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Resumo

A transparéncia publica ¢ um pilar fundamental para a governanga ¢ a participagdo cidada. A
Lei de Acesso a Informagao (LAI - Lei 12.527/2011) marcou uma mudanga crucial no Brasil,
transformando o Estado de detentor do monopdlio de documentos oficiais para guardido de
informacdes publicas. Isso promove a prestacdo de contas e permite o controle social sobre os
gastos e agoes do governo. A Assembleia Legislativa do Estado do Maranhdao (ALEMA)
enfrenta desafios significativos para garantir transparéncia, evidenciados pela classificagao
"C"(atendimento regular) no indice do Tribunal de Contas do Estado (TCE/MA) em 2021. As
principais dificuldades s3o: a dependéncia e incompatibilidade técnica, pois a ALEMA depende
de dados do sistema SIGEF, mantido pela SEPLAN em banco de dados Oracle. Porém, a
ALEMA utiliza PostgreSQL. As diferencas estruturais, de tipos de dados, linguagem SQL e
gerenciamento entre Oracle e PostgreSQL geram complexidade na integragdo e migracdo dos
dados, que sdo fornecidos apenas via views; e, a fragmentacdo de dados, uma vez que, desde
2018, um novo banco de dados ¢ criado a cada ano exercicio. Essa fragmentacdo compromete
a eficiéncia na publicacao das informag¢des no Portal da Transparéncia da ALEMA e dificulta
o fornecimento claro e acessivel de dados, especialmente sobre despesas € notas de empenho.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho ¢ propor a criagdo de uma solucdo de Extracao,
Transformacao e Carga (ETL) com tecnologias open source, viabilizando a interoperabilidade
entre os bancos de dados em Oracle e PostgreSQL, para que a ALEMA atenda aos requisitos
legais vigentes em seu Portal da Transparéncia. A solugdo criada trouxe um impacto positivo
para o nivel de transparéncia do Portal da ALEMA, saindo de um conceito "C" em 2021 para o
nivel "Elevado"(nota 7,90) em 2024 (Relatorio de Informacao n°® 253/2025 NUFIS I, de 11 de
margo de 2025).

Palavras-chave: ETL; transparéncia publica; Pentaho; Oracle; PostgreSQL; Portal da

Transparéncia.



Abstract

Public transparency is a fundamental pillar for governance and citizen participation. The Access
to Information Law (LAI - Law 12.527/2011) marked a crucial shift in Brazil, transforming the
State from a monopolistic holder of official documents to a guardian of public information. This
promotes accountability and enables social oversight over government spending and actions.
The Legislative Assembly of the State of Maranhao (ALEMA) faces significant challenges in
ensuring transparency, as evidenced by its "C" rating (regular compliance) in the State Audit
Court’s (TCE/MA) index in 2021. The main difficulties are: technical dependence and
incompatibility, as ALEMA relies on data from the SIGEF system, maintained by SEPLAN in
an Oracle database, while ALEMA uses PostgreSQL. The structural differences in data types,
SQL language, and management between Oracle and PostgreSQL create complexity in data
integration and migration, as the data is only provided via views; and data fragmentation, since
a new database is created every fiscal year starting in 2018. This fragmentation undermines the
efficiency of publishing information on ALEMA’s Transparency Portal and hinders the clear
and accessible provision of data, especially regarding expenses and payment orders. In this
context, the objective of this work is to propose the creation of an open- source Extract,
Transform, and Load (ETL) solution, enabling interoperability between Oracle and PostgreSQL
databases and allowing ALEMA to comply with current legal requirements on its Transparency
Portal. The implemented solution had a positive impact on the transparency level of ALEMA’s
Portal, raising it from a "C" rating in 2021 to a "High" level (score 7.90) in 2024 (Information
Report No. 253/2025 NUFIS 1, dated March 11, 2025).

Keywords: ETL; public transparency; Pentaho; Oracle; PostgreSQL; Transparency Portal.
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1 INTRODUCAO

A transparéncia publica ¢ um dos pilares fundamentais para garantir a governanca e a
participagdo cidada em processos de tomada de decisdo. No Brasil, no ano de 2011, foi criada
aLei 12.527, que ficou conhecida como lei de acesso a informagao — LAI (Ato institucional N°.
Lein®12.527, de 18 de novembro de 2011) (BRASIL, 2011), com sua implementacao o Estado
passou da posi¢do de detentor do monopoélio de "documentos oficiais “para guardido de
"informagdes publicas"(MICHENER; CONTRERAS; NISKIER, 2018).Essa mudanga trouxe
avancos importantes, mas também desafios, especialmente no que diz respeito a integragdo e
disponibiliza¢ao de dados provenientes de diferentes sistemas.

Os impactos da LAI foram sentidos em todo o territorio nacional. Porém, no estado do
Maranhdo, sua implementacdo efetiva ocorreu somente em 2015,com a posse do entdo
governador eleito, Flavio Dino. Quando assumiu o poder ele abriu as portas da administracao
estadual, criando a Secretaria de Transparéncia e Controle (STC), aprovando a regulamentagao
estadual da LAI (Decreto no 10.217/2015) e langando o portal da transparéncia do governo do
estadoMICHENER; CONTRERAS; NISKIER, 2018).

A Lei Ordinaria n° 10.217, de 23 de Margo de 2015, dispde sobre as regras especificas
para garantir o acesso a informagdes publicas e tem como subordinados todos os Orgaos
publicos integrantes da administragdo direta dos Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario,
do Tribunal de Contas do Estado e do Ministério Publico do Estado do Maranhdo (LEI
ORDINARIA N° 10.217. 2015. CAP I, Art. 1°(MARANHAO, 2015).

Neste contexto, sendo a Assembleia Legislativa do Estado do Maranhdo (ALEMA), o
poder legislativo deste estado, teria portanto a responsabilidade e o dever de cumprir o dito na
referida lei. Assim em 2016 foi langado o primeiro portal da transparéncia direcionado
especificamente aos gastos e informagdes publicas deste 6rgao.

Em 2020, o Tribunal de Contas do Estado do Maranhao (TCE/MA) publicou a Instrucao
Normativa(IN) n® 59/2020(TCE/MA, 2020), que estabeleceu critérios rigorosos para a

avaliacdo da transparéncia, classificando os 6rgdos publicos com base
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no percentual de cumprimento das exigéncias, utilizando uma escala que vai do indice A
(transparéncia excelente) ao indice C- (transparéncia insuficiente). E em 2021, no Relatério de
acompanhamento N° 1056/2021 — NUFIS 2 publicado em 13 de Dezembro, o portal da ALEMA
foi avaliado com o indice C, indicando um atendimento regular aos critérios de transparéncia
(TCE/MA, 2021).

Afim de elevar essa classificacdo foram iniciados esfor¢os para adequar o portal aos
critérios da IN n°® 59/2020. No entanto, a ALEMA enfrenta desafios técnicos significativos para
garantir a transparéncia de seus dados. O 6rgdo depende de informagdes financeiras e
orcamentarias coletadas por meio do Sistema Integrado de Planejamento e Gestdo Fiscal
(SIGEF), cujos dados sao armazenados em banco de dados (BD) no Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) Oracle e mantidos pela Secretaria de Estado do Planejamento e
Orcamento (SEPLAN). Esses dados sdo disponibilizados por meio de um esquema de views, o
que gera complexidades na integracdo e migracdo destes, pois, 0 SGBD Oracle, usado pela
SEPLAN, e o SGBD PostgreSQL, utilizado pela ALEMA, apresentam diferencas significativas
em termos de estrutura de dados, tipos de dados, linguagem SQL e gerenciamento de transagdes.

Adicionalmente, desde o ano de 2018, existe a problematica da criagdo de um BD por
ano de exercicio o que resulta em fragmentacdo de dados. Comprometendo a eficiéncia na
publicacao de informacgdes no Portal da Transparéncia, bem como dificultando o fornecimento
de dados relacionados a despesas e notas de empenho de forma clara e acessivel ao publico de
maneira geral.

A partir desses fatores surgiu a questdo: "Como unificar os dados disponibilizados pela
SEPLAN e exibir esses dados em tempo real ou com o minimo possivel de atraso, dentro do
portal da transparéncia da ALEMA, utilizando ferramentas open source?". Este trabalho busca
responder a essa problematica, propondo uma solugdo viavel para otimizar a integracdo e a

acessibilidade das informagdes publicas.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ criar uma solugdo de Extracdo, Transformagdo e Carga
(ETL) com tecnologias open source, viabilizando a interoperabilidade entre os bancos de dados
em Oracle e PostgreSQL, para que a ALEMA atenda aos requisitos legais vigentes em seu

Portal da Transparéncia.
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1.1.1  Objetivos Especificos
* Mapear as diferengas entre os modelos de dados do Oracle e PostgreSQL.
» Configurar e utilizar o Pentaho Data Integration para realizar o ETL dos dados.
» Implementar uma solu¢do que permita atualizagdes didrias e automaticas.
* Validar e testar o processo desenvolvido para garantir a consisténcia e

integridade dos dados.

1.2 Organizacio do Trabalho

Este trabalho estd estruturado em quatro capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introdugdo ao tema e os objetivos . O Capitulo 2, traz a fundamentagao tedrica necessaria para
compreensdo dos procedimentos que foram adotados. O Capitulo 3 trata da metodologia

propriamente dita. E o Capitulo 4 traz as consideragoes finais e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a fundamentagdo teérica usada no desenvolvimento
desta monografia, importante para compreensao dos procedimentos utilizados para alcangar
os objetivos esperados. Para tanto, abordaremos a Assembleia Legislativa do Estado do
Maranhao(ALEMA), a Evolugdo das Normas de Transparéncia no TCE/MA, o Processo ETL,
o Pentaho Data Integration (PDI ou Kettle), o Pentaho Server e Sistema gerenciador de banco

de dados(SGBD).

2.1 Assembleia Legislativa do Estado do Maranhao(ALEMA)

A Assembleia Legislativa do Estado do Maranhdo (ALEMA) ¢ o 6rgdo maximo do
Poder Legislativo estadual, constituindo-se como espaco de representacdo popular e de
exercicio democratico no ambito do Estado do Maranhdo (ALEMA, 2025a). Sua criagdo e
evolucdo acompanham o desenvolvimento politico-institucional brasileiro desde o periodo
imperial.

Segundo documentos oficiais (ALEMA, 2025b), a ALEMA ¢é: o parlamento estadual
do Maranhao, instituicdo politica com origens no Conselho Geral da Provincia (1829). E
composta atualmente por 42 deputados estaduais eleitos e organizada em Plenario, Comissodes

Tematicas e Mesa Diretora

2.1.1 Constitui¢do e atribui¢des

A ALEMA foi constituida para:
a) Representar o povo maranhense no ambito estadual (ALEMA, 2025a)

b) Estabelecer o equilibrio entre os Poderes do Estado
c) Garantir a participa¢do popular nas decisdes politicas

d) Promover o desenvolvimento legislativo regional (ALEMA, 2025b) E tem como

atribui¢des constitucionais (ALEMA, 2025a):
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a) Legislar:

* Elaborar leis estaduais
* Propor emendas a Constitui¢ao Estadual

» Aprovar or¢gamentos e planos de governo
b) Fiscalizar:

» Controlar os atos do Governador e Secretarios
* Acompanhar a execugdo orcamentaria

* Realizar Comissdes Parlamentares de Inquérito
c) Representar:

+ Ser canal de expressdo das demandas populares

* Mediar conflitos politicos e sociais

2.1.2  Papel atual

Atualmente, conforme registros oficiais (ALEMA, 2025a; ALEMA, 2025b), a
ALEMA desempenha os seguintes papéis:

a) Democratico: Garantir a participagdo popular através de audiéncias publicas e canais

de comunicagao

b) Transparéncia: Manter o Portal da Transparéncia e a TV Assembleia
c) Modernizacao: Implementar novas tecnologias no processo legislativo
d) Capacita¢do: Manter a Escola do Legislativo para formagao politica

e) Integracdo: Promover a Jornada de Integracao Legislativa com municipios
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2.2 Evolucio das Normas de Transparéncia no TCE/MA

A transparéncia na gestao publica ¢ um principio fundamental para o controle social e
a promocao da integridade administrativa. No dmbito do Tribunal de Contas do Estado do
Maranhao (TCE/MA), esse principio foi regulamentado por meio de normativas especificas
que estabelecem critérios para avaliagdao e classificagdo da transparéncia nos municipios e
orgdos publicos do estado. A evolucdo dessas normas reflete a necessidade de adaptagdo as

demandas da sociedade por maior acesso a informacao e a prestacao de contas.

2.2.1 Instrugdo Normativa - TCE/MA n° 59/2020

Em abril de 2020, o TCE/MA publicou a Instru¢do Normativa-TCE/MA n° 59/2020
(TCE/MA, 2020), que definiu os critérios para avaliagdo da transparéncia, classificando os
entes publicos com base no percentual de cumprimento das exigéncias. Conforme essa norma,

os niveis de transparéncia eram classificados em:

A (Excelente): igual ou superior a 90% de atendimento as exigéncias.

B (Bom): igual ou superior a 70%.

C (Regular): igual ou superior a 40%.

* C- (Insuficiente): entre 0% e 39,90%.

Além disso, os critérios de avaliacao eram divididos em trés tipos, com pesos distintos

para o calculo do percentual atendido:

e Essencial (Peso 3): critérios fundamentais para garantir a transparéncia minima exigida.
e Obrigatoria (Peso 2): critérios importantes, mas com menor impacto que os essenciais.

e Recomendada (Peso 1): critérios complementares, que agregam valor a transparéncia.
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Essa classificagdo permitia ao TCE/MA identificar os o6rgdos que necessitavam de
melhorias e adotar medidas corretivas, como a emissdao de recomendagdes, a celebragao de
Termos de Ajustamento de Gestao (TAG) e, em casos de descumprimento, a aplicacao de multas
e o registro no portal do Sistema de Convénios e Transferéncias da Unido (SICONV)

(TCE/MA, 2020; TCE/MA, 2021).

2.2.2  Instrugdo Normativa-TCE/MA n° 81/2024

Em 2024, a Instru¢ao Normativa-TCE/MA n° 59/2020 foi revogada e substituida pela
Instrugao Normativa-TCE/MA n°® 81/2024, que trouxe mudangas significativas nos critérios de
avaliagdo e na classificacao dos indices de transparéncia. A nova norma estabeleceu uma escala

de classifica¢do mais detalhada, que inclui os seguintes niveis (TCE/MA, 2024a):

+ Diamante: atendimento a 100% dos critérios essenciais e indice de transparéncia igual

ou superior a 95%.

* Ouro: atendimento a 100% dos critérios essenciais e indice de transparéncia igual ou

superior a 85% e inferior a 95%.

* Prata: atendimento a 100% dos critérios essenciais e indice de transparéncia igual ou

superior a 75% e inferior a 85%.

* Elevado: atendimento a menos de 100% dos critérios essenciais e indice de

transparéncia igual ou superior a 75%.

* Intermediario: indice de transparéncia igual ou superior a 50% e inferior a 75%.
 Basico: indice de transparéncia igual ou superior a 30% e inferior a 50%.
* Inicial: indice de transparéncia superior a 0% e inferior a 30%.

* Inexistente: indice de transparéncia igual a 0%.

Além disso, os critérios de pontuagdo foram atualizados, priorizando aspectos
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como:

* Disponibilidade (30%): garantia de que as informagdes estejam acessiveis ao publico.

Atualidade (30%): atualizagdo frequente dos dados disponibilizados.

* Série histéorica (20%): disponibilizacdo de dados historicos para analise

comparativa.

* Gravacao de relatérios (10%): geracdo automatica de relatérios para auditoria e

controle.

* Filtro de pesquisa (10%): facilidade de pesquisa e filtragem de informacdes no portal.

2.2.3  Importancia das Mudangas

A evolucdo das normas de transparéncia no TCE/MA reflete a necessidade de
adaptagao as demandas da sociedade por maior acesso a informagado e a prestagao de contas
(TCE/MA, 2020). A nova classificacdo, mais detalhada e abrangente, permite uma avaliacao
mais precisa do nivel de transparéncia dos 6rgaos publicos, incentivando a melhoria continua e

a adoc¢do de boas praticas (TCE/MA, 2024a).

A mudanga para uma escala mais granular, com niveis como Diamante, Ouro ¢ Prata,
também visa reconhecer e premiar os 6rgaos que se destacam na transparéncia, enquanto os
niveis Basico e Inicial servem como alerta para aqueles que precisam de melhorias. Além
disso, a priorizagao de critérios como Disponibilidade e Atualidade refor¢a a importancia de
manter os dados atualizados e acessiveis, garantindo que a transparéncia seja efetiva e util para

o cidadao (TCE/MA, 2024a).

Nesse novo contexto, a nota C obtida pela ALEMA em 2021 equivale ao nivel Basico,
que representa um percentual de atendimento entre 40% e 69,99%. Essa mudanca reflete a
evolucdo dos critérios de avaliacdo e a necessidade de adaptagdo dos 6rgdos publicos para
alcancar padrdes mais elevados de transparéncia. A nova classificacdo também reforca a
importancia de melhorias continuas nos portais de transparéncia, visando atender as

expectativas da sociedade e as exigéncias do controle externo (TCE/MA, 2024a).
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2.3 Processo ETL

ETL vem do inglés Extract, Transform, Load, em portugués, Extracdao, Transformagao
e Carga. Segundo Ferreira et al. (2010), "¢ um processo para extrair dados de um sistema de
Banco de Dados (BD), sendo esses dados processados, modificados, e posteriormente
inseridos em outro BD". Esse processo ¢ essencial em projetos de integracao de dados, como

o apresentado neste trabalho.

O processo ETL, € composto por fases principais:

2.3.1 Extragdo

A extragdo ¢ a primeira fase do processo ETL, nesta etapa podem ser coletados dados
de diversas fontes, sejam estas bancos de dados, APIs etc. Segundo, Kimball e Ross (2002)
extrair significa ler e compreender os dados de origem e copiar os dados necessarios para o
sistema ETL para posterior manipulacgao. Esta fase deve garantir que os dados sejam capturados

de forma consistente e sem perdas, mesmo quando houver um grande volume de informacdes.

2.3.2  Transformagio

Ap0s a extracdo, os dados passam por um processo de transformagao, onde sdo limpos,
validados e formatados para atender aos requisitos do sistema de destino. Isso inclui a remogao
de duplicidades, a correcao de erros € a conversao de tipos de dados (KIMBALL; ROSS,
2002). A transformagdo € essencial para garantir a qualidade dos dados, principalmente em

ambiente com multiplas fontes de informagao.

2.3.3 Carga

Na fase de carga, os dados transformados sdo inseridos no sistema de destino. A carga
pode ser feita de forma total (substituindo todos os dados existentes) ou incremental (adicionando
apenas os dados novos) (KIMBALL; ROSS, 2002). Ferreira et al. (2010) destaca que esse
processo ¢ um dos mais dificeis e complexos devido a variedade e diferengas entre os bancos

de dados envolvidos.
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2.4 Pentaho Data Integration (PDI ou Kettle)

O Pentaho Data Integration (PDI), também conhecido como Kettle, ¢ um software para
processos de extragdo, transformacdo e carregamento (ETL) de dados. Sendo uma solugdo
baseada em Java, ele roda em qualquer computador que tenha umaJava Virtual Machine (JVM)
instalada (CASTERS; BOUMAN; DONGEN, 2010). O PDI permite a criagdo de fluxos de

trabalho visuais por meio de sua interface grafica, chamada Spoon.

2.4.1  Spoon

Casters, Bouman e Dongen (2010) definem a Spoon como uma interface grafica do
usudrio que permite projetar e gerenciar rapidamente fluxos complexos de processos ETL. Na

Spoon, no contexto deste trabalho, teremos contato com os seguintes componentes:

2.4.1.1 Transformagoes

As transformagdes sdao consideradas o nucleo de uma solu¢do ETL, elas sdo compostas
por steps (etapas), hops(conexdes) e notes(notas), que manipulam dados e definem o fluxo de
informacgdes (CASTERS; BOUMAN; DONGEN, 2010) (traducdo nossa).A Figura 1 ilustra
um processo de transformacao de leitura de uma 7able input(tabela) e escrita em um Text file

output(arquivo de texto).
Figura 1 — Exemplo de uma transformagao simples no Pentaho Kettle.
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1. Steps (Passos): um step ¢ uma das etapas fundamentais de uma transformacao. De
acordo com Casters, Bouman e Dongen (2010), um step pode ser descrito como um
bloco basico que realiza operacdes especificas, como leitura, escrita e processamento de
dados. Ele se conecta a outros steps por meio de hops, definindo o fluxo de dados. Neste

trabalho, serdo abordados os seguintes tipos de steps:

Input (Entrada): responsavel pela leitura de dados de fontes externas, como

bancos de dados ou arquivos.

Output (Saida): responsavel por escrever os dados processados em um

destino, como um banco de dados ou arquivo.

* Transform (Transformacao/Conversio): realiza operacdes de limpeza,

filtragem ou conversao de dados.

Flow (Fluxo/Classificacdo): define a logica de fluxo de dados, como

condi¢des e bifurcagoes.

2. Transformation Hops (Conexdes de Transformacao): um sop € representado por uma
seta que conecta dois steps, definindo o caminho dos dados entre eles. Segundo Casters,
Bouman e Dongen (2010, p. 26), "um hop também representa um buffer de linhas
chamado row sef, que armazena temporariamente os dados em transito entre os
steps"(traducdo nossa). O tamanho do row set pode ser configurado para otimizar o

desempenho da transformacao.

3. Notes (Notas): as notes sdo elementos opcionais que permitem adicionar comentarios
ou documentacdo diretamente na transformacao. Elas sdo tteis para explicar a l6gica de
um step ou de um conjunto de steps, facilitando a compreensdo e a manutengdo do

processo ETL.

2.4.1.2 Jobs (Trabalhos)

De acordo com Casters, Bouman e Dongen (2010), um job no Pentaho Kettle ¢ um
conjunto de tarefas (chamadas de job entries) que sdo executadas em uma ordem especifica.
Essas tarefas podem incluir agdes como enviar e-mails, executar scripts ou carregar dados em

um banco de dados( por meio de transformagdes). O job garante que essas tarefas sejam
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realizadas de forma organizada e sequencial, o que ¢ essencial para processos de manutengao

e automacao. A Figura 2 ilustra um exemplo de como um job pode ser estruturado.

Figura 2 — Exemplo de um job no Pentaho Kettle.
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Os principais componentes de um job sdo:

1. Job Entries (Tarefas de Job): Uma job entry ¢ uma unidade bésica de um job,
responsavel por realizar uma tarefa especifica. Por exemplo, uma job entry pode ser
configurada para enviar um e-mail ou executar um comando no sistema. Segundo
Casters, Bouman e Dongen (2010, p. 31), "¢ possivel criar copias de uma job entry,
chamadas de shadow copies(copia sombra), que permitem reutilizar a mesma tarefa em
diferentes partes do job sem precisar configurd-la novamente. Além disso, cada job entry
produz um result object (objeto de resultado), que contém informacdes sobre o sucesso
ou falha da execucdo. Todo job comega com uma tarefa especial chamada Start, que

define o ponto de partida do processo"(traducao nossa).

2. Job Hops (Conexdes de Job): Os job hops sdo as setas que conectam as job entries,
definindo a ordem em que as tarefas serdo executadas. Casters, Bouman e Dongen (2010),

destacam que job hops podem ter diferentes regras de execucao, como:
* Incondicional: a proxima tarefa ¢ executada independentemente do resultado da
anterior.

* Seguir quando o resultado for verdadeiro: a proxima tarefa ¢ executada apenas

se a anterior for bem-sucedida.
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* Seguir quando o resultado for falso: a proxima tarefa ¢ executada apenas se a

anterior falhar.

Essas regras permitem criar fluxos de trabalho complexos, onde o sistema pode tomar

decisdes com base no resultado de cada tarefa.

2.4.1.3 Database Connections(Conexdes de Base de dados)

As conexdes de banco de dados Kettle sao usadas por transformagdes e jobs para
conecta-los a bancos de dados relacionais. De acordo com Casters, Bouman e Dongen (2010,
p. 37), "as conexdes de banco de dados no Kettle sdo descritores que permitem abrir conexdes
com bancos de dados relacionais em tempo de execugdo, com opgdes especificas para diferentes
SGBDs" (traducdo nossa). A Figura 3 mostra a tela de configuracido de conexdo de banco de

dados no Pentaho Kettle.

Figura 3 — Tela de configuracdo de conexao com base de dados.
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Os principais aspectos das conexdes de banco de dados sdo:

1. Configuracio de Parametros: Cada conexdo de banco de dados requer a definicdo de

parametros especificos, como o tipo de SGBD, endere¢o do servidor, nome do banco de dados,
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usudrio e senha. Essas configuragdes permitem que o Kettle se conecte a diferentes bancos
de dados de forma dindmica, adaptando-se as necessidades do ambiente de execugao

(CASTERS; BOUMAN; DONGEN, 2010).

2. Reutilizacao de Conexodes: As conexdes de banco de dados podem ser reutilizadas em
diferentes transformacgdes e jobs, evitando a necessidade de reconfiguragdo. Uma vez
que a conexao ¢ definida, esta pode ser referenciada em multiplos pontos do fluxo de
trabalho, o que garantindo consisténcia e facilitando a manutencao de transformagoes e

jobs (CASTERS; BOUMAN; DONGEN, 2010).

3. Teste de Conexao: O Kettle oferece a funcionalidade de teste de conexdo, que verifica
se os parametros configurados estdo corretos e se a conexao com o banco de dados pode ser
estabelecida. Esta funcionalidade se mostra essencial para garantir que os erros de
conexdo sejam identificados antes da execugdo do fluxo de trabalho (CASTERS;

BOUMAN; DONGEN, 2010).

2.4.2  Transformagio de dados em tipos Java

O PDI transforma os dados em tipos Java antes de realizar o input em uma tabela ou em
qualquer outra operacdo. Isso ocorre porque o PDI ¢ implementado em Java, e todas as
operagoes internas sao baseadas nos tipos de dados da linguagem Java. Ao converter os dados
para tipos Java, o PDI garante que o processamento seja uniforme e consistente em todo o fluxo
ETL, independentemente do formato original dos dados nas fontes (CASTERS; BOUMAN;
DONGEN, 2010).

Essa abordagem oferece varias vantagens:

+ Consisténcia: Ao utilizar tipos Java, o PDI padroniza o tratamento dos dados, evitando

inconsisténcias que poderiam surgir devido a diferencas entre formatos de origem.

* Portabilidade: Como Java ¢ uma linguagem multiplataforma, os dados podem ser
processados em qualquer ambiente que suporte uma Java Virtual Machine (JVM),

garantindo flexibilidade e portabilidade.
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* Integracido: A conversdo para tipos Java facilita a integragdo com outras bibliotecas e

ferramentas baseadas em Java, ampliando as possibilidades de processamento e analise.

Essa transformacao ¢ fundamental para o funcionamento eficiente e confiavel do PDI em

cenarios complexos de integragao de dados.

2.5 Pentaho Server

O Pentaho Server é o ambiente responsavel pela execugdo automatizada de jobs e pela
publicacdo de dashboards, garantindo que os dados sejam atualizados periodicamente. Para o

projeto, ¢ fundamental compreender os seguintes elementos que compdem o Pentaho Server:

2.5.1 User Console (Interface do Usuario)

A User Console ¢ a interface grafica web do Pentaho Server, que permite o acesso via
login a funcionalidades como o agendador de tarefas, o repositorio de arquivos e a visualizagao
de dashboards. Essa interface € intuitiva e centraliza todas as operacdes do servidor, facilitando

o gerenciamento de jobs e transformacdes.

2.5.2  Scheduler (Agendador)

O Scheduler (agendador) € uma ferramenta essencial para automatizar a execu¢ao de jobs
e transformagdes. De acordo com Casters, Bouman e Dongen (2010, p. 322), "o Quartz
Scheduler, integrado ao Pentaho BI Server, pode ser usado para executar sequéncias de acdes
que incluem a execucdo de transformacdes e jobs do Kettle"(tradu¢ao nossa). O agendador
permite configurar horérios e frequéncias para a execucao de tarefas, como atualizacdes didrias

de dados ou geragdo de relatorios periodicos.

2.6 Sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) ¢ um software que controla o

armazenamento, organizacao e recuperagdo de dados (ORACLE, 2025).
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2.6.1 SGBD Oracle

O Oracle Database ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional
(SGBDR) desenvolvido pela Oracle Corporation. Ele ¢ amplamente utilizado em ambientes
corporativos devido a sua escalabilidade, seguranga e suporte a grandes volumes de dados. O
Oracle ¢ frequentemente utilizado em aplicagdes criticas, como sistemas financeiros e de

gestao empresarial (ORACLE, 2025).

2.6.2 SGBD PostgreSQL

O PostgreSQL ¢ um SGBD desenvolvido na Universidade da Califérnia, no
Departamento de Ciéncia da Computagdo de Berkeley. O PostgreSQL foi pioneiro em muitos
conceitos que so se tornaram disponiveis em alguns sistemas de banco de dados comerciais

muito mais tarde (POSTGRESQL, 2025).

PostgreSQL ¢ um descendente de co6digo aberto deste codigo original de Berkeley. Por
ser open source, pode ser usado, modificado e distribuido por qualquer pessoa gratuitamente

para qualquer finalidade, seja privada, comercial ou académica (POSTGRESQL, 2025).

Este capitulo apresentou os principais conceitos e ferramentas que fundamentam a
proposta de integracdo de dados entre sistemas heterogéneos, com destaque para o processo
ETL e as particularidades dos SGBDs Oracle e PostgreSQL. A discussao sobre a evolugao das
normas de transparéncia no TCE/MA e a utilizacdo do Pentaho Data Integration (PDI) como
ferramenta de integracdo de dados proporcionou uma base soélida para o entendimento dos
desafios técnicos envolvidos no projeto. Com essa fundamentacdo tedrica estabelecida, o
proximo capitulo, Metodologia, detalhard as etapas praticas adotadas para a implementagao da
solucdo, desde a analise do problema até a migracdo e publicacdo dos dados no Portal da

Transparéncia da ALEMA, demonstrando a aplicagdo dos conceitos discutidos neste capitulo.



29

3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos realizados pela metodologia proposta
para criagdo da solucdo de ETL para migracao e disponibilizagdo dos dados no Portal da
Transparéncia da ALEMA. Para tanto, serdo apresentados a descricdo do problema, as etapas

da metodologia propriamente dita e os resultados alcangados.

3.1 Descricao do problema

O problema central deste trabalho esta relacionado a integracdo e migracao de dados
financeiros e orcamentarios entre dois sistemas heterogéneos: o banco de dados Oracle,
utilizado pela Secretaria de Estado de Planejamento e Or¢gamento (SEPLAN), e o banco de
dados PostgreSQL, adotado pela Assembleia Legislativa do Estado do Maranhao (ALEMA).
Como discutido Como discutido no Capitulo 2, Fundamentacdo Tedrica, a transparéncia
publica ¢ um principio fundamental para a governanga e o controle social, e a Lei de Acesso a
Informacao (LAI) exige que os o6rgaos publicos disponibilizem dados de forma clara, acessivel
e atualizada. No entanto, a ALEMA enfrenta desafios técnicos significativos para atender a
essas exigéncias, principalmente devido as diferencas entre os sistemas de banco de dados

utilizados.

O Sistema Integrado de Planejamento e Gestao Fiscal(SIGEF), mantido pela SEPLAN,
armazena os dados financeiros e orgamentarios em um banco de dados Oracle. Esses dados sdo
disponibilizados por meio de views, que sdo estruturas de consulta que simplificam o acesso
as informagdes. No entanto, a ALEMA utiliza um banco de dados PostgreSQL para
gerenciar suas informacdes, o que gera incompatibilidades técnicas. Como destacado na
Fundamentagao Tedrica, o Oracle e o PostgreSQL possuem diferencas significativas em termos
de tipos de dados, estrutura de tabelas, linguagem SQL e gerenciamento de transacdes. Por
exemplo, tipos de dados como VARCHAR2 no Oracle precisam ser convertidos para
VARCHAR no PostgreSQL, e campos numéricos como NUMBER exigem ajustes para serem
compativeis com o tipo FLOAT do PostgreSQL. Essas diferengas tornam complexa a migragao

e a integracdo dos dados
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Além disso, a SEPLAN adota a pratica de criar um novo banco de dados a cada ano, o
que resulta em uma fragmentagao dos dados. Essa fragmentacao dificulta a consulta e a anélise
de informagdes historicas, ja que os dados estdo distribuidos em multiplos bancos de dados.
Para o Portal da Transparéncia da ALEMA, isso significa que os dados precisam ser
consolidados e integrados de forma consistente, o que aumenta a complexidade do processo de
migracdo. A fragmentacdo também impacta a eficiéncia do portal, que deve fornecer dados

atualizados e de facil acesso ao publico.

Outro desafio técnico ¢ a necessidade de garantir a consisténcia e a integridade dos
dados durante o processo de migragao. Dados financeiros e orcamentarios sao criticos, € qualquer
erro ou inconsisténcia pode comprometer a confiabilidade das informagdes disponibilizadas.
Como discutido na Secao 2.3 Processo ETL, na Fundamentagdo Teodrica, o processo de ETL
(Extracdo, Transformacdo e Carga) ¢ essencial para garantir a qualidade dos dados,
especialmente em ambientes com multiplas fontes de informagdo. Portanto, ¢ fundamental
desenvolver um fluxo de ETL robusto, que ndo apenas migre os dados, mas também os valide

€ ajuste para garantir que estejam corretos e prontos para uso no PostgreSQL.

A questdao "Como unificar os dados disponibilizados pela SEPLAN, armazenados em
Oracle, e exibi-los de forma clara e atualizada no Portal da Transparéncia da ALEMA, utilizando
ferramentas de codigo aberto?", levantada no Capitulo de Introducdo deste trabalho envolve a
superagdo de desafios técnicos relacionados a integragdo de sistemas heterogéneos, a
fragmentagdo de dados e a garantia de consisténcia e atualizagdo continua das informagdes. A
solucao proposta, baseada no uso do Pentaho Data Integration (PDI) e em técnicas de ETL, visa
criar um fluxo automatizado que permita a migracao eficiente dos dados do Oracle para o
PostgreSQL, garantindo que o Portal da Transparéncia da ALEMA possa exibir informagdes
atualizadas e confidveis ao publico, em conformidade com as exigéncias de transparéncia

estabelecidas pelo TCE/MA (TCE/MA, 2024a).

3.2 Etapas da Metodologia

Em junho de 2022 se iniciaram os esfor¢os para a resolucdo do problema apresentado
na secao anterior . Contudo, antes de fazer qualquer migracdo era necessario identificar,

classificar e selecionar quais dados eram necessarios e como eles se
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relacionavam, para que fosse criado o esquema dentro da base de dados da ALEMA, que seria
usado para as consultas no portal.Para isto foram seguidas as seguintes etapas da metodologia
proposta, ilustradas na Figura 4 que s3o: Andlise, Especificagdo, Implementacao,

Homologagao, Publicagdo, Manutengao.

Figura 4 — Etapas seguidas para desenvolvimento do projeto.
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A primeira etapa da metodologia foi voltada a compreender do problema apresentado

e identificar ferramentas e tecnologias que poderiam ser utilizadas para soluciona-lo. Além de

fazer o levantamento e documentacdo dos requisitos necessarios para o desenvolvimento do

projeto.

Durante esta etapa foi identificada a necessidade de desenvolver um processo ETL

capaz de unificar todas as views do Oracle disponibilizadas pelo TCE/MA em uma base de

dados PostgreSQL. Essa integragao foi considerada essencial para que o modulo de consulta de

despesas do Portal da Transparéncia pudesse consumir os dados de forma eficiente e

disponibilizé-los ao publico.

Os requisitos do ETL mapeados nesta etapa sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Detalhes dos requisitos mapeados na etapa de Analise

Requisito

Descricao

Fonte de Dados

Frequéncia de Atualizacio

Mapeamento de Dados

Compatibilidade entre Sistemas

Os dados financeiros ¢ orgamentarios sao
provenientes do Sistema Integrado de
Planejamento e Gestdo Fiscal (SIGEF),
mantido pela Secretaria de Estado de
Planejamento e Orcamento (SEPLAN), e
estdo armazenados em um banco de dados
Oracle. As informagdes sdo disponibilizadas
por meio de views.

Processo  diario com atualizagdes
programadas para as 00:00h, garantindo
informacdes atualizadas no Portal da

Transparéncia.

Identificagdo de tabelas e views relevantes
no Oracle e mapeamento detalhado dos
relacionamentos para estrutura PostgreSQL
Conversdo de tipos de dados (ex:
VARCHAR2 para VARCHAR, NUMBER
para FLOAT) e ajuste de formatos.
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Automatizacio do Processo ETL totalmente automatizado utilizando

Pentaho Data Integration (PDI) para

atualizagdes sem interven¢do manual.

Validagio e Consisténcia Verificagdo de contagem de registros,

consisténcia de valores e integridade
referencial apos migragao.
Desempenho e Escalabilidade Solugdo capaz de lidar com grandes volumes
de dados e fragmentacdo de bancos anuais,
com otimizag¢do para consultas rapidas.
Documentacio e Rastreabilidade Documentagdo completa do processo e
sistema de rastreabilidade para auditoria e

transparéncia.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Esses requisitos foram fundamentais para orientar o desenvolvimento do projeto,
garantindo que a solug¢do proposta atendesse as necessidades técnicas e operacionais da
ALEMA, além de cumprir com as exigéncias de transparéncia estabelecidas pelo TCE/MA. A
proxima etapa, Especificacdo, detalhara as estratégias e ferramentas escolhidas para atender a

esses requisitos.

3.2.2 ESPECIFICACAO

A segunda etapa da metodologia teve como objetivo a definicdo das solugdes e
ferramentas que atendem aos requisitos identificados na fase de andlise. Nesta etapa, foram

especificadas as estratégias e tecnologias a serem utilizadas.

Dessa maneira, optou-se pela ferramenta Pentaho BI, uma suite open source de
Business Intelligence. Mais especificamente os modulos Pentaho Data Integration(PDI ou

Kettle) e Pentaho Server.

A escolha do Pentaho BI foi baseada nas seguintes razdes: conectividade com varias
fontes de dados; interface grafica amigavel; automagdo eficiente; transformacdes flexiveis e

personalizaveis.

Além de escolher a ferramenta para o processo ETL, essa etapa também incluiu o desenho

do esquema do banco de dados do médulo de consulta de notas de empenho do Portal da
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Transparéncia nomeado sigef(em minusculas), mantendo a grafia original do Sistema Integrado
de Planejamento e Gestdo Fiscal (SIGEF), fonte priméria dos dados, e seguindo convengdes

técnicas que preferem nomes em mintsculas para esquemas de banco de dados.
Tendo em vista o requisito de mapeamento de dados apresentado na Subse¢ao

3.2.1 Analise, os seguintes processos foram executados:

3.2.2.1 Mapeamento e criacdo de tabelas

Nesta subetapa foram identificadas as views necessarias ao sigefe foram criadas tabelas
correspondentes no PostgreSQL, para o armazenamento e posterior consulta dos dados pelo
portal da transparéncia. O esquema de cada tabela foi definido com base na estrutura da view

Oracle, mas com ajustes para atender as necessidades do projeto. Exemplos de mapeamento:

VSEPLANNELEG(view) — nota_empenho(tabela).

VSSEPLANNLLEG(view) — nota_lancamento(tabela).

VPORTALCREDOR((view) — credor(tabela).

VSEPLANRAPNAOPROCLEG(view) — restos_a_pagar nao_processados (tabela).

Dentro do mapeamento das tabelas houveram ainda as seguintes subetapas adicionais:

a) Mapeamento de Colunas: nesta etapa as colunas da view Oracle foram mapeadas para as
colunas correspondentes na tabela do PostgreSQL. Os nomes das colunas foram
ajustados para seguir a conven¢do snake case do PostgreSQL. Exemplos de
mapeamento de nomes de colunas da view VSEPLANNELEG para a tabela

nota_empenho:

* NUNOTAEMPENHO(view) — num_nota_empenho(tabela): campo que guarda

o nimero de uma nota de empenho;

* DEHISTORICO(view) — historico(tabela): campo que armazena uma breve

descricdo do que se trata a nota de empenho;
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* VLNOTAEMPENHO (view) — valor nota empenho(tabela): campo que

armazena o valor total da nota de empenho;

* CDCREDOR (view) — id credor(tabela): campo que guarda o id do credor

referente a tabela credor;

* DTLANCAMENTO (view) — data lancamento (tabela): campo que guarda a
data que a nota de empenho foi langada no SIGEF;
* NUPROCESSO (view) — num_processo (tabela): campo que guarda o numero do

processo que gerou a nota de empenho.

b) Mapeamento dos tipos de dados: nesta etapa os tipo de dados Oracle foram mapeados
para os equivalentes no PostgreSQL, Tabela 2:

Tabela 2 — Mapeamentos de tipos de dados Oracle para tipos equivalentes no

PostgreSQL
Atributo Oracle Atributo PostgreSQL Observacio
VARCHAR?2 VARCHAR Campos de texto
NUMBER FLOAT Campos referentes a valores
monetarios
DATE TIMESTAMP

Campos de datas

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

A Figura 5 ilustra a view VSEPLANNELEG antes do processo de mapeamento e

criacdo de tabela e o produto deste processo, a tabela nota_empenho.
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Figura 5 — Exemplo do mapeamento da view nota de empenho do Oracle para a tabela nota

de empenho no PostgreSQL.

o

CDUNIDADEGESTORA th wPid
CDGESTAO t 4~ num_nota_empenho t
NUNOTAEMPENHO t ~ valor_nota_empenho #
NUNEORIGINAL ¢ "’ num_nota_empenho_original t
CDCREDOR t tipo C
DTLANCAMENTO t] d.subacdo >
CDEVENTO 4 id_natureza .
TIPO & id_unidade_orcamentaria #
CDSUBACAO o] . :
CDUNIDADEORCAMENTARIA ¢ g ,
CDNATUREZADESPESA t ; d_programa - v
COPROGRAMA t nome_modalidade_empenho t
CDFONTE ; NUM_Processo t
CDMODALIDADELICITACAO t hist6rico ¢
CDMODALIDADEEMPENHO t id_unidade_gestora y.
DEMODALIDADEEMPENHO t id_gestao #
NUPROCESSO t ) id _credor ¢
VLNOTAEMPENHO t [ data_lancamento d
NUQUANTIDADE t quantidade #
DEHISTORICO t id_evento /N
(View : VSEPLANNELEG) (Tabela : nota_empenho)

Fonte: acervo do autor.

Criacdo do esquema - sigef PostgreSQL: apos a criacdo de todas as tabelas
PostgreSQL correspondentes as views Oracle o desenho do esquema ficou como
ilustrado abaixo nas figuras 6 a 9, para contexto de explicagdo separamos o esquema nos

seguintes grupos:

* Grupo Orc¢amento: o "Grupo Orcamento"(Figura 6) refere-se a gestdo e
execugdo orcamentaria das unidades gestoras. As tabelas desse grupo armazenam
informagdes sobre o planejamento financeiro, execu¢ao mensal e classificacdes
orcamentarias. O objetivo deste grupo de tabelas é armazenar dados de

monitoramento e controle dos valores orgamentarios planejados ao longo do
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exercicio fiscal.

Figura 6 — Grupo Orcamento.

m cagd orcamento orcamento_mensal
s P ISl . T
nome ¢ nome_unidade_gestora t el - - - - O€  id_unidade_gestora /

id_unidade_gestora Va Aid vd nome_unidade_gestora t
id_unidade_orcamentaria nome t id_unidade_orcamentaria #
id_programa id_programa .

n
id_funcao Va lid_funcao #
= ---0€  id_subfuncao Va id_subfuncao Va
P2id vd id_acao Po LT m id_acao Va
nome_subacao t id_subacao 2 el - ------ O€  id_subacao #

|

id_acao # id_fonte Va Aid vd id_fonte Va
nome_acao t id_natureza_empenho t nome ¢ id_natureza_empenho #
valor_inicial_loa # valor_inicial_loa #
valor_atualizado # valor_atualizado #
valor_empenhado # valor_empenhado #
valor_liquidado # valor_liquidado #
valor_pago HPO-=r=r=n=c= —m valor_pago #
------- O€  mes #
Pid e
nome

-

Pid 4 + receitas_realizadas

- num_nota_lancamento tPO-===--mmmmmn- % ~id #

,~ num_nota_empenho_original t id_unidade_gestora
id_conta_contabil t id_natureza t
tipo . id_fonte Va
observacao t mes i
id_unidade_gestora Va valor #
id_gestao # sinal t
id_natureza t descricao t
data_lancamento d

,- id_credor t
id_fonte Va
valor_bruto #

Fonte: Acervo do autor.
As segulntes tabelas comp6em este grupo:
— Tabela orcamento: representa o or¢amento de unidades gestoras.
Contém informagdes como: Unidade gestora e orgamentaria

(id_unidade gestora, id unidade orcamentaria); Programa, subfun¢ao e agao
vinculados ao  or¢amento;  Valores  orcamentdrios, como 0
inicial(valor _inicial loa), atualizado(valor atualizado), empenhado,
liquidado e pago.

— Tabela orcamento_mensal: mostra a execu¢do do orcamento em periodos

mensais. Relaciona-se a tabela orcamento através da unidade gestora.

— Tabela nota_lancamento: armazena detalhes sobre lancamentos
especificos, como: Notas de empenho
relacionadas(num_nota empenho original);Data e valor  do

lancamento(data lancamento, valor bruto).
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— Tabelas auxiliares: incluem as tabelas funcao, subacao, acao, subfuncao, e
fonte, que fornecem suporte ao or¢amento com informacgdes classificatorias,

como fungoes e subfuncdes relacionadas.

* Grupo Despesas e empenhos: o "Grupo Despesas e empenhos" (Figura 7) ¢
focado na gestao das despesas realizadas e dos empenhos emitidos pelas unidades
gestoras, abrangendo desde o registro de langamentos até o controle de restos a
pagar.Tem como objetivo garantir o acompanhamento detalhado dos gastos
publicos e compromissos financeiros.

Figura 7 — Grupo Despesas e empenhos.

ordem_bancaria
2id #
nota_empenho o e
2
Aid HIO- = mZ e ro M id_gestao ¥
,‘num_nota_empenho t programa  FEEESEl o€ num_documento

L

4~ num_nota_empenho_original t Aid vd ,~ num_nota_empenho t
tipo C nome ,- id_credor t
id_subacao Va localiza_gasto t
id_natureza Va finalidade t
id_unidade_orcamentaria # num_guia_recebimento t
id_fonte Va num_nota_lancamento t
id_modalidade_empenho Va id_orgao A
id_modalidade_licitacao . id_funcao #
id_programa Va id_programa Va
nome_modalidade_empenho t id_subfuncao Va
num_processo t id_unidade_gestora .
historico t id_acao Va
id_unidade_gestora N id_natureza t

: * LI INOCANGE i t
. !d _gestao Z O~ médalidade. Hetacan num_nota_sistema t
.- id_credor t data_lancamento d

/' data_lancamento d “2id vd id_tipo_credor N
quantidade # nome t id_modalidade_licitacao N
valor_nota_empenho # referencia t id_fonte N
id_evento Va valor_total
¥ X g valor_guia_recebimento

& | 4
2id v Aid vd nome t ~id vd 2id vd
nome t nome t tipo (& nome ¢ nome

Fonte: Acervo do autor.
Esse grupo ¢ composto pelas seguintes tabelas:

— Tabela nota_lancamento: armazena os registros das notas de
lancamento de despesas. Tem como principais atributos:guarda Numero
identificador da nota de lancamento(num_nota lancamento); Referéncia ao
empenho relacionado(num_nota _empenho_original); Unidade gestora

responsavel(id unidade gestora); Data em que o lancamento foi
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realizado(data lancamento); Valor total do langamento(valor bruto).

— Tabela restos_a pagar nao_ processados: registra despesas empenhadas
que ainda ndo foram processadas. Seus principais atributos sao:
Referéncia ao empenho nao processado(num nota empenho original);
Valor inscrito como restos a pagar nao
processados(valor_inscrito nao processado); Valor efetivamente pago de
restos nao processados (valor nao processado pago); Data de referéncia do

registro(data referencia).

— Tabela restos_a pagar processados: contém informagdes de despesas
processadas, mas ainda ndo pagas. Tem como principais atributos: Valor
processado do empenho(valor processado); Valor reinscrito como restos a

pagar processados(valor reinscrito); Data de referéncia(data_referencia).

— Tabela restos_pagos: registra os pagamentos efetuados relacionados a restos
a pagar. Seus principais atributos sdo: Unidade gestora responsavel pelo
pagamento(id unidade gestora); Valor previsto para cobertura das
despesas(valor previsao receita); Més em que o pagamento foi realizado(

mes).

— Tabela preparacao_pagamento: gerencia o fluxo de preparacdo de
pagamentos. Os principais atributos sdo: Numero da ordem bancaria vinculada
ao pagamento(num_ordem bancaria); Numero do empenho
relacionado(num_nota _empenho); Valor a ser pago(valor); Observagoes

adicionais(observacao).

— Tabela  credor_nota_empenho: relaciona  os  credores com o0s
empenhos a eles vinculados. Tem como principais atributos: Identificagdao
do credor(id credor); Valor original do empenho(empenho originario);

Valor ja  liquidado do empenho(valor liquidado); Valor efetivamente

pago(valor _pago).
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* Grupo Pagamentos e processamentos: o "Grupo Pagamentos e processamentos"

(Figura 8) foca no processamento e controle de pagamentos realizados, abrangendo

etapas desde restos a pagar até a execugdo de pagamentos finais. Seu objetivo

¢ controlar o fluxo de pagamentos desde a preparagdo até a quitacdo, garantindo

rastreabilidade e eficiéncia.

Figura 8 — Grupo Pagamentos e processamentos.
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Fonte: Acervo do autor.

As tabelas listadas abaixo compde o grupo:

— Tabela restos_a_pagar_nao_processados: detalha valores empenhados, mas

ainda ndo processados, sendo importante para identificar despesas pendentes.

— Tabela restos_a_pagar_processados: contém os valores que ja foram

empenhados e processados, mas ainda aguardam pagamento.

— Tabela restos_pagos: lista os valores ja liquidados, e inclui dados como:

Natureza da receita e fonte; e previsao e valores pagos mensalmente.
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— Tabela preparacao pagamento: registra os detalhes de preparacdo do

pagamento, incluindo observagdes e valores a serem pagos.

— Tabela nota_sistema: Abrange informagdes sobre as notas emitidas no sistema.

* Grupo Programas e acdes: o "Grupo Programas e agdes" (Figura 9) organiza e
classifica os dados relacionados a programas, acdes, projetos e langamentos
contdbeis, além de gerenciar informagdes de credores.Tem como objetivo
classificar e organizar as despesas publicas de acordo com objetivos or¢amentarios

e registrar informagdes detalhadas sobre credores e langamentos.

Figura 9 — Grupo Programas e agoes.
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Fonte: Acervo do autor.

Como ilustrado na Figura 9 ele agrupa as seguintes tabelas:
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— Tabela lancamento_contabil: representa os lancamentos contdbeis, inclui:
Evento associado e conta contabil (id evento, id conta contabil); Valores

lancados e origem dos recursos.

— Tabela credor: cont¢ém informagdes detalhadas sobre os credores (nome,

CPF/CNP]J, endereco, etc.).

— Tabelas projetoe subacao: classificam os projetos e subagoes vinculados ao

orcamento.

— Tabela credor _nota_empenho: liga os credores aos empenhos e registra

valores empenhados, liquidados, pagos ¢ pendentes.

3.2.3 IMPLEMENTACAO

Esta etapa marca o inicio da construgdo pratica do projeto. Aqui, o processo de ETL,
as integracdes, e todas as funcionalidades previamente especificadas comecam a ser
desenvolvidas. As configuragdes do Pentaho Data Integration e do Pentaho Server sdo
realizadas, além da criacdo de scripts e fluxos necessarios para atender aos requisitos de
mapeamento, transformacgao e carregamento dos dados.

Usaremos como exemplo a transformacdo da view VSEPLANNELEG para a tabela
nota_empenho (Figura 10) a fim de explicar as etapas seguidas para a criacdo do fluxo ETL e

migracao dos dados das views SEPLAN para o esquema PostgreSQL.
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Figura 10 — Transformacdo da VSEPLANNELEG para a tabela nota_empenho.
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Fonte: Acervo do autor.

3.2.3.1 Extracao dos Dados

A extracdo dos dados foi realizada utilizando o Pentaho Data Integration (PDI1/Kettle),
que se conectou a um banco de dados do SIGEF para extrair informagdes de views predefinidas.
O processo empregou a Step Input "Table Input”, responséavel por executar consultas SQL
diretamente nas views e capturar todos os campos necessarios, incluindo metadados, para
alimentar as etapas seguintes de transformagao.

A Figura 11 ilustra a configuracdo da Table Input - VSEPLANNELEG, que estabelece
a conexao com o Oracle e extrai dados da view VSEPLANNELEG, responséavel por armazenar
registros de notas de empenho. Para garantir a cobertura temporal, a consulta SQL utilizada
combinou dados de multiplos anos (2019 a 2024) por meio de clausulas UNION ALL,

consolidando os resultados em um unico fluxo de dados para processamento posterior.
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Figura 11 — Table input: VSEPLANNELEG.
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Fonte: Acervo do autor.

3.2.3.2 Transformacao dos Dados

A etapa de transformacao € essencial para garantir a compatibilidade dos dados entre os
sistemas Oracle (origem) e PostgreSQL (destino). O Pentaho Data Integration (PDI) adota uma
abordagem intermediaria onde converte primeiro os dados para tipos Java antes da conversao
final para os tipos do banco de destino. Neste projeto, essa conversao foi feita na subetapa de
mapeamento e conversdo de tipos de dados, para posteriormente seguirem para as subetapas
de classificacao e de formatagao.

a) Mapeamento e conversio de tipos de Dados: esta etapa teve como objetivo mapear e
converter os tipos de dados do Oracle para tipos compativeis com o PostgreSQL.

Para isto foi usada a Step Transform "Select values” como intermediadora, nomeada
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"VSEPLANNELEG/nota_empenho", o mapeamento e selecao das colunas ¢ feito na aba

"Select&Alter” Figura 12.
Figura 12 — Aba: Select&Alter.
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Fonte: Acervo do autor.

A convergao dos tipos de dados ¢ feita na aba "Meta-data", Figura 13, da seguinte forma:

* Valores monetarios (ex: VLNOTAEMPENHO) ¢ convertido na coluna 7ype para o
tipo BigNumber, visto que esse valores sdo extensos, € com configuragdo de locale
(pt_BR) para garantir a correta interpretacdo dos decimais e visando garantir a

precisdo nos calculos;

* A op¢do "Binary to Normal?"desativada indica que ndo ha necessidade de

conversdo de dados binarios;

* Campos de data foram padronizados para o tipo Timestamp no formato

ddMMyyyy, aceito pelo PostgreSQL e configuracio de locale (pt BR) para
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assegurar a consisténcia cultural do formato.

Figura 13 — Aba: Meta-data.

£= Select values = O X

Step name [ VSEPLANNELEG/nota_empenhd|

Select & Alter | Remove | Meta-data
Fields to alter the meta-data for:

Fieldname Rename to Type Length Precision Binary to Normal? Format Date Format Lenient? Date Locale

#
1 CDUNIDADEGESTORA Integer 6 N N
2 CDGESTAO Integer 5 N N
3 CDSUBACAO Integer 6 N N
4  CDUNIDADEORCAMENTARIA Integer 5 N N
5  CDNATUREZADESPESA BigNumber 9 N N
6 CDFONTE String 10 N N
7 CDMODALIDADELICITACAQ Integer N N Get fields to change
¢  CDMODALIDADEEMPENHO Integer N N
9 NUQUANTIDADE Integer 6 N N
10 DTLANCAMENTO Timestamp N ddMMyyyy N pt_BR
11 VLNOTAEMPENHO Number N ez ez ez N pt_BR
12 CDPROGRAMA Integer N N
< >
OK Cancel
@ Help

Fonfe: Acervo do autor.

b) Classificacio: os objetivos da etapa de classificagdo sdo: Tratamento de valores nulos
para evitar erros na carga; Correcdo de inconsisténcias nos dados, como remocdo de
espagos extras ou ajuste de codigos invalidos; Ordenacdo de dados, para auxiliar na
etapas seguintes; Filtragem de dados, para formatagdo, descarte ou classificagdo. Nesta
etapa foram utilizadas as Step Flow "Sort rows" e "Filter rows", para ordenacdo e

agrupamento, e defini¢ao do fluxo de tratamento dos dados respectivamente.

» Sort rows: a "Sort rows"”, nomeada SR 11, Figura 14, ¢ usada para ordena dados
afim de facilitar a filtragem, agregac@o e/ou jun¢do com outros conjuntos de dados.
Nesta transformacdo essa Step foi usada para ordenacdo dos dados para
processamento no Filter rows.

» Filter rows: a Step "Filter rows" nomeada tipo_ne, ¢ utilizada para filtrar notas de
empenho entre Origindrio(O) e Refor¢co(R), que possuem valores positivos, e
Anulacao(A) e Devoluc¢ao(X), pois as notas dos tipos A e X devem ser
processadas para dar entrada no banco PostgreSQL com valores negativos. Na
tipo_ne colocamos a condigao: tipo = A OR tipo = X, como ilustrado na Figura 15.
Caso a nota processada se encaixe na condicdo ela segue o fluxo positivo(check
verde)e passa pela formatagdo da Step Calculator(Calc_NE 2), caso a nota nao se
encaixe na condicao ela segue o fluxo negativo(X vermelho) direto para a etapa de

carga de dado, fluxo ilustrado na Figura 10.
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Figura 14 — Sort rows: SR 11.

= Sort rows - O X

Step name | SR11| |

Sort directory | %S34java.iotmpdir®d |® Browse...

TMP-file prefix | out |

Sort size (rows in memaory) | 1000000 |®
Free memory threshold (in %) | |®
Compress TMP Files? €[] ©
Only pass unique rows? (verifies keys only) I:‘
Fields:
£ Fieldname Ascending Case sensitive compare? Sort based on current locale? Collator Strength Presorted?
1 NUNOTAEMPENHO Y N N 0 N
2 TIPO N N N 0 N
< >
(@) Help OK Cancel Get Fields
Fonte: Acervo do autor.
Figura 15 — Filter rows: tipo_ ne.
E' Filter rows - d >
Step name |
Send 'true’ data to step: | Calc_NE 2 v
Send ‘false’ data to step: | update NE v

The condition:
[ ] -

tipo = [4]
OF

tipo = [X]

@ Help 0]4 Cancel

Fonte: Acervo do autor.




48

c) Formatacdo: na etapa de Formatacdo, os valores numericos monetarios foram
ajustados, pois ao  observar  0s dados na saida da  etapa
"VSEPLANNELEG/nota empenho", verificou-se que os valores, mesmo apds a
transformagdo vem sem virgula separando corretamente as casas decimais e todos os
valores positivos. Portanto se fez necessario aplicar uma etapa que ajustasse as casas
decimais e fizesse a conversao de valores das notas de empenho do tipo A e X em valores
negativos. Nesta Transformation foram usadas duas Steps Calculator:

* Calculator - Calc NE: a Calc NE (Figura 16) transforma valor do campo
VLNOTAEMPENHO no campo valor nota empenho fazendo o calculo para

posicionamento correto da virgula apos transformacdo do campo de String para

number.
Figura 16 — Calculator: Calc_NE.
[l Caleulator - O et
[cacre

Throw an error on non existing files

Fields:

£ Newfield Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove Conversion mask

1 div Set field to constant value A 100 Integer N

2 valor_nota_empenho ASB YLNOTAEMPENHO div Number 2 N BEEREE ERE 2
< >
@ Help QK Cancel

Fonte: Acervo do autor.

A Figura 17 mostra a coluna VLNOTAEMPENHO com os dados antes da
formatacdo e a coluna valor nota empenho mostra os dados apds passarem pela

Calc_NE.
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Figura 17 — Dados da coluna VLNOTAEMPENHO antes e coluna valor nota empenho apds

formatacao

E examine preview data O >
Rows of step: Select values (1000 rows)

& CDUNIDADEGESTORA CDGESTAC  NUMNOTAEMPENHO VLNOTAEMPEMHO valor_nota_empenho MUMEORIGINAL TIPO ~

1 010101 00001  2019NE0DDDO1 16,994,572 169,945,7  2019NE0DODDT o}

2 010901 01901  2013NEODDDO1 558,000 5,580 2019NE00ODOD1 o}

3 010101 00001  2019NE0DDDO02 13,006,950 130,069,5 2019NE00DD02 o}

4 010901 01901  2019NE0DD002 1,795,000 17,950  2019ME00DODZ o}

5 010901 01901  2019NE0OODOD3 236,000 2,360 2019NE0DD0D3 o}

6 010101 00001  2019NEDODOD3 16,994,572 169,945,7  2019NE0DODDT A

7 010901 01901  2019NE0DDO04 150,000 1,500 2019ME0DO004 o}

8 010101 00001  2019NE0ODDD04 13,006,950 130,069,5 2019NE00DD02 A

9 010101 00001  2019MNE0ODDO0S 15,000 150  2019MNEDODODS o}

10 010901 01901  2019NE0DD005 150,000 1,500 2019ME0DO003 o}

1 010101 00001  2019NE0DDDD0G 24,878,400 248784  2019NE0DO00G o}

12 010901 01901  2019NE0ODDO0G 186,000 1,860 2019ME0DO00G o} v
< >

Fonte: Acervo do autor.

* Calculator - Calc NE 2: a Calc_ NE 2 (Figura 18) converte o valor do campo
valor nota empenho fazendo a multiplicagdo do valor por -1 para negativacdo de

valores de notas do tipo A e X.

Figura 18 — Calculator: Calc_NE 2.

l:l' Calculator - O s
Step name —
[Cale NE
Throw an errer on non existing files
Fields:

£ Mew field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove Conversion mask

1 neg Set field to constant value & -1 Integer N

2 walor_nota_empenho_1 A™B valor_nota_empenho neg Mumber 2 N FEEEEE FIEE

< >

@ Help 0K Cancel

Fonte: Acervo do autor.

A Figura 19 mostra a coluna valor nota empenho com os dados antes da
formatacdo e a coluna valor nota empenho 1 mostra os dados apds passarem pela

Calc NE 2.
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Figura 19 — Coluna valor nota empenho com os dados antes e a coluna
valor nota _empenho 1 apos formatagao

fid Examine preview data O X
Rows of step: Select values (1000 rows)

# CDUNIDADEGESTORA CDGESTAO  NUNOTAEMPENHO VLNOTAEMPENHO wvalor_nota_empenho valor_nota_empenho_1  NUNEORIGINAL TIPO ~

1 010101 00001  2019NEODDDD3 16,994,572 169,945,7 -169,945,7  2019NEODODO1 A

2 010 00001 2019NEDDDDDG 13,006,950 130,069,5 -130,069,5 201SNEODODO2 A

3 010901 01901  2019NE0D0D20 83,000 850 -850  2019NEC0O019 A

4 010101 00001  2019NEODDDZT 4,888,880 48,838,9 -43,838,9  2019NE0D0O025 A

5 010101 00001  2019NEODDDAT 19,143,432 19,4343 -191,4343  2019NEOD0024 A

& 010 00001 2019NEDDDD52 395,000 3,950 -3,950 201SNE0ODOD4S A

T 010101 00001 2019NEODDDGT 29,200,000 292,000 -262,000 2019NE0ODO0SE A

3 010101 00001  2019NEODDDGT 64,187,201 641,872 -641,872  2019NEODO0GS A

9 010101 00001  2019NEODDDEE 4,177,983 41,7798 -41,779,8  2019NE0DO0TE A

10 010 00001 2019NEDDDDSB 4,177,983 41,7798 -41,7798  201SNEQDODT3 A

1 010101 00001 2019NEQDDDS0 4,155,923 41,559,2 -41,539,2  2019NEODOOT1 A

12 010101 00001  2019NEODDDSS 18,026,318 180,263,2 -180,263,2  2019NE0ODO044 A w

< >

Fonte: Acervo do autor.

3.2.3.3 Carga dos Dados no PostgreSQL

Ap6s as transformagdes, os dados foram carregados nas tabelas correspondentes do
PostgreSQL utilizando a Step output "Table output”. A Table output é responsavel por conecta-
se ao banco PostgreSQL e inserir os dados na tabela notas_empenho. Para que os dados sejam
inseridos corretamente ¢ necessario fazer a correlagdo das colunas vindas das etapas anteriores

com as colunas correspondentes na tabela nota_empenho no BD sig.

Como mostrado na Figura 20, na primeira sessdo ¢ feita uma comparagao entre a coluna

"Table field", que diz respeito as colunas da tabela notas empenho, e a coluna "Stream

fieldl",que corresponde as colunas vindas das etapas anteriores, para saber se os dados se tratam
de dados novos que serdo inseridos no banco ou de dados que devem ser atualizados. Abaixo, na
sessao "Update fields", ¢ feita a correlacdo das colunas, onde os campos da coluna "Stream

field" correspondem aos dados que devem dar entrada nos campos da coluna "Table field".

Por possuir dois fluxos de alimentacdo foi necessario ter duas Steps de

inser¢ao/atualizagdo:

a) Insert/Update - update NE: insere ou atualiza dados de notas de empenho do tipo O e usa
o campo valor nota empenho vindo da Calc NE para alimentar a coluna

valor nota_empenho da tabela nota_empenho.

b) Insert/Update - update NE tipo AX: insere ou atualiza dados de notas de empenho do tipo
A e X e usa o campo valor nota_empenho 1 vindo da Calc NE 2 para alimentar a

coluna valor nota empenho da tabela nota_empenho.
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Figura 20 — Insert/Update - update NE e Insert/Update - update NE tipo AX.

= Insert / update — O e & Insert / update - O X
Step name [ update N | Step name [ update_NE_tipo_AX] |
Connection | alema_desenv v | [Edit... | | New... | [ Wizard... Connection | alema_desenv ¥ | Edit.. | | New... |Wizard...
Target schema | sigef |@ Browse... Target schema | sigef |6 Browse...
Target table | nota_empenho |@ B Target table | nota_empenho |® Browse...
Commit size | 100 b Commit size | 100 |@
Don't perform any updates: || Don't perform any updates: ||
The key(s) to look up the value(s): The key(s) to look up the value(s):
o -
£ Tablefield Comparator Stream field1 Get fields # Tablefield Comparator Stream field1 Get fields
1 num_nota_empenho = NUNCTAEMPENHO 1 num_nota_empenha = NUNGOTAEMPENHO
2 num_nota_empenho_original = MUNEQRIGINAL 2 num_nota_empenho_original = NUNEQRIGINAL
3 id_unidade_gestora = CDUMIDADEGESTORA 3 id_unidade_gestora - CDUMIDADEGESTORA
< > < >
Update fields: Update fields:
-~ ) ] -
£ Tablefield Stream field Get update fields #  Tablefield Stream field Get update fields
1 id_unidade_gestora CDUNIDADEGESTORA T 1 id_unidade_gestora CDUNIDADEGESTORA BT
2 id_gestao CDGESTAQ 2 id_gestao CDGESTAQ
3 num_nota_empenho NUNOTAEMPENHO 3 num_nota_empenha NUNOTAEMPENHO
4 num_nota_empenhoc_original MNUNEORIGIMAL 4 num_nota_empenha_original NUNEQRIGINAL
5 id_credor CDCREDOR 5 id_credor CDCREDOR
6 data_lancamento DTLANCAMENTO &  data_lancamento DTLANCAMENTO
7 tipo TIPO 7 tipo TIPO
8 id_subacao CDSUBACAQ 2  id_subacao CDSUBACAQ
9 id_unidade_orcamentaria CDUNIDADEORCAMENTARIA % id_unidade_orcamentaria COUNIDADEORCAMENTARIA
10 id_natureza CDNATUREZADESPESA 10 id_natureza CDMNATUREZADESPESA
11 id_programa CDPROGRAMA 11 id_programa CDPROGRAMA
12 id_fonte CDFONTE 12 id fonte CDFONTE
13 id_modalidade_licitacao COMODALIDADELICITACAD 13 id_medalidade_licitacao COMODALIDADELICITACAD
14 id_modalidade_empenhe CDMODALIDADEEMPENHO 14 id_modalidade_empenho CDMODALIDADEEMPENHO
15 nome_modalidade_empenho DEMODALIDADEEMPENHO 15 neme_modalidade_empenho DEMODALIDADEEMPENHO
16 num_processe NUPROCESSO 16 num_processo NUPROCESSO
17 valor_nota_empenho wvalor_nota_empenho 17 valor_nota_empenho valor_nota_empenho_1
18 quantidade NUQUANTIDADE 18  quantidade NUQUANTIDADE
19 historico DEHISTORICO 19 histerice DEHISTORICO
20 id_evento CDEVENTO 20 id_evento CDEVENTO
< > < >
(@ Help oK Cancel saL (@ Help oK Cancel saL

(update NE)

3.2.3.4 Validagao e Testes

(update_NE tipo AX)

Fonte: acervo do autor.

Apoés a carga dos dados, foram realizados testes para assegurar a integridade e

consisténcia das informacoes:

a) Verificacdo de contagem de registros: comparacdo entre o numero de registros na

VSEPLANNELEG (Oracle) e na tabela nota_empenho (PostgreSQL). A Figura 21 mostra

a quantidade de registros referentes a notas de empenho da ALEMA e unidades gestoras

relacionadas a mesma na view VSEPLANNELEG e na tabela nota_empenho.
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Figura 21 — Comparativo da quantidade de registros do ano de 2019 na view

VSEPLANNELEG e na tabela nota_empenho pds migracado.

SELECT COUNT(*)

*
FROM SIGEF2@19.VSEPLANNELEG G BEEECTICOUNTCS)

WHERE G.NUNOTAEMPENHO LIKE '2619%' FROM
AND (CDUNIDADEGESTORA = '819101' sigef.nota_empenho o

OR CDUNIDADEGESTORA = '816281° WHERE

OR CDUNTDADEGESTORA = '816981'); o.num_nota_empenho LIKE'2019%"
count
cownT(*y T

3374 | 3374 |
Read 1 rows Read 1 rows
(Quantitativo View) (Quantitativo Tabela)

Fonte: acervo do autor.

b) Validacgao de valores criticos: conferéncia de somatorios de valores monetarios (como
valor nota empenho). A Figura 22 mostra os valores salvos no banco PostgreSQL

formatados e transformados de acordo com o tipo.

Figura 22 — Dados ap6s migracao.

nota_empenho
‘_'num_nota_empen.” valor_nota_empenho num_nota_empenho_original  tipo it
2019NEOOO0O1 169.945,72 2019NE00C0001

1
2 2019NE000003 -169.945,72 2019NE000001 A
3 2019NE00000T 5.580,00 2019NEOCO0O1 0
4 2019NE000004 -130.069,50 2019NE000002 A
5 2019NE000002 130.069,50 2019NE000002 o]
6 2019NED00002 17.950,00 2019NE000002 o]
7 2019NE0000032 2.260,00 2019NEO00003 0
8 2019NE000004 1.500,00 2019NE000004 0
9 2019NE00000S 150,00 2019NE00000S 0
10 2019NE00000S 1.500,00 2019NE00000S 0
11 2019NE000006 248.784,00 2019NE000006 0
12 2019NE000006 1.860,00 2019NE000006 0
< > -
- Page 1(1/100) » B ¥

Fonte: Acervo do autor.

c) Testes de consultas: garantia de que os dados estdo acessiveis e consistentes no

PostgreSQL.
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3.2.3.5 Job Pentaho - MIGRA SIGEF PROD

O Job MIGRA SIGEF PROD se trata do conjunto de transformagdes responsaveis
pelamigragao total de dados para a base sig, estas que seguem uma ordem de migragio de dados

dependentes um do outro como ilustrado na Figura 23).

Figura 23 — Job: MIGRA_SIGEF PROD.

MIGRA_SIGEF_PROD &3

>~ [ = N — R R 11/

Start SIGEF - classificdcoes e despesas  SIGEF - nots empenho SIGEF - nitas e rap UPDATE| TOTAIS UPDATE_TQTAIS RAP  versionamggto Success

Q | | | | 7,
| (] i i | <
1 ° % (=]
* \ 1 o °
= | I | * SUCESSO NA MIGRAGAO SIGEF/ALEMA
— M 1 1
Erro de migragio classificagdes e despesas | = | Y

ERRO NA MIGRAGAO DE NOTAS DE EMPENHO | Y

El

ERRO NA MIGRAGAQ DE NOTAS E DOCUMENTOS CONTABEIS L

= |
ERRO NA M IGRAQAD DE TOTAIS | [:]

ERRO NO UPDATE DE TOTAIS

Fonte: Acervo do autor.

As Transformations seguem a seguinte ordem de migragao de dados:

a) SIGEF - classificacoes e despesas (Figura 24): migragdo de dados para tabelas auxiliares
necessarias para posterior migracao de notas de empenho como dados de fonte, credor,

unidade gestora etc.

b) SIGEF - nota empenho(Figura 25): migracdo de notas de empenho ¢ a segunda
transformagao a ser executada e ¢ responsavel pela inser¢do de novas notas vindas das

views, além da atualizag@o de notas que possam ter sido editadas anteriormente.

c) SIGEF - notas e rap(Figura 26): migragao responsavel por preparacdes de pagamentos,

ordens bancdrias, restos a pagar e restos pagos.
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d) UPDATE TOTAIS (Figura 27): é responsavel pelos célculos de totais de valores pagos,

liquidados, empenhados e cancelados de cada nota de empenho.

e) UPDATE TOTAIS RAP(Figura 28): responsavel pelos calculos de totais de restos a pagar

de cada nota de empenho.

f) Versionamento(Figura 29): script SQL responséavel por salvar na base PostgreSQL a data

e hora da ultima atualizagdo feita pelo Job.

Figura 24 — Transformation: SIGEF cd.

3% SIGEF cd 52
Driid-eofs> ¥XGHR B [wx ]

= E——&——{F-F-Ee-f
VPORTALACAO VPORTALACAO/acao R update acao VSEPLANUGLEG VSEPLANUGLEG/unidade_gestora SR6 UR6 FR update_unidade_gestora
B——&{s>&>E E Ele>{3)
VPORTALND VPORTALND/natureza SR7 UR7 FR7 update_natureza
=

VPORTALFUNCAO  VPORTALFUNCAO/funcao

w1 WRT update_funcso =] l—»—{j—»—[ ]—»—[J—»—{
VPORTALFONTE VPORTALFONTE/fonte SR8 URS update_fonte
/SEPLANPROGRAMALEG VSEPLANPROGRAMALEG/WOQ rama 2 URZ FR 2 update programa Ex
VPORTALPROJETO VPORTALPROJETO/projeto RQ UR9

update_projeto

B (F~EEe-E

VPORTALSUBFUNCAO VPORTALSUBFUNCAO/subfuncao UR4 FR

update_subfuncao

VSEPLANMODALIDADELEG VVSEPLANMODALIDADELEG/modalidade licitacao SR 14 UR 14 update_modalidade_licitacao

(=X

B &

VPORTALSUBACAO VPORTALSUBACAO/subacao_acao R 5 UR5 F update subacao_acao VSEPLANORGAOLEG ~ VSEPLANORGAOLEG/orgao SR 13 UR13 update_orgao
(=X
VPORTALCREDOR VPORTALCREDOR/credor SR10 UR10 FR10 update_credor

E———&—(cE 3

VPORTALTIPOCREDOR  VPORTALTIPOCREDOR/tipo_credor SR12 UR12 FR12

update_tipo_credor

Fonte: Acervo do autor.



55
Figura 25 — Transformation: SIGEF notas empenho

VSEPLANNELEG VSEPLANNELEG/nota_empenho

update_NE_tipo_AX update_NE

Fonte: Acervo do autor.

Figura 26 — Transformation: SIGEF notas e rap.

(3% SIGEF - notaser... 53

Driid-®ofs X608 B [ v

=
V 7

=) B
VSEPLANNLLEG  VSEPLANNLLEG/nota lancamento  Calc_NL i@l update_nota lancamento =] > = > =]
¥

VSEPLANRAPPROCLEG VSEPLANRAPPROCLEG/restos_a_pagar_processados Calc_RPP  update_restos_a_pagar_processados

B & > 5

VSEPLANRAPNAOPROCLEG ~ VSEPLANRAPNAOPROCLEG/restos_a_pagar_nao_processados  Calc_RPNP update_restos_a_pagar_nao_processados

update_nota_lancamento_A

VSEPLANRPLEG VSEPLANRPLEG/restos_pagos Calc_RP update_restos_pagos

VSEPLANGRLEG VSEPLANGRLEG/guia_recebimento SR 15 Calc_ GR  update_guia_recebimento

VSEPLANOBLEG_2019.2023  VSEPLANOBLEG/ordem_bancaria SR16 Calc_OB update_ordem_bancaria

VSEPLANPPLEG VSEPLANPPLEG/preparacao_pagamento SR 19 update_preparacao_pagamento

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 27 — Transformation: UPDATE TOTAIS.

¥ UPDATE_TOTAIS i3

>~ ~®HEF METER [ |0 -

=ax N
(I = -3
» =1 =
SV update_credor_nota_empenho

valor_pago

Fonte: Acervo do autor.

Figura 28 — Transformation: UPDATE TOTAIS RAP.

4¢ UPDATE_TOTAIS_RAP 52

> - ~®HE MEETER B [100% w

RAP SR_RAP sV update CME

Fonte: Acervo do autor.

Figura 29 — SQL versionamento.
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Job enty name: versonaments

Connection | alema_prod

SQL from file ["]

Send SOL as single statement? |
Use variable substitution? [_]

- O X
¥ | Edit..  New.. |Wizard...
@ |Browse...
©

INSERT INTO sigef.versac (id, data)
YALUES ((SELECT MAK(id) FROM sigef versac)+l.now()):

Line 1 Column 0

(@) Help

oK Cancel

Fonte: Acervo do autor.
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3.2.4 HOMOLOGACAO

O objetivo desta fase ¢ validar o funcionamento do projeto desenvolvido. Realizam-se
testes para assegurar que os dados estdo sendo extraidos, transformados e carregados
corretamente. A etapa também envolve verificagdes de integridade, desempenho e

conformidade com os requisitos levantados anteriormente.

A etapa de Homologagao foi subdividida em subetapas voltadas as atividades citadas

anteriormente, abaixo descreveremos cada uma delas:

3.2.4.1 Configuracdo do Pentaho Server

A versdo utilizada foi o Pentaho Server 9.3.0.0, hospedada em uma maquina virtual
disponibilizada, pelo setor de redes da ALEMA, exclusivamente para este fim. O ambiente foi

configurado com os seguintes componentes e parametros:

a) Container Tomcat: o Pentaho Server roda sobre um container Tomcat, que gerencia a

execuc¢ao do sistema web.

b) Repositorio de Arquivos: os jobs e transformagdes desenvolvidos no Pentaho Data
Integration (PDI) foram publicados no repositorio do Pentaho Server, organizados em

pastas especificas para facilitar o gerenciamento.

c) Conexdes de Banco de Dados: as conexdes com os bancos de dados Oracle
(origem) e PostgreSQL (destino) foram configuradas diretamente nas transformations e

jobs no PDI, utilizando os drivers JDBC apropriados.

d) Usuarios e Permissoes: foram criados usuarios com permissdes especificas para acessar
e executar os jobs, garantindo que apenas pessoal autorizado pudesse modificar ou

agendar processos.

3.2.4.2 Configuragdo do Agendamento do Job MIGRA SIGEF

O agendamento do job MIGRA SIGEF PROD foi configurado utilizando o
agendador integrado ao Pentaho Server, baseado no Quartz Scheduler. As etapas para a

configuragdo foram as seguintes:
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a) Acesso a Interface de Agendamento: através da User Console do Pentaho Server,
acessou-se a secdao "Agendamento"(Schedule), onde ¢ possivel criar e gerenciar

agendamentos para jobs e transformagoes.

b) Definicdo da Frequéncia: o job foi configurado para executar diariamente as 00:00h,
garantindo que os dados fossem atualizados no Portal da Transparéncia com o minimo
de atraso.

c) Parametros de Execucio: foram definidos parametros especificos para o job, como o
diretorio de logs e opgdes de notificagdo em caso de falha. O agendador foi configurado

para gerar logs detalhados de cada execucdo, facilitando a identificagdo de problemas.

d) Monitoramento: a interface do Pentaho Server permite visualizar o histérico de
execugoes, incluindo status (sucesso ou falha), tempo de execu¢do e mensagens de erro.
Alertas por e-mail foram configurados para notificar a equipe responsavel em caso de falha

na execug¢ao do job.

e) Testes Iniciais: antes de colocar o agendamento em produgdo, foram realizados testes
manuais para validar a execu¢do do job e a integridade dos dados apo6s a migragao.
Esses testes incluiram a verificagdo da contagem de registros e a consisténcia dos valores

monetarios.

Com essa configuragdo, o processo ETL passou a ser executado automaticamente todas as
noites, garantindo que os dados do Portal da Transparéncia da ALEMA estejam sempre

atualizados e em conformidade com as exigéncias de transparéncia do TCE/MA.

3.2.5 PUBLICACAO

A etapa de publicacdo marca a disponibilizacdo do sistema em ambiente de
producdo, tornando-o acessivel aos usudrios finais. Nesta fase, o processo ETL desenvolvido
passou a operar de forma automatizada, garantindo que o modulo de consulta de despesas do
Portal da Transparéncia da ALEMA fosse alimentado com dados atualizados diariamente. A
implementagdo do Job MIGRA SIGEF PROD no Pentaho Server permitiu que as atualiza¢des
ocorressem sem intervencdo manual, assegurando a consisténcia e a pontualidade das

informacdes disponibilizadas ao publico.
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3.2.5.1 Configuragdo do Ambiente de Produgao

O Pentaho Server foi configurado para executar o Job MIGRA SIGEF PROD
automaticamente todas as noites as 00:00h, garantindo que os dados fossem atualizados antes
do inicio do dia util. Essa configuragao foi realizada por meio da interface do agendador
(Scheduler) do Pentaho, onde foram definidos os parametros de execu¢do, como frequéncia,
horario e prioridade. Além disso, foram estabelecidos mecanismos de monitoramento para

verificar o sucesso da execucdo do Job ¢ alertar em caso de falhas.

3.2.5.2 Integracao com o Portal da Transparéncia

Os dados migrados para o PostgreSQL foram integrados ao modulo de consulta de
despesas do Portal da Transparéncia da ALEMA. O portal foi adaptado para consumir as
informagdes diretamente do esquema sigef, exibindo-as de forma clara e organizada aos
cidaddos. Foram implementadas funcionalidades de filtro e busca, permitindo que os usuarios

localizassem informagdes especificas, como notas de empenho por credor, periodo ou valor.

3.2.5.3 Resultados da Publicacao

Com a publicagdo do sistema, o Portal da Transparéncia da ALEMA passou a atender
aos critérios de atualidade e disponibilidade exigidos pelas normas do TCE/MA, como a
Instru¢dao Normativa n® 81/2024(TCE/MA, 2024a). A automatizagio do processo ETL eliminou
atrasos na disponibilizacao dos dados, enquanto a consolidagdo das informac¢des em um unico

esquema no PostgreSQL facilitou a consulta e a analise de dados histdricos.

Esta etapa concluiu o ciclo de desenvolvimento, demonstrando a viabilidade da solu¢ao

proposta e seu alinhamento com os objetivos de transparéncia e eficiéncia na gestdo publica.

3.2.6 MANUTENCAO

A etapa de manutencado visa garantir a operagao continua e eficiente do processo ETL,
implementando melhorias e correcdes necessarias.A partir da implantagdo do Job
MIGRA SIGEF PROD, no ano de 2024, foram realizados ajustes periddicos para manter a

qualidade dos dados e a estabilidade do sistema.
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* Melhorias Implementadas:

— Notificacdo por E-mail: foi adicionado um sistema de alerta que envia
notificagdes automadticas por e-mail ao final de cada execucdo do Job,
informando status (sucesso ou falha) e tempo de processamento, permitindo

monitoramento proativo.

— Atualizacao Anual do Schema: como a SEPLAN cria um novo banco de
dados Oracle a cada ano (ex.: SIGEF2023, SIGEF2024), é necessario atualizar
manualmente as consultas SQL no inicio de cada exercicio fiscal para incluir o
schema do ano corrente. Essa atualizagdo ¢ realizada diretamente nas

transformag¢oes do Pentaho.

— Otimizacao de Desempenho: foram revisadas transformacgdes criticas como Sort
rows ¢ Filter rows, com ajustes nos buffers (row set) e criagdo de indices no

PostgreSQL para melhorar performance.

— Tratamento de Excec¢des: implementou-se validagdes adicionais para:

* Dados nulos/inconsistentes nas views;
* Divergéncias de tipos de dados.

* Correcoes Realizadas:

— Campos Monetarios: corrigido truncamento de decimais mediante revisdo das

configuracdes de precisdo nas Steps Calculator e Select values.

— Integridade Referencial: reordenadas transformacgdes para garantir migragdo

sequencial de tabelas relacionadas, evitando falhas por chaves estrangeiras.

A manutencao continua assegura a adaptagao do sistema as mudangas nos bancos- fonte

e demandas do Portal.

3.3 Discussao de resultados

Os resultados obtidos pelo Portal da Transparéncia da Assembleia Legislativa do Estado

do Maranhao (ALEMA) demonstram uma evolucao significativa no atendimento aos critérios
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de transparéncia estabelecidos pelo Tribunal de Contas do Estado do Maranhao (TCE/MA).

3.3.1 Desempenho em 2021

No ano de 2021 conforme o Relatério de Acompanhamento n® 1056/2021 — NUFIS 2
(TCE/MA, 2021), publicado em 13 de Dezembro de 2021, o portal da ALEMA obteve um indice
de atendimento nota C na avaliacdo estadual, indicando um atendimento regular aos critérios de

transparéncia.

3.3.2 Desempenho em 2023

Conforme o Relatério de Acompanhamento n® 595/2023 — NUFIS I (TCE/MA, 2023),
de 21 de Junho de 2023, o portal da ALEMA obteve um indice de atendimento de 75,30%,

classificando-se no nivel B (Bom) na avaliagdo estadual.

3.3.3 Desempenho em 2024

Em 2024 a ALEMA alcancou um avango ainda maior, conforme publicado no
Relatorio de Informacgao n°® 253/2025 NUFIS I, de 11 de Margo de 2025 (TCE/MA, 2024b). O
portal foi classificado com nota 7,90 (equivalente a 79% de indice geral), atingindo o nivel
Elevado na nova escala de transparéncia introduzida pela Instru¢do Normativa TCE/MA n°

81/2024(TCE/MA, 2024a), que substituiu a anterior.

A classificacdo no nivel Elevado refletiu melhorias na disponibilidade e organizacdo
dos dados financeiros, especialmente apds a implantagdao do processo ETL com ferramentas
open source, que permitiu a consolidagdo e atualizagdo didria das informacgdes. A Figura 30
mostra como esta sendo apresentada uma consulta de notas de empenho atualmente no Portal

da Transparéncia da ALEMA.



Figura 30 — Tela de Pesquisa de Notas de Empenho
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Pesquisa de Notas de Empenho

Dados da Nota de Empenho

Numero:
Més: v
Ano: v

Filtrar por periodo: * 0 ate 2015

Unidade Gestora: *  Assembleia Legi

s~ p— ] ]

Notas de Empenho

Nimero da Nota de Empenho Empenhado Liquidado  Pago

Data de emissdo: 31/01/2019
RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AO MES DE SANEIRO/2015.
RAP: 0.0

RS 4177983 RS 4177983 R$ 4177983

Data de emissdo: 31/01/2019 ]
SERVICOS DE PUBLICIDADE PARA O EXERCICIO DE 2019 PARA ESTE PODER. 127048510 127048510 127048510
RAP: 00

Data de emiss3o: 30/01/2019

RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AO MES DE JANEIRO DE 2019. SSIER0" | BB (ISR
RAP:00

Data de emissio: 30/01/2019
RESSARCIMENTO DE PLAND DE SAUDE REFERENTE AO MES DE JANEIRD/2019.
RAP: 00

RS 160900 RS 160900 RS 160900

Data de emissso: 30/01/2019
RESSARCIMENTO DE PLANO DE SAUDE REFERENTE AO MES DE JANEIRO/2019,

RS 160900  R$1.609.00 RS 1609.00

de emissso 30/01/2019

RS . '
RESSARCIMENTO D PLANO DF SAUDE REFERENTE AO MES DF JANEIRO/2019. DR | BENEAE (812000
RAP:00

Data de emiss3o: 30/01/2019
RESSARCIMENTO DE PLANO DE SAUDE REFERENTE AS MESES DE NOVEMBRO € DEZEMBRO/2018
RAP: 00

R§321800  R$321800 RS 321800

Data de emissdo: 30/01/2019
RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AO MES DE JANEIRO DE 2019,

RAP: 00

R$ 4177983  R$ 4177983 RS 4177983

019NE000184
de il XN0V2 RS 4177983  R$4LITEI  R$ 4177983
RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AO MES DE JANEIRO DE 2019, 3
P:00
Data de emissio: 30/01/2019
RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AQ MES DE JANEIRO DE 2019,
RAP:00

RS 4177983 RS 4177983 RS 4177983

Oata de emissso: 30/01/2019
RENOVAGKO DO CONTRATO 38/2017 PARA PRESTAGAO DE SERVIGOS DE COLETA, TRANSPORTE E TRATAMENTO DE RESIDUOS INFECTANTES
‘GERADOS PELDS CONSULTORIOS MEDICOS, ODONTOLOGICOS, ENFERMARIA £ FARMACIA DA DIRETORIA DE SAUDE £ MEDICINA
‘OCUPACIONAL COM VIGENCIA DE 18/01/2019 A 18/01/2020.

R$ 245000  R$215000 RS 245000

Data de emiss3o: 20/01/2019
ANULAGAO DA NOTA DE EMPENHO 2019NEODO261 EM VIRTUDE DE MUDANGAS NO CNPJ DO CREDOR (INSS).

RAP: 0.0

#5000 5000 RS 000

NEO00214
Data de emissdo: 20/01/2019

" RS4177981  RS41TT98I RS 4177983
RESSARCIMENTO DE COTA PARA O EXERCICIO DA ATIVIDADE PARLAMENTAR - CEAP, REFERENTE AO MES DE JANEIRO DE 2018,
RAP:00

Data de emissSo: 29/01/2019
RESSARCIMENTO OF PLANO DE SAUDE REFERENTE AO MES DE DEZEMBRO/2018
RAP: 00

RS160900  R$1609.00 RS 1609.00

Data de emissSo: 29/01/2019

RS101391  RS10NIOT | RS 10N9
RESSARCIMENTO DE PLANO DE SAUDE REFERENTE AO MES DE DEZEMBRO/2018
RAP: 00

1-15 de 169 registros 1 2 3 4 5 6 8

Institucional Atendimento Sessoes Plendrias

Acesso Av. Jeronimo de Albuquerque, s/n - Segunda-feira: a partir das 16h
Historia Sitio Rangedor Sao Luls, MA De terga a quinta-feira: a partir das 5h30
Fungao e Definigao +55 98 3269-3000 | +55 98 3269-3001

Regimento Interno Expediente: De segund:
Ouvidoria / SIC das 8h as 18h

Organograma

Fonte: Captura de tela do Portal da transparéncia da ALEMA (2025c¢)
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3.3.4 Comparativo das Classificagdes

« 2021 (RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO N° 1056/2021 — NUFIS 2 ): nota
C (Regular) - equivalente ao atual nivel Basico; atendimento parcial aos critérios
essenciais.

« 2023 (RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO N° 595/2023 — NUFIS I): nota B
(Bom) - equivalente ao atual nivel Prata; 75,30% de conformidade, com destaque para a
disponibilidade e atualiza¢ao dos dados.

+ 2024 (RELATORIO DE INFORMACAO N° 253/2025 NUFIS I): nota 7,90 - nivel

Elevado; 90,48% dos critérios essenciais alcangados e de 79,02% de indice geral.

3.3.5 Impacto e Beneficios

A solugdo apresentada trouxe os seguintes beneficios:

* Transparéncia ampliada: Os cidaddos passaram a ter acesso a informagdes financeiras
atualizadas e completas, incluindo notas de empenho, restos a pagar e pagamentos

realizados.

* Conformidade com as normas: O portal atingiu niveis mais elevados de classificacao

no TCE/MA, conforme os critérios de disponibilidade, atualidade e série histdrica.

+ Eficiéncia operacional: A automagao do processo reduziu a carga de trabalho manual

e minimizou erros, garantindo a confiabilidade dos dados.

Essa progressdo evidencia o impacto positivo das solugdes técnicas implementadas,
como a automacao do ETL e a padroniza¢ao dos dados, que garantiram maior confiabilidade,

atualizagdo frequente e acesso facilitado as informagoes.

Este capitulo tratou dos procedimentos adotados para a criacdo da solucdo de ETL, o

proximo capitulo abordard a conclusdo e sugestao de trabalhos futuros.
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4 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi criar uma solucdo de Extragdo, Transformagao e Carga
(ETL) com tecnologias open source, viabilizando a interoperabilidade entre os bancos de
dados em Oracle e PostgreSQL, para que a ALEMA atenda aos requisitos legais vigentes em

seu Portal da Transparéncia.

Para tanto, foi feito um levantamento tedrico sobre os fundamentos do processo ETL,
as ferramentas disponiveis, como o Pentaho Data Integration, e as particularidades dos sistemas
Oracle e PostgreSQL. Além disso, foram analisadas as normas de transparéncia do TCE/MA,
como a Instru¢ao Normativa n® 59/2020 e sua evolucao para a IN n° 81/2024, que estabelecem
critérios rigorosos para a disponibilizagdo de dados publicos. Essa fundamentacao teorica foi

essencial para entender os desafios técnicos e legais envolvidos no projeto.

Em seguida, propos-se uma metodologia dividida em seis etapas: Andlise,
Especificagdo, Implementagdo, Homologagdo, Publicacdo e Manutengdo. Essa abordagem
permitiu desenvolver um fluxo ETL robusto, capaz de extrair dados das views do Oracle,
transforma-los para compatibilidade com o PostgreSQL e carrega-los de forma automatizada
no Portal da Transparéncia. A metodologia também incluiu a criagdo de um esquema de banco
de dados no PostgreSQL, organizado em grupos logicos (Orcamento, Despesas ¢ Empenhos,
Pagamentos e Processamentos, Programas e Ag¢oes), garantindo a integridade e acessibilidade

dos dados.

Essa metodologia propiciou a modernizagao do Portal da Transparéncia da ALEMA,
trazendo beneficios significativos, como a elevacao da classificagdo do portal de "C"(Regular)
em 2021 para "Elevado"(nota 7,90) em 2024, conforme Relatorio de Informacao n°® 253/2025
do TCE/MA. Além disso, a solugdo garantiu maior eficiéncia operacional, reducao de erros
manuais e atualiza¢do didria dos dados, atendendo aos critérios de disponibilidade, atualidade

e série historica exigidos pelas normas vigentes.

Apesar dos beneficios alcancados, a solugdo tem a limitacdo de ter sido desenvolvida
especificamente para o modulo de despesas, abrangendo principalmente a consulta de notas de
empenho. Neste sentido, como trabalhos futuros, sugere-se:

* A expansdo do processo ETL para outros modulos do Portal da Transparéncia, como

receitas e contratos;

* A integragdo de ferramentas de visualizagdo mais avangadas, como dashboards
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interativos, para facilitar o entendimento e a participacao cidada.
Essas melhorias contribuiriam ainda mais para a transparéncia e o controle social na

gestdo publica.
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