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RESUMO

Atualmente todos os entes governamentais devem manter portais
de transparéncia que evidenciem a arrecadac@o de receitas e as
despesas executadas diariamente.  No entanto, a mera
disponibilizagdo dessas informacBes em portais governamentais
ndo assegura um aumento efetivo do grau de transparéncia desses
entes, pois 0 grande volume de dados aliado a falta de padroes
torna inviavel qualquer tipo de acompanhamento sistemético
desses dados. Este artigo sugere a aplicacdo de técnicas de
programacdo paraela baseadas no paradigma de programagdo
mapreduce para fazer a identificagdo de um conjunto pré-
determinado de produtos comprados pela Administracdo Publica,
aém de propor uma forma de consolidaggo dessas informagdes de
maneira que permita a fécil visuaizacdo de disparidades
encontradas no grande volume de dados apresentados. A solugéo
proposta foi testada em um estudo de caso executado no Portal da
Transparéncia do Governo Federal. Os resultados obtidos
agpontaram que tais técnicas se constituem promissoras
ferramentas para questes ligadas as areas de transparéncia, que
normalmente tratam grandes volumes de dados, mas que nem
sempre apresentam informagdes de qualidade.
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ABSTRACT

Nowadays al government entity must maintain transparency
portals that shows the all revenue and expenditure carried out
daily. However, the mere availability of such information in
government portals does not ensure an effective increase in the
degree of transparency of these entities, because the large volume
of data combined with the lack of standards makes it impossible
any systematic monitoring of such data. This paper suggests the
application of paralel programming techniques based on
mapreduce programming paradigm to the identification of a
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predetermined set of products purchased by the Public
Administration. It aso proposes a way to consolidate this
information to make easy viewing of disparities found in the large
volume of data presented. The proposed solution was tested in a
case study performed in the Transparency Portal of the Federal
Government. The results suggest that the presented techniques
constitute a promising approach to issues related to transparency
areas, which normally handles large volumes of data, but it does
not always provide quality information.

Categories and Subject Descriptors
1.2.7 [Computing Methodologies]: Natural Language Processing -
Text anaysis

J.1 [Computer Applications]: Administrative Data Processing -
Government

General Terms
Management, Documentation, Performance.

Keywords
Public transparency, Big data, text mining.

1. INTRODUCAO

A popularizagdo da Internet tem gjudado a tornar os portais de
transparéncia governamental importantes ferramentas de
consolidagdo e desenvolvimento da democracia [1]. Um dos
fatores que impulsionou a institucionalizagdo desses instrumentos
de transparéncia publicafoi apublicacdo dalei complementar 131
[3], que determina a disponibilizagdo, em tempo red, de
informagdes pormenorizadas sobre a execugdo orcamentaria e
financeira da Unido, dos Estados, e dos Municipios. Ou sgja,
atualmente todos os entes governamentais devem manter portais
de transparéncia que evidenciem a arrecadac@o de receitas e as
despesas executadas diariamente.

No entanto, a mera disponibilizacdo dessas informagdes em
portais governamentais ndo assegura um aumento efetivo do grau
de transparéncia desses entes, pois o grande volume de dados
dliado a fdta de padrBes torna inviavel qualquer tipo de
acompanhamento sistematico desses dados.
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A solugdo para esse tipo de problema se d& através da aplicagdo
de técnicas de tratamentos de dados que permitam a estruturagdo
da informag8o de forma mais clara e elucidativa para a popul agéo.
Para isso, é necess&rio que se desenvolvam ferramentas capazes
de processar esse grande volume de dados e que permitam uma
visualizag@o consolidada dessas informaces, facilitando assm a
identificagéo de informactes que se desviem da normalidade.

Nesse sentido, Rommel, Carvalho et al. [18] e Rommel, Carvalho
et al. [19] sugerem uma metodologia para aumentar o grau de
informatividade do Portal da Transparéncia do Governo Federal.
Os autores propdem a formulacdo de um banco de preco a partir
do tratamento das informagdes textuais que descrevem as
compras. Nessa proposta os produtos sdo identificados a partir da
combinacdo de paavras chaves. A metodologia desenvolvida se
gpoia em um processamento sequencial, com a utilizagdo de
ferramentas de ETL' e posteriormente técnicas de mineraggo de
texto e clusterizagdo, porém, o grande volume de textos a serem
analisados torna o processamento muito pesado e inviabiliza a
implementac8o da analise textual de forma concomitante com a
carga diédria de dados que sfo feitas na aimentagdo do portal.

Atualmente, tendéncias de processamento intensivo de dados e de
computacdo paraela baseadas na infraestrutura do hadoop [21] e
no paradigma de programagdo mapreduce [13] tém se apresentado
como solugdes para esses e outros tipos de problemas advindos da
necessidade de processamento de grandes volumes de dados.

O trabalho em quest&o prop&e uma metodologia de tratamento de
informagdo para a obtencdo de visdes mais elucidativas sobre os
gastos plblicos. O objetivo é a aplicagdo de técnicas de
programacdo paraela baseadas no paradigma de programacéo
mapreduce para fazer a identificagdo de um conjunto pré-
determinado de produtos comprados pela Administracdo Publica,
além de propor uma forma de consolidagdo dessas informacoes de
maneira que permita a facil visuadizagdo de disparidades
encontradas no grande volume de dados apresentados. Esse
mecanismo propiciara uma mel hor avaliagdo dos gastos publicos,
permitindo com que a populagdo possa entender melhor como o
governo esta empregando seu dinheiro.

O restante desse artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢éo
2 faz uma revisdo sobre Big Data e 0 modelo de programacéo
MapReduce. J4 a Secdo 3 descreve a metodologia proposta,
enquanto que as segles 4 e 5 gpresentam o estudo de caso
desenvolvido e os resultados obtidos. Finalmente, a se¢do 6 faz a
conclusdo do trabal ho.

2. BIGDATA EOMODELO DE
PROGRAMACAO MAPREDUCE

Atualmente, existem vérias definicdes para o termo Big Data
Manyika et al. [14] consideram Big Data como sendo o conjunto
de dados cujo tamanho é maior do que a capacidade que as
ferramentas de software de banco de dados tradicionais tém para
capturar, armazenar, gerenciar e analisar. Ja Taurion [20] define
Big Data como sendo grandes volumes de dados que chegam de
uma variedade de fontes, em alta velocidade e com veracidade e
que agregam algum tipo de valor a um negocio. Gupta et d. [12]
resumem Big Data como sendo um grande volume de dados que

L ETL: Extract, Transform and Load — Extracéo, Transformagéo e
Carga. As ferramentas de ETL sdo utilizadas para auxiliar o
tratamento de dados.
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excede a capacidade de processamento dos bancos de dados
convencionais.

No entanto, independentemente de qualquer defini¢do formal, o
fato é que a escalada do volume e variedade de dados vem
trazendo dificuldades para o processamento dessas informagoes.
Lin e Dyer [13] apontam que a Unica abordagem vidvel para esse
tipo de problema é a dividir e conquistar. A estratégia bésica
dessa abordagem € particionar um problema grande em
subproblemas menores. Dessa forma, o0s subproblemas
independentes podem ser tratados de forma paralela por diferentes
threads, nlcleos de processadores ou méguinas em clusters [13].

No entanto, em ambientes tradicionais de programacdo paralela
ou distribuida, o programador precisa tratar explicitamente
questdes complexas como por exemplo: forma de paralelizagéo,
tolerancia a falhas, distribuicdo de dados entre os noés de
processamento, balanceamento de carga e acesso a memdria
compartilhada.

O MapReduce, introduzido por Dean and Ghemawat [8], € um
modelo de programagdo paraela para grandes volumes de dados.
Ele é inspirado na estratégia dividir e conquistar, mas abstrai do
programador a complexidade dos problemas tipicos do
gerenciamento de aplicagdes distribuidas, permitindo que o
desenvolvedor possa se dedicar apenas a solucdo do problema a
ser tratado, deixando que a aplicagdo execute a distribuicdo e o
paralelismo.

Neste modelo, que roda em clusters de computadores, as tarefas
de processamento sdo distribuidas entre os nés (maguinas do
cluster), implementando uma arquitetura mestre-escravo, na qual,
um né mestre é responsavel pelo gerenciamento, e 0s nGs escravos
sdo responsavel s pelo processamento propriamente dito.

No modelo mapreduce, o programador sd precisa desenvolver
duas fungdes principaiss Map e Reduce [9]. Essas funcOes
trabalham basicamente com pares de chaves e vaores, sendo que
a funcdo Map gera um conjunto de pares (chave-vaor)
intermedidrios, que sdo passados para a fungdo Reduce, que é
responsavel por processar e juntar todos esses pares (chave-valor)
intermediarios, associando o0s pares com a mesma chave em uma
espécie de sumarizagdo dos resultados. Entre as operagdes de Map
e reduce, esses pares de chave e valor passam pela operagdo de
“Shuffle and Sort”. Nessa fase, que ocorre de forma automatizada,
os pares chave-valor, gerados pelos nds de map, sao distribuidos
para 0s noés responsaveis pelo reduce, no entanto, antes que a
operacdo reduce comece, esses pares sdo ordenados pela chave, de
forma que a fungdo reducer ja receba os pares de maneira
ordenada pela chave.

Existem vérias ferramentas que implementam o modelo de
programacdo MapReduce, dentre as quais, o Hadoop € a mais
conhecida. A figura 1 representa 0 sistema de execucdo de
programas M apReduce no Hadoop [21].

Dean e Ghemawat [8] descrevem a execugdo de um programa
MapReduce, apresentada nafigura 1, pelos seguintes passos: (i) a
base de dados de entrada, contendo os arquivos a serem
analisados, é armazenada em um sistema de arquivo distribuido
composto por diversos registros divididos em blocos. Antes do
inicio da execugdo propriamente dita, cOpias do programa
desenvolvido pelo usu&io (funcbes de map e reduce) sfo
distribuidas por todos os nés (méaguinas) do cluster (fluxo 1 da
figura 1); (ii) o modelo implementa uma arquitetura mestre-
escravo, e as tarefas de map e reduce (definidas pelo usuario) sfo
atribuidas aos nos escravos pelo né mestre (fluxos 2 da figura 1);
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(iif) um nd escravo recebe a tarefa map a ser executada tendo
como entrada um bloco de dados designado pelo nd mestre (fluxo
3 dafigura 1), sendo que, apbs o processamento da fungdo map, o
né escravo armazena os pares (chave-valor) intermedidrios em
uma meméria temporaria, para posterior envio a fase seguinte; (iv)
periodicamente, os pares produzidos pelos nés responsaveis pela
execucdo da fungdo map so escritos em discos locais (fluxo 4 da
figura 1), sendo que a locaizagdo desses discos locais sdo
passadas para 0 né mestre, que € responsavel por passar a
localizagdo desse armazenamento tempor&rio aos escravos
responsaveis pela execucdo da tarefa de reducer; (v) quando um
nd escravo, responsavel pela tarefa de reduce, é notificado pelo
mestre sobre essa localizagdo, usa chamadas remotas para ler
esses dados no disco loca do escravo que executou a tarefa de
map (fluxo 5 da figura 1); (vi) o n6 escravo responsavel pela
funcdo de reduce itera esses dados intermediérios ordenados e
para cada chave ele agrega os valores correspondentes, de acordo
com a fungdo reduce definida pelo usuério; (vii) apés a conclusdo
de todas as tarefas de map e reduce, o resultado da execugdo €
disponibilizado em arquivos de saida (fluxo 6 dafigura 1).
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Figura 1. M odelo de execucao do M apReduce, adaptado de [8]

3. METODOLOGIA PROPOSTA

O objetivo da metodologia ora proposta é a utilizagdo dos
conceitos de programagdo MapReduce a fim de tornar vidvel o
processamento dos grandes volumes de dados que sd
apresentados nos portais de transparéncia publica. A metodologia
apresenta uma forma de analisar as descrigOes textuais dos itens
de empenho?, que s apresentados nos portais de transparéncia,
possibilitando assim a consolidagdo de uma série de informagdes
a respeito dessas compras. Como resultado, espera-se obter, a
partir de informagOes textuais (campo de descricdo dos itens de
empenho), um conjunto de dados estruturados que qualificam o
produto comprado.

2 0 empenho é a primeira fase da execugdo da despesa publica.
Essa é fase em que despesa é especificada de forma mais
detalhada. Um empenho pode possuir varios itens de empenho,
sendo que cada um desses itens especifica uma determinada
despesa. De acordo com a legislaco brasileira em vigor sobre
finangas publica [2] e [4], todas as despesas redlizadas pelo
poder publico devem ser precedidas do empenho, dessa forma,
qualquer produto adquirido pela Administracdo Pdblica tem um
documento de item de empenho correspondente, com as
informacoes relativas a compra.
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A arquitetura da solugdo esta dividida em duas partes. A primeira,
composta pelas fungdes de “mapper”, € responsavel pela
qualificagdo dos produtos comprados através da aplicagdo de
regras de identificagdo. Ja a segunda, compostas pelas fungdes de
“reducers’, faz a agregag@o dos produtos identificados na fase
anterior, a fim de se obter informagBes que tracem o perfil das
compras feitas pelo governo. No entanto, antes dessas duas fases,
0 dado precisa passar por um pré-processamento. A figura 2
apresenta a arquitetura da solugdo proposta, sendo que, as
subsegBes seguintes irdo detahar as atividades representadas na
figura

Arquitetura da Solucdo
E

¥

Prc =  NEmpenho
processamento N® Sequencial
Cod Subitem

Qrd

+  Valor unitdric

*  Descricio do item

Argquivos com
Empenhos

Produto {quaificada)
Prego

+ W= doempenho
<,‘:| *  N"sequencial -
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Quantidacda

Média
Minmo
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Figura 2. Arquitetura da solucgéo proposta

3.1 Pré-processamento dos dados

O préprocessamento consiste da extracdo de algumas
informagdes Uteis a0 processo de classificagdo subsequente e da
identificac8o de sentencas dentro dos textos descritivos, visto que,
estas sentengas fornecem caracteristicas dos produtos. Essa
atividade também é responsavel pela uniformizacdo do texto a ser
analisado.

Na etapa de pré-processamento sdo extraidos a guns atributos que
serdo Uteis as demais fases do processo: o quantitativo do que esta
sendo comprado, a unidade de medida, a marca do produto em
questdo, o nimero do processo e o codigo do item de material. A
identificaclo dessas informacdes nos textos foi possivel devido ao
fato dessas descrigdes seguirem um padrdo. Essas extragdes foram
realizadas com o emprego da técnica enunciada por Etzioni et al.
[10], que sugere a utilizacdo de templates para auxiliar a
recuperacdo de informagdes.

A figura 3 ilustra as informagBes recuperadas durante a primeira
fase do pré-processamento.

36,00000 UN ALTMENTO INDUSTRIALIZADO CONSUMO
HUMANO BEBIDA, TIPO SUCO PRONTO PARA BEBER,
EMBALAGEM TETRA PAK EMBALAGEM DE 1 LITRO, COM
TAMPA ABRE-FECHA, DIVERSOS SABORES, VALIDADE
MINIMA DE 120 DIAS. (MARCA REFERENCIA: COCA COLA
OU COM QUALIDADE EQUIVALENTE OU SUPERIOR). MARCA:

DA FRUTA ITEM DO PROCESSO: 00034 TTEM DE MATERIAL:
200074385

Quantidade: 36,00000
Unidade de Medida: un

- Marca: Da Fruta

Item Processo: 00034
Item Material. 000074365

Figura 3. Recuper agdo de infor magdes



XII Brazilian Symposium on Information Systems, Florianépolis, SC, May 17-20, 2016

A descricéo do codigo do item de material (extraido) é obtida pela
tabela de cadastro de materiais, da base de dados do SIASG’,
disponivel para download no Portal Brasileiro de Dados Abertos
[16].

A fase do pré-processamento também é responsavel pea
identificacdo e separacdo das sentengas textuais dentro das
descrigBes. Essas sentencas servem para fornecer caracteristicas
adicionais dos produtos que serdo identificados na mineracdo de
texto, conforme empregado por Munkovaet a. [17].

Por fim, o pré-processamento também realiza a uniformizag8o dos
textos descritivos, passando todos os caracteres para o formato
mindsculo e eliminando o excesso de espacos entre as palavras.

3.2 Funcgbes Mappers

As fungBes de mappers so responsavels pela categorizagdo dos
produtos. Elas recebem como entrada um conjunto de arquivos
textos contendo os dados dos empenhos. Cada linha desses
arquivos representa uma compra distinta e € composta pelos
seguintes atributos:

e N°do Empenho - identifica o empenho em questéo

e N° sequencial — identifica um determinado item de
compra no empenho (cada empenho pode ter vérios
itens de compra).

e (Cadigo do Subitem — parte integrante de um codigo
utilizado pela Contabilidade Pdblica O subitem
identifica a natureza do gasto que esta sendo feito.

e  Quantidade — indica a quantidade, do item em questéo,
que esta sendo comprada.

e Valor unitério — identifica o valor unitério pago pelo
item em questéo.

e  Descricéo do item — campo de texto livre que especifica
de forma detalhada o item que estd sendo comprado,
bem como a unidade de medida que esta sendo utilizada
para quantificalo.

A figura 4 apresenta um fragmento de um arquivo de entrada
utilizado pelas fungdes de Mapprers, sendo que os campos sd0
separados pelo simbolo de “pipe’ ().

114605113012014NE800073|1|1|374,963,00|374,96000 litro GASOLINA COMUM GAS ...
110404000012014NE801146|5|16]29]24,00|29,00000 RESMA PAPEL A3, LARGURA 297 ...
120003000012014NE800170|14|7]140|1,00|140,00| QUILOGRAMA FRUTA IN NATURA, ...

Figura 4. Fragmento de um arquivo de entrada

As fungdes de mapper serdo responsavels por separar essas
informacg0es recebidas e traté|as de forma individualizadas.

Nessa etapa sdo analisadas as descri¢des dos itens de empenho. O
objetivo dessa fase é fazer a identificagdo dos produtos que estdo
sendo descritos nas especificagbes das compras. Essa
identificagdo se da através da aplicagdo de regras de identificacdo,
estabelecidas por especidistas. Tais regras combinam dados

3 Sistema Integrado de Administracd de Servigos Gerais
(SIASG): sistema utilizado para processar as compras e
aquisi¢des de materiais e servigos do Governo Federal [11].
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presentes nos campos estruturados e informagtes contidas no
campo textua (descri¢do do item).

Ao final do processo, as fungdes de mapper geram arquivos em
gue cada linha possui as seguintes informagdes:

e Produto — nome do produto e unidade de medida
utilizada para quantificdlo. A principal tarefa dos
mappers é fazer essa identificagdo. Esse campo serd
utilizado como chave na atividade de reducer.

e Valor - vaor unitério pago pelo produto. Esse campo
serd utilizado para o célculo dos valores estatisticos dos
produtos, durante afase de “reducer”.

e N°do Empenho — Essa informagdo néo é utilizada pelo
reducer, porém ela é arquivada para ser utilizada em
auditorias para a identificagdo de possiveis compras
superfaturadas.

e N° Sequencial — Essa informagdo ndo é utilizada pelo
reducer, porém ela é arquivada para ser utilizada em
auditorias para a identificagdo de possiveis compras
superfaturadas.

Cabe ressaltar que 0 arquivo gerado s contera as informactes dos
empenhos que foram categorizados em um dos produtos pré-
estabelecidos (os demais empenhos serdo descartados). Esses
produtos pré-estabelecidos sdo aqueles que se tem aguma regra
de identificag@o definida por especidistas e implementadas nas
funcgBes de mappers.

Os arquivos gerados pelos mappers, aém de serem passados para
as fungbes de reducer, também sdo armazenados para andlises
futuras, a fim de se identificar as compras que possivelmente
apresentem resultados discrepantes, quando comparadas com
outras compras similares.

Como apresentado na segdo 2, a fungdo de map deve gerar pares
de chave-valor, para serem passados para a funggo de reduce. No
caso da solugdo proposta, a chave é o nome do produto, e o
campo valor é formado pelas demais informagdes que compdem a
saida, cabendo a fungdo reducer separar, interpretar e processar
esses dados.

3.3 Funcbes Reducers

As fungdes de reducers recebem como entrada os arquivos
gerados pelas fungdes de mappers e so responsaveis por fazer
alguns célculos estatisticos, que irdo indicar o perfil das compras
feitas pelos entes governamentais.

Nessa fase do processamento, todas as compras de um
determinado produto sdo grupadas, permitindo assim o calculo de
algumas métricas sobre os produtos identificados. A saida gerada
por essa fase € composta por um conjunto de linhas cuja
configuracéo é apresentada abaixo:

e Produto - nome do produto e unidade de medida
utilizada para quantificalo.

e Quantidade — indica o numero total de compras
distintas do produto em quest&o.

e Meédia — indica o prego médio pago pelo produto em
questéo.

e Minimo — indica o menor valor pago nas compras do
produto em questéo.
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e Maximo — indica o maior valor pago nas compras do
produto em questéo.

e Mediana - indica a mediana do preco pago pelo
produto em questéo.

Essas informagoes, aém de oferecerem o perfil das compras feitas
pelo governo, fornecem um par@metro de referéncia sobre a
economicidade das compras realizadas, permitido que possam ser
feitas comparag6es com os pregos prati cados pelo mercado.

3.4 O Processo de execucao

O Processo de execucdo é exemplificado pela Figura 5. Apesar da
solugdo proposta calcular outras métricas para os produtos
identificados, a figura 5 apresenta apenas o cdlculo do prego
meédio pago por produto, a fim de tornar o entendimento mais
claro.

ENTRADA Sistema de Arquivo Distribuido |

| Descricao de Compra 1, Descrigio de Compra 2, Descrigao de Compra3, |
| Descricsio de Compra 4, Descrigio de Compra 5, Descrigio de Compra 6. |
I T

I

1

| | \
Descrigdo de Compra 1 Descrigdo de Compra 3 Descrigdo de Compra 5
Descricdo de Compra 2 Descrigdo de Compra 4 Descri¢do de Compra 6

J l |

Produto A, 10.00 Produto C, 30.00 Produto A, 50.00
Produto B, 20.00 Produto A, 40.00 Produto B, 60.00

Produto A, 10.00 ‘

SPLITTING

MAPPING

Produto A, 40.00 :’°d”‘° B,20.00
Produto A, 50.00 roduto B, 60.00

| | |
l ! l

‘ Produto A, 33.33 ‘ ‘ Produto B, 40.00 ‘

—
Produto A, 33.33

Produto B, 40.00
Produto C, 30.00

Sistema de Arquivo Distribuido |

SHUFFLING/SORTING

Produto C, 30.00 ‘

REDUCING ‘ Produto C, 30.00 ‘

FINAL

SAIDA

Figura 5. Exemplo simplificado do processo de execucao

O primeiro passo para a execucdo do processo € a carga dos
arquivos contendo as informagdes dos itens de compra no sistema
de arquivo distribuido. A partir do momento que o usuério da o
comando para o inicio do processamento dos dados, 0 né6 mestre
divide os arquivos de entrada pelos nés escravos responsavei s por
executar as fungdes de Map (essa atividade caracteriza o
splitting). Enté&o, nos analisam o texto descritivo de cada um
dos itens de compra, aplicando as regras de identificacdo para
cada um dos produtos, a fim de identificar o produto que esta
sendo designado em cada um desses itens de compra. Apds essa
identificag8o, as funcBes de map apresentam como saida pares de
chave-valor, sendo que, o produto identificado sera a chave e o
preco pago ha compra em questdo o valor. No préximo passo, 0s
pares chave-valor sdo agrupados e ordenados de acordo com suas
chaves (nomes dos produtos). A partir dai cada um dos nos
responsaveis pela execugdo das fungles de reduce recebem um
conjunto ordenado de pares chave-valor, a fim de agregé-los de
acordo com os critérios definidos na funcdo reduce (no caso da
figura 5, os nés reduces estéo apenas calculando as médias dos
precos pagos por produtos). Finalmente, apds o término do
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processamento, os resultados sdo carregados novamente no
sistema de arquivo distribuido.

4. ESTUDO DE CASO
Para testar a metodologia proposta, foi aplicado um estudo de
caso nos dados do Portal da Transparéncia do Governo Federal

[7].

Esta secdo demonstra o estudo de caso desenvolvido e esta
dividida em 2 subsegBes, a primeira apresenta a infraestrutura
utilizada no estudo de caso, enquanto que a segunda descreve o
conjunto de dados utilizado.

4.1 Infraestrutura utilizada

O estudo de caso foi desenvolvido no ambiente de computagéo
nas nuvens disponibilizado pela empresa Amazon Web Services
[6]. O processamento dos dados foi feito com a utilizagdo de um
cluster com o Elastic Mapreduce (EMR), solugdo baseada no
hadoop, disponibilizada pela Amazon WebServices.

Optou-se por essa estrutura pelo fato de tal solucdo ja apresentar
todos os recursos de software e hardware necessarios para a
execucdo de aplicagbes que se utilizam hadoop [21].

O cluster utilizado era composto por 4 CPUs com Processadores
Intel Xeon E5-2670 v2 (Ivy Bridge) de alta frequéncia, sendo que,
essas méaguinas possuiam 15 GiB de memoria, 80 GB de
armazenamento de insténcia local baseado em SSD (solid-state
drive) e plataforma de 64 bit.

4.2 Conjunto de dados utilizados

O trabalho em questdo ird utilizar os dados do Porta da
Transparéncia do Governo Federal, mas seria possivel a utilizagdo
dos dados do Portal de Transparéncia de qualquer estado ou
municipio brasileiro, uma vez que as regras de contabilidade
aplicadas ao setor publico no Brasil se aplicam paratodos os entes
da Administracdo Publica. Dessa forma, o Unico reguisito para a
utilizacdo de uma base de dados de agum estado ou municipio
brasileiro é que esse ente dé publicidade aos dados em quest&o.

O Portal da transparéncia do governo federal apresenta uma série
de informagdes sobre diversos assuntos, porém, a parte objeto
desse artigo é apenas a referente as despesas publicas, mais
especificamente, os documentos de itens de empenhos, que
possuem uma atualizagdo didria de cerca de 25.000 registros.
Optou-se por esses documentos por eles serem os que melhor
especificam o objeto a ser comprado e por estarem na primeira
fase da execucéo da despesa, 0 que possibilita o cancelamento ou
gjuste de alguma irregularidade constatada na especificagdo da
compra.

A figura 6 apresenta um recorte da tela de especificagdo de
produtos de uma nota de empenho apresentada no Portal da
Transparéncia.

Como observado na figura 6, 0 empenho pode apresentar varios
itens (no caso da figura sdo apresentados 2 itens). Esses itens
possuem informagdes estruturadas, porém, o campo Descricdo
(apresentado na figura 6), que indica o que realmente esta sendo
comprado, € um campo texto que carece de interpretacdo para
avaliagdo do que esta sendo adquirido.
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Descricdo

240,00000 KG ALIMENTO INDUSTRIALIZADO CONSUMO
HUMANO Blanguet de Peru Elaborado com carne de peito de
peru cozida e temperada com menos de 4 de gordura,
isento de gordura trans. Produto de fabricagdo nacional,

1 sem registro de irregularidades junto & ANVISA e certificado
pelo Ministério da Agricultura - SIF. Entregar junto com a
amostra a marca e a relacdo de ingredientes da
composicdo. MARCA: rezende ITEM DO PROCESSO: 00001
ITEM DE MATERIAL: 000074365

150,00000 UN ALIMENTO INDUSTRIALIZADO CONSUMO
HUMANO Iogurte de frutas e Natural 100 gramas. Elaborado
com leite reconstituido parcialmente desnatado, xarope de
aclcar, proteina concentrada de leite integral, soro de leite
em pod, fermento lacteo, estabilizante gelatina, sucralose e
frutas naturais. Sabores: 1) Matural, 2) coco, 3) morango, 4)
frutas vermelhas, 5) ameixa, 6) mamado. Produto de
fabricacdo nacional, sem registro de irregularidades junto &
AMNVISA e certificado pelo Ministério da Agricultura - SIF.
Entregar junto com a amostra a marca e a relacdo de
ingredientes da composicdo. Minimo de 2 gordura total e
saturada. Isento de gordura trans. MARCA: itambe ITEM DO
PROCESSO: 00002 ITEM DE MATERIAL: 000074365

Figura 6. Descricdo deitens de empenho

O fato dos produtos serem descritos por campos de texto livre faz
com que 0 mesmo tipo de produto sgja designado de forma
diferente e muitas vezes com unidades de medidas distintas. Em
agumas situacles, apesar de se utilizar a mesma unidade de
medida, essas sd0 escritas de formas diferentes, o que as tornam
distintas para mecanismos de comparagdo automatizados.

Além do campo Descrigdo do item de empenho, a base de dados
também possui outros campos estruturados: Nimero do empenho
(codigo afanumérico contendo 23 posigdes), NUmero sequencial
(campo inteiro que indica a posi¢do de um determinado item
dentro do empenho), Cédigo do subitem (campo numérico que
identifica a natureza do gasto), quantidade (campo decima que
indica a quantidade do bem que esta sendo adquirida) e Vaor
unitério (campo decimal que traz 0 prego pago na compra em
questdo).

Essa base de dados possui dados a partir de maio de 2010, é
atualizada diariamente e cresce a uma taxa de aproximadamente 6
milhdes de novos registros a cada ano.

O conjunto de dados utilizados no experimento € uma amostra
dessa base de dados. Nesse estudo de caso, foram analisados os

Descrigdo antes do Processamento

empenhos relativos ao periodo de 1 ano (ano de 2014). Os dados
em questdo correspondiam a um total de 6.251.843 registros e
ocupavam um espago de 7,5 GB.

O conjunto de dados de entrada foi dividido em 12 arquivos (1
referente a cada més do ano de 2014), sendo que cada linha desses
arquivos se referia a um item de compra apresentada no Portal da
Transparéncia. Utilizou-se os dados referentes ao ano de 2014
pelo fato desses serem os dados mais recentes de um ano
completo que se tinha disponivel na ocasido em que o estudo de
caso foi desenvolvido.

A solucéo proposta foi aplicada para um conjunto limitado de 15
produtos, sendo que novos produtos podem ser incluidos,
bastando para isso que sejam definidas suas regras de
identificagdo. Os produtos utilizados no estudo de caso foram:
Agua Mineral - 201, Agua Mineral - 500 ml, Batata (Kg), Caneta
Esferogréfica (caixa com 50 unidades), Cebola (Kg), Cenoura
(Kg), Diesd (litro), Gasolina (litro), Grampo para Grampeador
(caixa com 1000 unidades), Grampo para Grampeador (caixa com
5000 unidades), Laranja (Kg), Notebook (unidade), Papel A4
Branco (resma), Pilha (tamanho D), Presunto (Kg). Optou-se por
esse conjunto reduzido de apenas 15 produtos a fim de tornar
mai's concisa a apresentagdo dos resultados desse estudo.

5. RESULTADOS

O processo analisou o total de 6.251.843 itens de empenho, sendo
que 27.087 desses itens foram identificados como sendo um dos
produtos pré-estabelecidos. A grande quantidade de empenhos
ndo identificados se da devido ao fato de apenas 15 produtos
terem sido testados e também pelo fato de que muitos desses
empenhos ndo serem referentes a compra de produtos, tratando-se
de outros tipos de despesas, como por exemplo, contratagdo de
servicos e pagamento de pessoal. Porém, é importante ressaltar
gue todos os 6.251.843 itens de empenhos foram processados pela
solucdo proposta.

Ao final do processo, adém da identificagdo do produto
especificado em cada uma das descri¢es das compras, gragas as
informacdes extraidas na atividade de pré-processamento, com o
emprego das técnicas de recuperagdo de informaggo definidas em
[10] e [17], também foi possivel a identificagdo de uma série de
outras informagbes relativas a0 produto em questdo,
possibilitando a obtencdo de um conjunto de dados estruturados a
partir da descricdo textual das compras, conforme exemplificado
pelafigura?.

Descrigdo ap6s o processamento

Produto atd Marca Caracteristica
500,00000 RESMA PAPEL A4, MATERIAL CELULOSE FApeLA - Reme 00 |thomex  preteral eclulose veretol
VEGETAL, APLICAGAC IMPRESSORA LASER, GRAMATURA 75 aplicagdo impressora laser
G/M2, COR BRANCA, CARACTERISTICAS ADICIONALS gramatura 75 g/m2
CERTIFICAGEO FSC OU CONSELHO DE MANEID FLORESTAL eot hranca
MARCA: CHAMEX ITEM DO PROCESSO: 00239 ITEM CE Ty oy T Y =
MATERIAL: 000395260 caracteristicas adicionais certificacdo fscou
conszlho de maneje florestal
10,00000 CX CONJUNTO MULTIUSO ESCRITORIO CANETA Caneta Esferogréfica~ | 10 Injet material plastico

ESFEROGRAFICA, MATERIAL PLASTICO, FORMATO CORPO
SEXTAVADO, PONTA ACO INOXIDAVEL COM ESFERA DE
TUNGSTENIO, TIPO ESCRITA MEDIA, COR TINTA
VERMELHA, CARACTERISTICAS ADICIONALS CORPO
CILINDRICO E TRANSPARENTE COM ORIFICIO LATERAL,
CAIXA COM 50 UNIDADES. MARCA: injex ITEM DO
PROCESSC: 00016 ITEM DE MATERIAL: 000150460

cx 50 Un

formato corpo sextavado

ponta em ago incxidavel com esfera de tungsténio
tipo escrita média

cor tinta vermelha

caracteristicas adicionals corpo cilindrico e
transparente com orificio lateral

Figura 7. Estruturacao da informacao
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Além disso, a aplicacdo da metodologia também permitiu a
obtencdo de uma série de métricas que possibilitaram a andise do
perfil das compras feitas. A tabela 1 apresenta um quadro resumo
dos resultados obtidos ao final do processamento.

Tabela 1. Quadro resumo dos resultados obtidos

Produto Qtd de Prego Preco Preco Mediana

Compras Médio Méaximo Minimo (R9)
(R$) (R$) (R$)

Agua Mineral 662 13,06 1203,84 0,01 6,14

—20l

Agua Mineral 201 0,99 26,50 0,52 0,66

—500ml

Batata - kg 1747 2,37 6,50 0,26 2,29

Caneta 90 17,32 39,99 181 15,14

esferogréfica—

cx 50un

Cebola-kg 2032 2,28 19,10 0,25 1,97

Cenoura—Kg 2557 2,18 18,54 025 1,97

Diesel (litro) 5881 2,71 48,68 0,52 2,57

Gasolina 5148 3,10 31,64 0,51 2,98

(litro)

Grampo para 64 3,64 16,90 0,54 2,62

Grampeador —

cx 1000 un

Grampo para 218 5,40 29,85 1,43 3,20

Grampeador —

cx 5000 un

Laranja-Kg 2580 1,58 9,91 0,37 1,25

Notebook 2119 3052,77  22980,00 553,33  2787,00

Papel Ad 753 20,68 99,99 3,15 15,80

Branco -

resma

Pilha tamanho 103 5,87 16,51 0,94 5,50

D-un

Presunto- Kg 2932 13,97 38,00 0,38 13,71

A métrica que melhor representa o prego praticado pelo governo é
a mediana (Ultima coluna da tabela), pois, diferentemente da
média, ela ndo sofre a influéncia de possiveis outliers. Esse
trabalho ndo se propde a analisar a economicidade das compras,
visto que, isso implicaria em comparagdes da mediana dos pregos
desses produtos com 0s pregos praticados pelo mercado, e ndo
existem fontes oficials que possam subsidiar tais comparactes
com o grau de confianga necess&rio. No entanto, 0s casos
extremos (pregos minimos e maximos) podem caracterizar algum
tipo de anomalia e devem ser analisados de formaindividualizada,
a fim de se comprovar se valores reamente estdo no portal
ou se sdo frutos de alguma inconsisténcia nas regras de
identificacéo aplicadas ou na metodol ogia proposta

Como exemplo disso, pode-se verificar o caso do prego maximo
pago pelo gado de 20 litros de agua mineral, apresentado na
primeira linha da tabela 1. Conforme identificado pelo
processamento dos dados, consta que foi pago um valor de R$
1.203,84 no ga&o de &gua.

Para se verificar se esse valor realmente se refere a uma compra
superfaturada ou a algum erro de preenchimento de sistema, sdo
necessarias auditorias especificas a fim de se apurar os fatos
ocorridos. Porém, conforme pode ser verificado na figura 8, essa
informacdo estd presente no Portal da Transparéncia e é
praticamente impossivel se identificar essa disparidade no
universo de 30 milhdes de documentos publicados no portal sem
o0 auxilio de uma ferramenta de andlise e processamento intensivo
de dados. Ou sgja, a solugdo proposta € capaz de identificar casos
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extremos, como o apresentado nafigura 8, tornando assm, mais
efetiva a transparéncia que atuamente € exigida pela legislagéo
brasileira

Valor Unitario (R$)

1.203,84

Valor Total (R$) Descricio

3.611,52 0000000003,00000 Galdo com 20 litros AGUA MINERAL
AGUA MINERAL, NOME AGUA MINERAL MARCA: COLINA
AZULITEM DO PROCESSO: 00001 ITEM DE MATERIAL:
000009873

Figure 8. Fragmento de uma tela do Portal da Transparéncia
com valor unitério alto na compra de galdo de 20 litros de
agua mineral

Da mesma forma, também foi verificado um pregco minimo do
galdo de 20 litros de &gua mineral bem abaixo do valor esperado.
Conforme pode ser visto na primeira linha da tabela 1, foi pago
um valor minimo de R$ 0,01 no gal@ de &gua de 20 litros. A
figura 9 mostra uma parte da tela do Portal da Transparéncia que
apresenta informag&o.

Valor Unitario (R$)

Valor Total (R$)
10,00

Descrigdo

864,00000 galdo de 20 litros AGUA MINERAL AGUA

MINERAL, NOME AGUA MINERAL MARCA: raiz da serra ITEM

DO PROCESSO: 00001 ITEM DE MATERIAL: 000009873

Figure9. Fragmento de umatela do Portal da Transparéncia

com valor unitario baixo na compra de galdo de 20 litros de
agua mineral

Essa informagdo de valor unitério extremamente baixo deve ser
oriunda de preenchimentos erréneo por parte da pessoa
responsavel por inserir esses dados no sistema SIAFI*. Porém,
independentemente de qualquer erro que possa ter ocorrido, essa
informacdo também estd no Portal da Transparéncia e s6 foi
possivel identificar essa disparidade pela aplicagdo da técnica
automatizada de andlise de dados desenvolvida.

Cabe ressaltar que essa metodologia levou cerca de 10 minutos
para analisar textuamente mais de 6 milhdes de especificacdes de
compra, 0 que demonstra a viabilidade incorporago de solugéo
proposta ao processo de carga didrio do portal da transparéncia.

N&o foi possivel repetir esse mesmo experimento empregando-se
técnicas de ETL tradicionais utilizando uma méaquina isolada
(com 8GB de memoria RAM e processador intel Corei7), afim de
se comparar 0s tempos de execucdo, uma vez que, a referida
méquina travava durante o processamento. No entanto, a intenséo
da metodologia apresentada ndo é simplesmente propor uma
forma de resolver problemas que ndo eram passivels de serem
tratados com a utilizagdo de técnicas convencionais, mas sim
propor uma metodol ogia que fosse escalavel.

Dessa forma, a principal contribuicdo desse artigo, em relagdo a
outros trabalhos, que de alguma forma também tinham que
identificar objetos de compras governamentais, COmo nos casos
dos estudos desenvolvidos por Rommel, Carvaho et a. [13],
Rommel, Carvalho et a. [14], Marzagdo [15], e Carvaho et d.
[5], é a apresentagdo de uma solucdo escaldvel. Ou sga, o
aumento expressivo do volume de dados a ser analisado n&o
necessariamente implicara na queda de performance da solucao,

4 Sistema Integrado de Administragdo Financeira (SIAFI):
Sistema Informatizado que processa e controla a execucéo
orcamentaria, financeira, patrimonia e contabil da Unido [11].
Esse sistema € utilizado como fonte de informagdo para essa
parte do portal da Transparénciado Governo Federal.
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bastando para isso, aumentar-se 0 nimero de maquinas do cluster
utilizado.

6. CONCLUSAO

Estre trabalho apresentou uma metodologia escaldvel para
aumentar a qualidade das informagdes dos portais de
transparéncia publica.

A solucdo proposta tinha como objetivo a identificacdo dos
produtos comprados pela Administracdo Plblica, que sdo
apresentados nos diversos sites de transparéncia publica. Para
isso, utilizou-se os textos que descrevem os itens de empenho que
sd0 apresentados nesses portais. O outro objetivo do trabaho foi o
célculo de estatisticas dos pregos pagos por tais produtos.

A solugdo implementada também fez a extragdo das principais
caracteristicas dos produtos, pela utilizagdo das técnicas de
recuperacdo de informagdo [10] e [17].

A metodologia sugerida faz uso de técnicas de processamento
intensivo de dados com a utilizagdo do paradigma de programacéo
mapreduce [8] e da infraestrutura do sistema de processamento
paralelo Hadoop [21].

A proposta apresentada foi testada para um conjunto de 15
produtos com a base de empenhos extraidos do Portal da
transparéncia do Governo Federal. Esse conjunto de dados foi
composto por todos os empenhos emitidos no ano de 2014.

Como resultado, obteve-se a relagdo de compras desses 15
produtos, bem como as principais métricas associadas com 0s
pregos unitarios de tais produtos. A metodologia proposta também
permitiu a identificagdo de compras superfaturadas que seriam
impossiveis de serem identificadas sem a utilizacdo de técnicas de
processamento intensivo de dados.

Pode-se concluir que o a utilizag@o de técnicas de processamento
intensivo de dados e do paradigma de programagdo mapreduce
sdo ferramentas promissoras para questfes ligadas a area de
transparéncia, que norma mente tratam grandes volumes de dados,
mas que nem sempre apresentam informagdes de qualidade.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver técnicas de
mineracdo de texto mais apuradas que permitam a identificacéo
dos produtos sem a necessidade de estabelecimentos de regras
prévias de identificacdo.
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