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Abstract. This article presents the report of the experience of the
implementation of Business Intelligence (Bl) in the scope of the Court of
Auditors of the State of Roraima (TCERR), whose scope was the analysis of acts
and payments of personnel carried out by Organs jurisdictional bodies. The
article presents an overview of experiences of access to information and
combating fraud in control bodies throughout Brazil, drawing a parallel with
the implementation in the TCERR. In addition, the methodology used in the
implementation is reported, with considerations about the technological
choices and their reasons. The main results obtained with the advent of BI are
presented, especially the paradigm shift in the use of technology by end users,
examples of the tool's potential, as well as practical results, particularly in
support of auditing.

Resumo. Este artigo apresenta o relato da experiéncia da implantagdo do
Business Intelligence (BI) no ambito do Tribunal de Contas do Estado de
Roraima (TCERR), que teve como escopo a andlise de atos e pagamentos de
pessoal realizados pelos orgaos jurisdicionados. O artigo apresenta um
apanhado de experiéncias de acesso a informac¢do e combate as fraudes em
orgdos de controle em todo o Brasil, tracando um paralelo com a implantagao
no TCERR. Além disso, é relatada a metodologia utilizada na implantagdo, com
consideragoes acerca das escolhas tecnologicas e seus porqués. Apresenta-se
os principais resultados obtidos com o advento do BI, em especial a mudanga
de paradigma do uso da tecnologia pelos usudrios finais, exemplos das
potencialidades da ferramenta, além de resultados praticos oportunizados, em
particular no suporte a auditoria.
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1. Introducao

Com vistas a assegurar uma administragdo publica responsavel, requisito do modelo de
gestao gerencial (Pereira, 1996), a CF/1988 tratou de estabelecer rigidos controles
orgamentdrios, dentre eles, o acompanhamento das despesas com pessoal, cujos
desdobramentos impdem aos entes da federacao a observancia a limites globais (art. 169),
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teto remuneratorio (art. 37, XI) e vedagdo de acumulagdo remunerada de cargos publicos
(art. 37, inc. XVI) (Brasil, 1988).

Para atingir essa finalidade, aparelhou-se a administragdo com instrumentos de
controle e transparéncia. A titulo de exemplo, a Lei de Transparéncia Publica, ao alterar
a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), estabeleceu a todos os entes da federagdo a
adocao de um Sistema de Administragao Financeira e Controle, os denominados SIAFIC
(Brasil, 2009, 2010). Mais tarde, em 2016, uma nova alteragdo da LRF criou o dever de
utilizagdo de sistemas Unicos de execucao or¢amentaria ¢ financeira, a serem mantidos ¢
organizados pelo Poder Executivo de cada ente federado (Brasil, 2016, 2020).

Medidas como essa, embora ainda ndo tenham sido plenamente implantadas por
todos os Estados e Municipios brasileiros, promoveram um notavel aumento quantitativo
e qualitativo das informagdes relativas a execucao e controle dos or¢amentos publicos,
uma vez que fomentaram o registro contabil de todos os atos orgamentarios, financeiros
e patrimoniais produzidos ao longo de um exercicio fiscal.

O crescimento dessa quantidade de informagdes gerou um vasto e importante
campo de atuagdo para os cientistas de dados, inspirando e impulsionando o uso de
ferramentas especializadas na descoberta de conhecimentos voltados a apoiar a tomada
de decisdes, tanto por parte dos administradores publicos como pelos agentes de controle,
sejam esses ultimos controladores internos, externos ou membros da sociedade. Essa
extensa quantidade de dados tem sido o fator catalizador da implementagdo e uso de
ferramentas tecnologicas que permitam a analise de grandes volumes de informagao,
como o BI.

Essa realidade nao difere do cenario observado no TCERR, no qual, dentre outros,
existe um extenso conjunto de dados destinado a realizagdo de fiscaliza¢cdes no tema
despesas com pessoal. Logo, a questao a ser respondida é que estratégia pode ser adotada
com o objetivo de promover a exploracdo desses dados e informagdes por parte dos
agentes publicos envolvidos na atividade finalistica desse 6rgao.

O objetivo deste esse artigo € relatar a experiéncia do TCERR na implantacdo de
seu projeto de BI, criado para auxiliar o exercicio da atividade de fiscalizacdo das
despesas com pessoal do Estado de Roraima e de seus municipios. As tarefas de
implantacdo foram coordenadas pelo Centro de Gestdo Estratégica da Informacdo
(CGESI), ao qual compete a produgao e difusdo de conhecimentos destinados a subsidiar
a atuacdo dos agentes de fiscalizacdo e propiciar o aumento de eficiéncia das agdes de
controle externo. O CGESI, cujas competéncias sdo descritas pela Resolu¢ao 007/20171
e complementadas por sua carta de servicos?, se encontra vinculado a unidade superior
de controle externo do TCERR, atualmente denominada COGEC (TCE/RR, 2013).

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte maneira: a sessdo 2 apresenta
referencial tedrico, com inciativas recentes, no ambito da administragdo publica, de
implantacao de sistemas de analise de dados; na sessao 3, tem-se a metodologia utilizada
no processo de implantagdo do projeto de BI; na sessdo 4, € exposto o modelo aplicado;
na sessao 5, sdo demonstrados os desafios enfrentados, as estratégias adotadas e os
resultados obtidos; por fim, a sessdo 6 traz as conclusdes e sugestdes para trabalhos
futuros.
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2. Referencial Tedrico

Esta secdo discorre sobre propostas de uso de tecnologias de analise de dados utilizadas
na detec¢do de fraudes e auxilio a fiscalizagdo utilizadas por 6rgaos de controle, tais como
Tribunais de Contas e Controladorias.

O rol de solugdes perpassa por uma extensa gama de possibilidades tecnologicas
que vao desde o uso de BI (C. J. Costa & Aparicio, 2011; Cunha et al., 2014; Silva &
Ralha, 2010), Inteligéncia Artificial (Balaniuk et al., 2013; Hu et al., 2013) e Redes
Complexas (De Figueiredo et al., 2021); para citar alguns exemplos. Considerando o
escopo deste trabalho, serdo abordadas apenas solugdes que envolvam a tecnologia de BI.

A aplicacao de heuristicas e agentes inteligentes, associados a técnicas de BI,
obteve sucesso em situagdes reais de auditoria de processos licitatdrios, na detecgdo de
conluios (Cunha et al., 2014; Silva & Ralha, 2010). A Controladoria Geral da Unido
(CGU) desenvolveu a AGMI, que ¢ uma ferramenta de mineragdo de agentes, que propoe
ser uma ferramenta de detec¢ao de formacao de carteis, alcangando 90% de precisdo
(Ghedini Ralha & Sarmento Silva, 2012).

Uma abordagem bem-sucedida na detecg@o de cartéis € o uso de BI em conjunto
com regras de auditoria. O uso de padrdes de pregos pode indicar a existéncia dessas
associacdes em licitagdes publicas resultando, na grande maioria das vezes, em
overprincing (C. J. Costa & Aparicio, 2011; Silva & Ralha, 2011, 2010).

Em auditoria conduzida pelo Tribunal de Contas da Unido, uma ferramenta de BI,
aliada ao uso da Lei de Newcomb-Benford, detectou que apenas 30% dos valores
empregados na reforma do estddio de futebol do maracana, para a copa do mundo de
2014, correspondiam ao esperado. O experimento permitiu identificar dezessete servicos
realizados que ndo se enquadraram com o que preconiza a Lei, representando 71.54% do
valor total gasto, alcangcando o valor total aproximado de 64 milhdes de ddlares (Cunha
et al., 2014). Dessa forma, foram identificadas as provaveis empresas fraudulentas.

O uso de ferramentas de BI em portais de transparéncia e fomento ao controle
social vem se consolidando como opg¢do tecnologica predominante por Orgdos de
controle. Experiéncias como as dos Tribunais de Contas do Rio de Janeiro (L. P. Costa,
2022) e da Paraiba (Grilo Junior, 2010) sdao exemplos do uso de ferramentas de Bl como
suporte ao controle social e a auditoria.

3. Metodologia

A Metodologia empregada para solu¢des bem-sucedidas de BI tém seu foco nos requisitos
de negdbcio, uma vez que seria muito arriscado apresentar uma solucao a qualquer tipo de
problema sem conhecer o negdcio, seus requisitos e seus dados de origem (R. Kimball et
al., 1998, p. 54).

Nesse aspecto, a modelagem multidimensional propicia ganho de desempenho e
legibilidade comparada a relacional. O modelo ¢ composto por uma tabela de fato e um
conjunto de tabelas menores, chamadas de dimensdes (Ralph Kimball & Ross, 2010, p.
38).

Neste contexto, o processo de modelagem segue um roteiro basico, em que, a
partir dos requisitos, os modelos dimensionais sdo criados para cada um dos processos de
negocio. O nivel de detalhamento das consultas ¢ definido junto com os fatos e as



dimensdes. Finalmente, os dados sdo carregados no modelo Star Schema, cuja opgdo, em
detrimento do snowflake, considerou que os niveis adicionais de normaliza¢ao de atributo
adicionam complexidade as juncdes de consulta de origem (R. Kimball et al., 1998, p.
72).

As bases de dados empregadas na pesquisa contam com informagdes a partir do
ano de 2004, congregando, ao final do 1° semestre de 2022, cerca de 110 mil servidores
e 125 mil admissoes das esferas estadual e municipal; produzindo um volume de mais de
9 milhdes de registros.

O projeto se propde a atender as seguintes premissas:

a. disponibilizar pela internet informagdes que fomentem o controle social, exceto
informagdes sensiveis;

b. controle de acesso e de usudrios, aplicavel as informagdes de natureza restrita;

c. solugdo gratuita;

d. deve disponibilizar visualizacdes detalhadas e agrupadas de cargos e
remuneragdo, bem como dossiés individualizados.

No admbito do Tribunal, como fonte de dados os jurisdicionados tém o dever de
remeter mensalmente as informagdes relativas ao pagamento de servidores (AFPNet3) e
os atos de pessoal (SICAP) (Felix & Figueirédo, 2017). A Figura 1 representa o processo
de ETL (Extract, Transform e Load).
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Figura 1 — Processo de ETL.

O banco de dados escolhido foi o PostgreSQL pela sua gratuidade e desempenho
(Gongalves, 2022), além de fazer parte do ambiente tecnoldgico do TCERR, aproveitando
a expertise. Como suporte tecnoldgico optou-se pelo Pentaho Data Integration (PDI), que
integra do pacote Pentaho Community Edition (Pentaho).

No transporte das informagdes das bases de dados transacionais para as analiticas
¢ normal, e esperado, que sejam detectadas situagdes, tais como: redundéincia de dados,
formatos distintos do mesmo dado, caréncia ou inexisténcia de metadados, entre outros.
Ter o dominio e conhecer as suas informagdes € imprescindivel para o sucesso do projeto,
e, para tanto, deve-se planejar a integracdo, interpretacao e transformacdo de dados
dispersos e heterogéneos possibilitando suas devidas andlises na geragcdo de
conhecimento.

Para essa tarefa utilizou-se o PDI, que se divide em modulos:

3 https://wiki.tcert.tc.br/index.php/AFPNet



a. Spoon — ambiente grafico de migracdo, transformacao, limpeza e conformidade
dos dados;

b. Pan - transformac¢des de dados;

c. Kitchen - execugdo de jobs.

4. Modelo aplicado

Durante aplicagdo do modelo conforme a Figura 2 exibe o fluxo do processo de ETL no
Spoon para identificagdao dos possiveis acimulos de cargos.
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Figura 2 — ETL (Processamento de Acumulagdes)

Foram considerados os anos e meses como varidveis de processamento de
identificacdo de actmulos relativos a cada CPF informado por cada um dos
jurisdicionados. Esse processamento de dados identifica a existéncia de mais de um
vinculo para um determinado CPF dentro de um mesmo ano/més. Quanto ao modelo de
dados OLAP (Inmon, 1996) adotado foram utilizadas as seguintes dimensdes:

Remessa — remessas enviadas;

Jurisdicionado — provedores de informacao (AFPNet e SICAP);
Tempo — atua na identificacdo dos periodos de ocorréncias dos fatos;
Servidor — servidores informados;

Tipo da Folha —possiveis tipos de folha;

Tipo do vinculo —tipos de vinculos funcionais (IN 005/2004).

A Figura 3 e a Tabela 1 apresentam o modelo dimensional do BI.
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Figura 3 — Modelo de dados da estrutura basica dimensional do Bl

Tabela 1 — Tabela Fato

‘ Descricao

‘ Tipo

Fato

id Identificador tinico Bigint

Remessa id Identificadores das dimensdes Bigint

Unidade gestora id Identificado da dimensdo Unidade Gestora Bigint

Tempo id Identificado da dimensdo Tempo Bigint

Tipo folha id Identificado da dimensdo Tipo da Folha | Bigint
envida na remessa de dados.

Tipo_vinculo_id Identificado da dimensdo Tipo de vinculo | Bigint
funcionou relacionado aos servidores
existentes nas remessas

Servidor id Identificado da dimensdo Servidor Bigint

Lista lancamentos id Valores da tabela fato ArrayInt

Valor bruto Fato gerado das rubricas Double

Valor descontos Fato gerado das rubricas Double

Valor liquido Fato gerado das rubricas Double




5. Discussao e Resultados

Destaca-se, primeiramente, discussdo acerca da adesdo a ferramenta, tema que ganhou
relevancia, pois se constatou que nem todos os potenciais usudrios (conselheiros,
procuradores, auditores, assessores etc.) usam o BI. Isso se deu por dois motivos: nao
necessitam das informag¢des produzidas no exercicio de suas atividades ou porque nao
detém suficiente conhecimento tecnologico para utiliza-lo.

Se o primeiro motivo revela oportunidade para uma futura ampliagao do escopo,
o segundo, conforme Braghittoni (2017, p. 10), revela a necessidade de treinamentos ou
“formas de apresentacdo” alternativas, com vistas a atender os diferentes “niveis de
usuarios” (corporativo, departamental e pessoal), sob pena de levar o projeto ao fracasso
ou a baixa adesao.

Em razdo desses motivos, elaborou-se um portal com interfaces voltadas a atender
as demandas habituais, assegurando autonomia e simplicidade aos usuarios. Os resultados
obtidos foram implementados com auxilio do framework Adianti7 e estdo exemplificados
na Figura 4, Tabela 2, Figura 5 e Figura 6.
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Figura 4 — Portal de Apresentacado dos fatos apds processamento.

Tabela 2 — Anélise da quantidade mensal de vinculos publicos no ano

de 2020
Numero
de 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Vinculos
2 5719 5622 5897 6672 6503 6451 6670 7044 6922 6844 6989 6755
3 96 101 113 162 153 159 173 315 216 215 217 211
4 4 4 6 9 7 11 12 18 16 17 15 18

Entretanto, mesmo apds a adogao dessa interface, dotada de maior interatividade
e facilidade de uso, observou-se que a utilizagdo se deu apenas por parte dos servidores
mais afeitos ao uso de tecnologia. O motivo alegado foi o ainda alto nivel de tecnicismo
necessario para o uso das interfaces.



Adotou-se entdo a estratégia de disponibilizagdo de um “especialista de KDD”
(Goldshmidt, 2021), ou seja, de um profissional habilitado para auxiliar os usuarios com
dificuldades técnicas ou com demandas mais complexas.

Em conjunto, essas medidas foram suficientes para atrair o interesse de mais
usuarios e ainda garantir a adesdo de todos aqueles que atuam na unidade de fiscalizag¢ao
de atos e despesas com pessoal, principal cliente do BI.

Um aspecto que impulsiona a utilizagdo do BI ¢ contar com uma base de dados
significativa. Exemplificando, na Figura 5 pode-se verificar que, no ano de 2020, a média
de CPF informados ao sistema AFPNet e processados pelo BI ¢ superior a 50.000
mensais. Isso corresponde a aproximadamente 15% da populacdo de todo o Estado de
Roraima 4.
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Figura 5 — Quantidade de CPF informados no Sistema AFPNet em 2020.

O segundo aspecto diz respeito ao problema motivador do projeto. No caso, a
motivagdo ¢ a existéncia dos sistemas AFP-Net e Sicap, cujos projetos iniciais,
1soladamente, ndo contemplam a producao de informagao sumarizada ou integrada.

Nesse panorama, eventuais necessidades de informagdes com essas caracteristicas
exigiam sumariza¢des manuais, que eram demoradas e suscetiveis a erros. Ou ainda, com
sorte, se a informagdo demandada produzisse paginas em formato web, optava-se por
“copiar e colar” os dados em planilhas, mas também se recorria a transformagdes
manuais, ainda muito suscetiveis a imprecisoes.

Esse cendrio oportunizou a incorporagcdo dessas tarefas em um processo
automatizado de ETL, permitindo, em seguida, utilizar-se ferramentas de apresentacdo e
descoberta de dados para consumi-los, resultando no BI.

Na atualidade, o agregado dessas ferramentas e procedimentos permite a produgao
de respostas para as seguintes questdes de auditoria:

4 https://cidades.ibge.gov.bt/brasil/tr/ panorama



a. relagdo e/ou quantidade de possivel acumulagdo ilegal de cargos e empregos
publicos;

b. relagdo e/ou quantitativo de cargos efetivos e empregos publicos que estao sendo
ocupados por servidores ou empregados publicos e sua forma de ingresso;

c. relagdo e/ou quantitativo de servidores e empregados publicos, em cargos
comissionados ou funcao de confianca, que exercem atribui¢des relacionadas a
direcdo, chefia ou assessoramento;

d. relagcdo e/ou quantidade fungdes de confianga que estdo sendo exercidas por
servidores ndo-efetivos;

e. existéncia servidores admitidos acima do nimero de vagas previstas em lei;

f. ocorréncia de pagamento de verbas remuneratorias/indenizatdrias sem a previsao
legal e/ou em desacordo com a legislacao;

g. relagdo ou quantidade de remuneragdes que estd em desacordo com o teto
estabelecido por meio do limite constitucional;

h. quantidade de servidores por tipo de vinculo, 6rgdo, cargo ou lotacdo;

1. valor das remuneracdes por servidor, tipo de vinculo, 6rgao, cargo ou lotacao.

Também resultou deste projeto a funcionalidade denominada “dossié servidor”,
que exibe informacgdes produzidas a partir de dados originarios dos sistemas de origem,
de forma integrada (Figura 6).
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Figura 6 — Dossié do servidor.

O dossié permite a sumarizagdo das informagdes dos servidores de forma
unificada, e.g. dados pessoais, financeiros e dos atos de admiss@o e exoneragao.

A plataforma permitiu ao TCERR detectar que determinado 6rgao declarava como
ocupantes de cargos efetivos um significativo numero de servidores ocupantes de cargos
em comissdo. Essa conduta, a um s6 tempo, além de violar o dever de remeter
informagdes corretas ao Orgdo fiscalizador, camuflava o descumprimento de norma
inserida na Constituicdo do Estado, cujo teor determina a reserva minima de 20% dos
cargos em comissdo e fungdes gratificadas aos ocupantes de cargos efetivos.

Outro exemplo singular, diz respeito a prefeitura que declarava pagar a alguns de
seus professores valores muito acima do teto remuneratério municipal. Quando o caso
velo a tona, a situacdo gerou revolta nos professores, porque os valores nunca foram
recebidos.

Por fim, também ¢ importante salientar que, além do destacado potencial de
deteccdo de fraudes e irregularidades, a ferramenta pode contribuir com a elucidagao de
dentncias, permitindo ndo s6 confirmar, mas também refutar acusagdes trazidas ao
conhecimento do TCERR, contribuindo na busca pela verdade e na elaboragdo de
decisoes justas.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi apresentado o processo de implantacio do BI no TCERR, que
viabilizou ao publico interno e externo a producdo de conhecimento relativo a atos e
pagamento de pessoal no ambito dos jurisdicionados do Tribunal.

Destaca-se que o uso do BI contribui na tomada de decisdes dos usuarios pela
facilidade de analise de grandes volumes de informacao, facilitando, dessa forma, o



processo de auditoria de pessoal em situacdes que enfrentaria grande dificuldade de
implementagdo na auséncia da ferramenta.

A ferramenta mostrou-se capaz de proporcionar maior celeridade e visibilidade as
informacdes das despesas com pessoal de parte dos servidores e demais interessados,
facilitando as agdes de controle externo, ampliando sua capacidade de detectar e relatar
irregularidades e fomentando o controle social.

O emprego efetivo da plataforma ja prestou subsidio a descoberta de diversas
fraudes e irregularidades, tais como: acumulagdes irregulares; descumprimento dos
limites minimos de reserva de vagas de cargos em comissdo e¢ funcdes gratificadas a
servidores ocupantes de cargos efetivos; pagamentos superiores ao teto remuneratorio,
dentre outros.

Além disso, o BI também contribui na apuracao da procedéncia de denuncias,
emprestando celeridade a instrugdo dos processos autuados com o fim de confirmar ou
refutar as fraudes e irregularidades noticiadas ao TCERR.

Como limitagdes, destaca-se o escopo das areas ja implantadas que se restringe ao
controle das informagdes relativas aos atos e despesas com pessoal, limitando,
consequentemente, o publico-alvo. Além disso, os sistemas de origem dos dados t€ém
limitacdes quanto a padronizacdo dos dados, e.g. cargos, lotacdes, parcelas
remuneratorias. Esses aspectos refletem na precisdo do Bl e do processo de auditoria.

Como proximas etapas, pretende-se expandir o escopo do BI a outras areas
passiveis de auditoria, tais como: licitagcdes, obras, execu¢ao or¢camentaria etc. Além da
revisdio dos modelos E-R e padronizacdo dos dados dos sistemas de origem,
possibilitando uma maior precisdo e completude do processo de auditoria.

Os Modelos de dados E-R e multidimensional, os manuais e a legislagdo atinente
a elaboracdo deste trabalho encontram-se disponiveis em
https://data.mendeley.com/datasets/rdd8jyx77h/draft?a=4f0f07e7-7716-4807-9211-
8018d0c8d8s.
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