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Abstract. This paper presents an experience report on implementing an open-
source platform for integrating data from Structuring Systems involved in fe-
deral budget execution (SIOP, SIAFI, SIAPE, TransfereGov, and ContratoGov).
Given the challenges of promoting interoperability among systems managed by
different agencies, a data-driven approach based on the Medallion architecture
was adopted. The solution enables automated report generation, decentralized
data governance, and the identification of requirements for future interoperabi-
lity. As a result, it offers a scalable and reusable alternative with centralized
data, documented APIs, and interactive dashboards, along with lessons learned
on process improvement and enhanced public management.

Resumo. Este artigo apresenta o relato de experiéncia na implementacdo de
uma plataforma open source para integrar dados de diferentes Sistemas Estru-
turantes da execugdo or¢amentdria federal (SIOP, SIAFI, SIAPE, TransfereGov
e ContratoGov). Diante da dificuldade de promover interoperabilidade entre
sistemas geridos por diferentes orgdos, adotou-se uma abordagem orientada
por dados, baseada na arquitetura Medallion. A solu¢do permite a geragcdo au-
tomatizada de relatorios, governanga descentralizada e mapeamento de requi-
sitos para futura interoperabilidade. Como resultado, oferece uma alternativa
escaldvel e reutilizdvel, com dados centralizados, APIs documentadas e dash-
boards interativos, além de li¢coes aprendidas sobre a qualificacdo de processos
e a melhoria da gestdo publica.

1. Introducao

A evolucdo da administracdo publica para um modelo mais eficiente, transparente e
acessivel tem sido impulsionada pela transformacgdo digital, um processo que vai além
da simples informatizacao de servicos. Nesse contexto, o Governo Digital representa um
estdgio mais avangado dessa transformacgdo, em que as tecnologias digitais sdo elementos
centrais para a criagao de valor publico [Gil-Garcia et al. 2018].



A adog¢do do Governo Digital ocorre por meio de estdgios evolutivos, nos quais a
administracdo publica incorpora progressivamente tecnologias para aprimorar a prestagao
de servicos, a eficiéncia operacional e a participacdo cidada [Gil-Garcia et al. 2018,
Dunleavy et al. 2006]. Diferente do conceito de governo eletronico, que se concentra
na digitalizac@o de processos e na automagao de servicos, o Governo Digital implica uma
nova légica de atuagdo, fundamentada na transparéncia, na interoperabilidade e no uso
estratégico de dados. Instituicdes como a OCDE (Organizagdo para a Cooperagdo e De-
senvolvimento Econdmico) ! e a ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas) > destacam o
Governo Digital como um avanco em relacdo ao governo eletronico, promovendo uma
administra¢do mais aberta, interativa e orientada ao cidadao.

O Governo Digital se sustenta em quatro pilares principais [Viana 2021,
Gil-Garcia et al. 2018, da Silva Cristovam et al. 2020]: (1) cocriagdo e participagdo ci-
dada, na qual os cidadaos deixam de ser apenas usudrios de servigos para se tornarem
agentes ativos no processo decisorio; (2) ado¢do de novas tecnologias, como Big Data
e Inteligéncia Artificial, permitindo modelos inovadores de governanga; (3) integragdo e
interoperabilidade, fundamentais para conectar sistemas de diferentes 6rgaos e proporci-
onar maior eficiéncia administrativa; e (4) abordagem centrada no cidadao, que prioriza
a experiéncia do usudrio na concepg¢ao dos servigos digitais, garantindo acessibilidade e
usabilidade.

Este artigo foca nos pilares (2) e (3) e nos desafios enfrentados na transicao para
o Governo Digital, especialmente no que diz respeito a interoperabilidade entre Sistemas
Estruturantes (SE) ? [Viana 2021, Gil-Garcia et al. 2018, da Silva Cristévam et al. 2020].
A fragmentacdo desses sistemas ainda constitui um obstaculo a modernizagdo do setor
publico, dificultando a automacao de processos, e a gestdo baseada em dados qualificados.
Assim, o desenvolvimento de solugdes inovadoras para a interoperabilidade € essencial
para consolidar um modelo de Governo Digital que seja eficiente, transparente e orientado
ao cidaddo [Viana 2021].

Uma alternativa vidvel e de impacto imediato tem sido promover a integracao
entre esses sistemas a partir dos dados. Ao estruturar, qualificar e cruzar informacdes
extraidas de diferentes fontes, € possivel criar mecanismos de gestdo orientada a dados,
possivel diagnosticar falhas em processos e estabelecer requisitos de interoperabilidade,
mesmo em um cendrio com sistemas legados e APIs restritas [Nadal et al. 2019]. Essa
abordagem permite ganhos concretos em governanga, rastreabilidade, reprodutibilidade
e uso estratégico da informacdo. Um exemplo é o Programa Capacidades Analiticas
(PCA), uma iniciativa que aplica ciéncia de dados sobre a base publica do SICOM
para estruturar e qualificar informagdes contdbeis e financeiras dos municipios minei-
ros, possibilitando a criacdo de ferramentas para detec¢do de irregularidades e apoio a
fiscalizacao [Costa et al. 2024].

Diante desse cendrio, este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre o de-
senvolvimento do GovHub, uma solucdo open source voltada a integracdo de dados dos
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SE responsaveis pela execucao or¢camentaria do Governo Federal. Os sistemas integrados
incluem: SIOP, SIAFI, TransfereGov, ComprasGov e SIAPE. O objetivo é demonstrar
como uma abordagem orientada por dados pode aprimorar a gestdo publica, tornando-
a mais estratégica e fundamentada em evidéncias. Como principal resultado, propomos
uma soluc¢do baseada na Medallion Architecture [Russom et al. 2017], que oferece dados
qualificados e integrados desses sistemas, disponibilizados para relatdrios, dashboards e
iniciativas de governanca de dados descentralizada. Por fim, discutimos as li¢des apren-
didas com a integracdo dessas bases, evidenciando seu valor imediato para uma gestdao
orientada a dados e seu potencial como etapa intermedidria rumo a interoperabilidade, ao
mapear tanto os desafios processuais quanto os requisitos técnicos de integracdo entre 0s
sistemas.

Este relato estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o contexto
tedrico e os principais desafios relacionados a interoperabilidade de sistemas. A Secdo 3
detalha o processo de diagnéstico e desenvolvimento. Por fim, a Sec¢do 4 discute as licdes
aprendidas durante o projeto.

2. Problemas de Interoperabilidade nos Sistemas Estruturantes

Interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de diferentes sistemas troca-
rem informacdes de forma eficiente, segura e compreensivel, independentemente de
suas tecnologias ou arquiteturas*. No contexto da administracdo publica, essa troca de
informacdes € essencial para assegurar o fluxo continuo de dados entre plataformas go-
vernamentais, viabilizando a automacdo de processos, a rastreabilidade e a governanca
de dados. Entre essas plataformas, destacam-se os SEs: Sistema Integrado de Planeja-
mento e Or¢camento (SIOP), o Sistema Integrado de Administra¢ao Financeira (SIAFI), o
ComprasGov e o TransfereGov.
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Figura 1. Fluxo de informagdes entre os sistemas orgcamentarios e financeiros,
desde a definicao do orcamento até sua execucao.

Como ilustrado na Figura 1, no SIOP € feito o planejamento orcamentario do
Governo Federal, sendo a plataforma onde sdo definidos o Plano Plurianual (PPA) e
a Lei Orcamentdria Anual (LOA). Apds a aprovacdo da LOA pelo Senado Federal, o
orcamento é liberado para execugdo pelos 6rgdos governamentais. As despesas, por
sua vez, sdo geradas em sistemas distintos, como o ComprasGov, utilizado para pro-
cessos de compras e contratagdes, e o TransfereGov, voltado a gestao de transferéncias
institucionais [Ministério do Planejamento 2010]. Esses sistemas registram e processam

4 Adaptado da defini¢do da ISO/IEC 2382:2015



informacodes financeiras, que sdo posteriormente repassadas ao SIAFI, responsavel pela
contabilizacdo e controle da execugdo orcamentaria e financeira, bem como pelo registro
da movimentacdo dos recursos publicos.

Contexto Sistema Problema

Naio possui registro de NEs (notas de empenho) para acompanhamento da execugao

orcamentdria e financeira.

TEDs TransfereGov | Nao possui registro do nimero de transferéncia (identificador do TED no SIAFI).

TEDs TransfereGov | TEDs firmados antes de 2022 ndo estdo registrados no sistema.

Valores de NCs (notas de crédito) e PFs (programagcio financeira) ndo sdo registrados no sistema,
apenas no SIAFI, sendo necessario o cruzamento entre as bases para acompanhar os valores.

NEs ndo possuem campo estruturado para registro do nimero de transferéncia, NCs ou PFs
correspondentes, impedindo o acompanhamento da execucdo or¢amentdria e financeira dos TEDs.
Registro do nimero de transferéncia, NCs e/ou PFs € realizado no campo de descrigao e/ou
observagdo sem nenhuma padronizagdo.

Naio possui campo para registro do valor planejado para o contrato no ano, sendo necessdria a utilizacdo
de planilhas internas do érgdo para realizacio do planejamento.

Campos necessarios para o acompanhamento interno como a unidade requisitante,

data de proposta comercial e de publicacido nio sdo obrigatdrios.

Campo para registro de parcelas permite a insercéo tanto da quantidade de parcelas anuais,

quanto a quantidade de parcelas totais do contrato, gerando despadronizacdo dos dados.

NEs registradas diretamente no SIAFI ndo sdo vinculadas automaticamente aos contratos,

sendo necessdria uma inser¢do manual.

Contratos | ComprasGov | Auséncia de regras para impedir o registro de NEs em mais de um contrato.

A integracdo existente com o SIAFI ndo consegue identificar a finalizacdo de um contrato mesmo apds
o pagamento completo do valor contratado.

NEs nio possuem campo estruturado para registro do identificador

do contrato e/ou da fatura correspondente.

Registro do nimero do contrato e/ou nimero e més da fatura € realizado no campo de descri¢io e/ou
observagdo sem nenhuma padronizagéo.

TEDs TransfereGov

TEDs TransfereGov

TEDs SIAFI

TEDs SIAFI

Contratos | ComprasGov

Contratos | ComprasGov

Contratos | ComprasGov

Contratos | ComprasGov

Contratos | ComprasGov

Contratos SIAFI

Contratos SIAFI

Tabela 1. Problemas de interoperabilidade nos TEDs e contratos administrativos.

A interoperabilidade garante rastreabilidade e transparéncia na execugao
or¢camentdria, mas ainda é uma das principais barreiras para a consolidacao de um Go-
verno Digital. Os SEs, em sua maioria legados, foram desenvolvidos em contextos dis-
tintos e com tecnologias que nao previam integracdo entre plataformas. Como resultado,
suas bases sdo distribuidas e ndo compartilham metadados, dificultando consultas inte-
gradas e o processamento das informagdes. A Tabela 1 apresenta os principais problemas
relacionados a interoperabilidade e a estruturacdo dos dados. Essa fragmentacdo impede
que os Orgaos publicos disponham de informagdes qualificadas para subsidiar decisdes
estratégicas, afetando diretamente a qualidade da gestdo, por exemplo, o planejamento
financeiro e a anélise consolidada dos gastos publicos.

3. Centralizando Dados Estruturantes do Governo Federal

Alinhado com o pilar (1) Cocriagdo e participacdo, do Governo Digital, o Laboratério
de Competéncias em Software Livre (Lab Livre) da Universidade de Brasilia (UnB), em
parceria com o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), deu inicio a um projeto
com o objetivo de implementar uma solu¢do de cddigo aberto para integracao de dados
entre SEs. A partir da colaboragdo direta entre os técnicos do IPEA — que vivenciam
diariamente as limitacOes de interoperabilidade dos sistemas — e a equipe de pesquisa-
dores, cientistas de dados e professores do laboratoério, o projeto se configurou como uma
iniciativa de construc¢do conjunta, centrada na experiéncia pratica de quem sente na rotina
a auséncia de governanca de dados e informacdo qualificada.

O ciclo do projeto foi dividido em duas fases principais. A primeira foi dedicada
ao diagndstico e ao planejamento, incluindo o mapeamento dos sistemas, dos dados e dos



gargalos operacionais. A segunda fase concentrou-se na implementacdo da arquitetura,
na modelagem dos dados e na construcdo dos fluxos de integracdo, com base em boas
praticas de engenharia de dados e governanca. A seguir detalhamos cada uma dessas
fases.

3.1. Diagnostico e Planejamento

A primeira etapa teve inicio com o mapeamento do problema, a partir da andlise dos
relatérios do IPEA, identificamos os indicadores e informagdes utilizadas em diferentes
areas, como gestao de contratos, TEDs e or¢amentos. Esse trabalho permitiu compreender
quais dados eram necessdrios para gerar os relatorios.

ApOs a andlise do problema, conduzimos andlises exploratorias dos da-
dos [Data et al. 2016] e examinamos a documentagao das APIs, com foco na identificacao
dos endpoints disponiveis e na avaliacdo da estrutura e qualidade das informag¢des, com
base nos critérios de completude, consisténcia, precisdo e atualizacdo. Em paralelo, ma-
peamos as relacdes entre as entidades de cada base de dados e entre os diferentes SEs,
processo que envolveu a identificacdo de chaves de integracao e a modelagem de fluxo-
gramas para representar as conexdes e a organizacao dos dados. Como resultado dessas
atividades, elaboramos um dicionério de dados com a descri¢do das varidveis, seus ti-
pos e padrdes, além de definir os fluxos de coleta, estruturando o processo de Extracao,
Transformacgdo e Carga (ETL).

Por fim, foi realizada a etapa de modelagem e design da arquitetura, que consistiu
na definicdo dos requisitos ndo funcionais do sistema, com base na andlise das ferra-
mentas ja utilizadas pelo IPEA e na avaliacdo de tecnologias de software livre com co-
munidades ativas. O principal objetivo foi desenvolver uma plataforma compativel com
o ecossistema tecnoldgico do 6rgdo, garantindo aderéncia institucional, viabilidade de
adocdo e sustentabilidade técnica a longo prazo. A proposta também visou reduzir cus-
tos de manutencdo, facilitar a capacitacao das equipes envolvidas e assegurar a evolucao
continua da solucao.

Essa etapa organizou os dados de forma eficiente e escaldvel, apoiando uma gestao
publica orientada a dados e a colaboracdo entre diferentes interessados. Para isso, foi
adotada a Arquitetura Medallion, que estrutura os dados em camadas progressivas de
qualidade — bronze, silver e gold —, permitindo seu tratamento incremental e o reuso
inteligente das informag¢des [Russom et al. 2017].

A modelagem adotada visa garantir que os dados estejam acessiveis e quali-
ficados, atendendo as demandas de diversas dreas e promovendo o uso colaborativo
das informacdes. Embora centralizados em um unico repositorio, os dados seguem
um modelo que favorece a governanca descentralizada: qualquer equipe pode con-
sumir bases existentes, adapti-las as suas necessidades ou derivar novas a partir de-
las [Machado et al. 2022]. Essa abordagem estimula a construcdo coletiva do conheci-
mento, amplia a reutilizacao das informag¢des e proporciona maior autonomia a gestores,
analistas e pesquisadores.

3.2. Implementacao da plataforma

Na segunda fase, desenvolvemos a arquitetura apresentada na Figura 2, estruturada para
permitir o tratamento e cruzamento progressivo dos dados, desde sua extracdo bruta até



a consolidacdo final em dados qualificados (Gold). Na etapa inicial, o sistema realiza a
ingestdo automatica de dados provenientes das APIs dos SEs. Esses dados sdo armaze-
nados em sua forma original na camada Raw, garantindo fidelidade e auditabilidade da
origem.

Datawarehouse

Blse
Qualidade do dado Relatérios

Tabelas
Gold Data science

Tabelas Tabelas Tabelas
Raw Bronze Silver

Datasources (APISs)

Pipeline de dados (ETL) Automagdo e orquestragdo

Machine learning
Seguranga, monitoramento e governanca

Figura 2. Arquitetura Medallion com camadas de dados e integragdao com Bl e
Machine Learning.

A partir dessa base, inicia-se o pipeline de dados (ETL), responsdvel por transfor-
mar, padronizar e qualificar as informacdes. Na camada Bronze, os dados passam por um
processo de limpeza, padronizacdo e estruturacdo inicial. Em seguida, na camada Silver,
sdo enriquecidos a partir do cruzamento entre diferentes bases. Por fim, a camada Gold
organiza e retine os dados mais qualificados, prontos para consumo analitico.

Durante o ETL, sao aplicadas préticas de seguranga, automagao, monitoramento
e governanca, visando rastreabilidade, integridade e reprodutibilidade. Além disso, o
sistema conta com mecanismos de orquestracio automadtica, que garantem a execucdo
continua e escaldvel dos fluxos de dados. Por fim, os dados qualificados sdo consumidos
por ferramentas de Business Intelligence (BI), geracdo de relatorios analiticos e aplicagdes
de Machine Learning, viabilizando o uso efetivo da informacgao por diferentes perfis de
usudrios, como gestores, analistas e pesquisadores.

Como resultado, desenvolvemos sete dashboards interativos voltados ao acom-
panhamento orcamentério e financeiro. No contexto dos TEDs, foram elaborados dois
painéis: um dedicado ao monitoramento dos destaques orcamentérios (NCs), da execucao
orcamentdria (NEs) e dos repasses financeiros relacionados (PFs); e outro consolidando
essas informagdes para todos os TEDs. Para os contratos, criamos cinco painéis, abran-
gendo desde estatisticas gerais — como quantidade, valores totais, categorias e status —
até aspectos relacionados a execug¢ao financeira e a transparéncia das faturas. A Figura 3
apresenta uma visao consolidada dos contratos, com valores totais, execugao e pagamen-
tos.

O GovHubBR ¢ uma solucao de codigo aberto em desenvolvimento (sob licencga
MIT), documentada e replicavel. Sua arquitetura foi concebida para ser adaptavel
a outros contextos da administragao publica. Espera-se que a publicacdo do repo-
sitério e das instrucdes incentive o redso da solugcdo por outras equipes publicas que
enfrentam desafios semelhantes. O repositorio € mais informagdes estdo disponiveis
em: www.gov—hub.io.



37,717,821.32

35,985,753.42

30,296,901.34

Figura 3. Dashboards gerados a partir das tabelas golds apresentando valores
contratuais e execugao orgcamentaria.

4. Licoes Aprendidas

O primeiro desafio e principal motivador deste projeto € que os SEs ndo foram projetados
para interoperabilidade. Isso se reflete na auséncia de uma chave Unica de integracao
entre as bases de dados, o que torna a conexao entre sistemas um desafio estrutural. Para
contornar essa limitacdo, criamos regras empiricas — ou heuristicas de integracio —
baseadas na observacao de como os dados sao registrados e utilizados no dia a dia.

Essas heuristicas partem da observagdo do padrao de uso dos sistemas, sendo con-
tinuamente refinadas conforme novas excecdes sdo descobertas. Esse processo retroali-
menta o aprimoramento tanto dos sistemas quanto dos processos internos. Quando uma
heuristica se torna robusta o suficiente, ela pode embasar uma mudanga no sistema —
como a cria¢do de um campo estruturado — ou orientar ajustes no processo que corrijam
o uso do sistema, impactando positivamente na padronizag¢ao dos dados.

Adotar a arquitetura Medallion garantiu uma estrutura robusta para a in-
gestao e qualificacao dos dados. Diferentemente de abordagens em que os dados sao
transformados diretamente em dashboards ou por meio de consultas ad hoc, o0 modelo
Medallion organiza os dados em camadas progressivas de qualidade, promovendo maior
confiabilidade, rastreabilidade e padronizag¢do [Russom et al. 2017]. Ainda que os dados
estejam tecnicamente centralizados, a arquitetura favorece uma governanga descentrali-
zada e viabiliza a evolugdo continua do ecossistema de dados, garantindo controle, auto-
nomia e escalabilidade. Equipes e usuarios podem criar indicadores e conjuntos derivados
sem comprometer a integridade do repositdrio central. Com boas praticas de governanca
e documentagdo, o modelo incentiva uma cultura de dados abertos e qualificados, ampli-
ando sua aplicac@o em diferentes niveis de decisdo.

Um dos impactos mais relevantes da solucdo foi viabilizar a abertura e a
qualificacao dos dados da execucao orcamentaria e financeira federal. Ao centra-
lizar, padronizar e integrar dados de SEs como SIAFI, ComprasGov e TransfereGov, a
plataforma oferece uma visdo consolidada e transparente de todo o fluxo or¢camentario,
do planejamento a execucdo. Ao tornar os dados acessiveis, auditdveis e reutilizdveis,
fortalece o controle institucional, a fiscalizagcdo e a atuagdo de pesquisadores e jornalis-
tas. A iniciativa refor¢a os principios do Governo Digital ao promover o uso efetivo da
informacao publica para anélise, decisdo e participagdo social.

O projeto também gerou documentacoes atualizadas das APIs governamentais.
Durante o processo de qualificacdo e integracdo dos dados, realizamos uma analise apro-
fundada das APIs disponiveis nos SEs, incluindo a verificagdo de endpoints e parametros,



bem como a testagem dos dados retornados e sua compatibilidade com outras fontes. Em
muitos casos, as documentacdes oficiais estavam desatualizadas, incompletas ou ausentes,
especialmente em sistemas legados.

Diante dessas lacunas, foi necessdrio reconstruir parte da 16gica das APIs por
meio de engenharia reversa, mapeando o trafego de dados, os campos utilizados e as
transformacoes aplicadas no backend. Esse processo resultou em documentagdes revisa-
das com propostas de melhoria e indicou caminhos mais acessiveis para futuras iniciativas
de interoperabilidade. Além disso, a equipe enfrentou barreiras operacionais e institucio-
nais, como exigéncia de certificados digitais, credenciamentos e auséncia de orientacdes
técnicas e contratuais. Para mitigar esses entraves e facilitar futuras integracoes, elabo-
ramos um guia pratico de acesso a dados publicos via APIs com instrugdes passo a
passo, pontos de atenc¢do e cobrindo aspectos técnicos, administrativos e juridicos.
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