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“Dados! Dados! Dados!”, ele gritou impacientemente. “Nao posso construir tijolos sem barro”.

-Arthur Conan Doyle



RESUMO

O Governo do Estado do Para divulga seus atos publicos atravées de seu Diario Oficial,
disponibilizando-os em um formato voltado para o consumo humano. Entretanto, a falta de
estrutura do formato disponibilizado dificulta a anélise de dados por sistemas
computacionais, prejudicando a obtencéo de informacdes relevantes para a fiscalizagéo de
modo célere. Para a solucdo do mesmo, € proposto um modelo computacional para sintetizar
dados do Diario Oficial do Estado do Pard, em um modelo bem definido, com o intuito
auxiliar a analise sistematica apoiada por ferramentas computacionais. Para isto, este trabalho
aborda os processos fundamentais para que um modelo consiga estruturar e extrair
informacdes publicas do Estado do Para, bem como todo o processo de implementacdo do
mesmo, utilizando técnicas que permitam a extracdo de informacdo em dados nédo
estruturados. Por final o modelo proposto conseguiu atingir os objetivos esperados,
sintetizando as informag@es dispostas no Diario Oficial do Estado do Para e persistindo em
um banco de dados, viabilizando e agilizando ao analista, a analise de dados mais rapida e

eficaz.

Palavras-chave: Scraping; Mineracao de dados; Diario Oficial do Estado do Pard;



ABSTRACT

The Government of the State of Para discloses its public acts through its Official
Gazette, making them available in a format aimed at human consumption. However, the lack
of structure of the format provided makes it difficult to analyze data by computer systems,
hampering the obtaining of relevant information for inspection in a quick manner. For its
solution, a computational model is proposed to synthesize data from the Official Gazette of
the State of Parg, in a well-defined model, in order to assist systematic analysis supported by
computational tools. For this, this work addresses the fundamental processes for a model to
be able to structure and extract public information from the State of Para, as well as the entire
process of implementing it, using techniques that allow the extraction of information from
unstructured data. Finally, the proposed model managed to achieve the expected objectives,
synthesizing the information provided in the Official Gazette of the State of Para and

persisting in a database, making the analysis of data faster and more efficient and faster.

Keywords: Scraping; Data mining; Official Gazette of the State of Para;
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Capitulo

Introducao

Este capitulo apresenta a descricdo da motivacdo da pesquisa executada neste trabalho, os
objetivos tracados para a pesquisa, além de mostrar a estrutura organizacional deste

documento, contendo a sinopse de cada capitulo.




1 INTRODUCAO

O controle da informacao tem sido umas das caracteristicas de maior preocupacéao do
ser humano desde os tempos antigos; podendo tomar como exemplo, a escrita, que nasce
como meio de capturar ideias e conhecimentos para a resolucdo de problemas nas mais
diversificadas areas, como: agricultura, astronomia, caca e pesca (MARTINS, 2014).

Dados sdo a base para a informacdo, e consequentemente, para o conhecimento.
Levando em consideracdo o atual contexto da informatica e da globalizacdo; dados séo
criados de forma digital e em larga escala, podendo ser aplicados para a resolucdo dos mais
diversos problemas de uma sociedade moderna (ASKITAS & ZIMMERMANN, 2015),
auxiliando a administracdo publica na gestdo de recursos, no controle de gastos, na tomada
de decisdo e na transparéncia de seus atos.

Leis como a Lei complementar 131, nascem a fim de gerar maior transparéncia no
ambito Estatal e Federal, cujo principal objetivo é a disponibilizagdo em tempo real de
informagcdes acerca da parte financeira da Unido! dos Estados e dos Municipios, ou seja, essa
Lei tem como objetivo tornar 6rgaos mais transparentes em prol do desenvolvimento da
democracia (ANGEL, 2008).

A disponibilizacdo de informagdes, neste cendrio, traz um novo paradigma onde o
governo federal brasileiro, contemplando a Lei de disponibilizacdo de informacdo, vem
ampliando e aperfeicoando os instrumentos que permitem ao cidaddo ter participacdo ativa
quanto as ac¢des do Estado (DROPA, 2004), fornecendo-o meios de fiscalizar suas proprias
acoes.

O acesso as informac6es sobre as financas da administracdo publica trouxe também
uma nova abordagem quanto ao papel do cidaddo e a identificacdo de fraudes. Agora, o
cidadao e parte fundamental neste processo, cobrando o governo para a correta aplicagcéo de
seus recursos. Por outro lado, o Estado também corrobora para a fiscalizacao,
disponibilizando instrumentos como: Caixa Unico da Unido; Plano de Contas Unico da
Administragdo Pablica Federal; disponibilizando o acesso aos dados financeiros do governo
e da fiscalizacdo da contabilidade pelos Tribunais de Contas da Unido, do Estado e dos
Municipios (DROPA, 2004). Atualmente, a divulgacdo dessas informacgdes, se da
geralmente, por meio de diarios oficiais?, disponibilizados através dos portais de

transparéncia que evidenciem a arrecadacdo de receitas e despesas didrias (BRASIL, 2009).

! Unio dos Estados e Municipios constituem a Republica Federativa do Brasil.
2 Os diarios oficiais s&o jornais criados, mantidos e administrados por governos para publicar as literaturas dos
atos oficiais da administracdo publica executiva, legislativa e judiciaria, sendo este um meio de publicacdo na



No entanto, Paiva e Revoedo (2016) ressaltam que as disponibilizagfes dessas
informacdes em portais governamentais ndo asseguram um aumento efetivo do grau de
transparéncia desses entes, que, devido ao grande volume de dados, aliado a falta de padroes,
torna custoso qualquer tipo de acompanhamento sistematico.

Uma possivel solucdo para esse tipo de problema se da através da aplicacdo de um
sistema computadorizado para ler informagdes ndo estruturadas e gerar uma saida estruturada
gue pode ser tomada como base para analises sistematicas. Neste cenario, sdo comumente
utilizadas técnicas de tratamentos de dados, sendo necessario um método capaz de a)
processar um grande volume de dados e b) que permitam uma visualizacdo consolidada
dessas informagdes, facilitando assim, a sua identificagdo e analise.

Diante dessa perspectiva, este estudo discorre utilizando como matéria prima o Diario
Oficial do Estado do Para publicado pela Imprensa Oficial do Estado do Para (IOEPA), cujas
caracteristicas se enquadram ao que foi levantado anteriormente. Este trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento de um processo computadorizado para a extracéo de informagéo
do diario citado, a fim de auxiliar os processos de acompanhamento e analise de maneira

mais rapida, proficua e eficaz.

1.1 SITUACAO PROBLEMA

Entre os crimes contra a administracdo publica previstos no Codigo Penal Brasileiro,
estdo: o exercicio arbitrario ou abuso de poder; a falsificacdo de papéis publicos; a ma-gestéo
praticada por administradores publicos; a apropriagdo indébita previdenciaria; a lavagem ou
ocultacdo de bens oriundos de corrupcao; o emprego irregular de verbas ou rendas publicas;
contrabando ou descaminho e a corrupgdo ativa e passiva (CONSELHO NACIONAL DE
JUSTICA, 2015).

Padeiro (2017, p. 1), descreve a corrupgdo como sendo:

“[...] maléfica porque se trata de um obstaculo que altera os mercados, cria
vantagens altamente desiguais, diminui as projecdes dos recursos das politicas
publicas, implica em deformac6es no campo dos negdcios e fortalece a cultura do

superfaturamento com as transgressdes e demandas inflacionadas”

De fato, ndo é novidade que a corrupcgdo distorce especialmente a alocacdo dos

recursos publicos. No Brasil, as principais consequéncias sdo facilmente visiveis no

qual sdo publicadas as Leis, licitagdes, atas de plendrio e todas as demais atividades de uma diviséo
administrativa brasileira.
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crescimento econdmico, e no desenvolvimento social, causando escassez e desfalque de
recursos, além de outros efeitos sistémicos em cadeia, implicando em crises financeiras e
dividas (PADEIRO, 2017).

“A corrupgdo pode se apresentar de diversas maneiras; se escondendo em obras
superfaturadas; em caixa dois para partidos politicos ou na aprovacédo de Leis que
garantem vantagens para uma minoria. Sempre que vocé tem corrupcdo vocé tem
um tipo de superfaturamento. Essa gordura, esse preco, € dinheiro do orgamento
publico que vai para maos privadas, as vezes, divididos com politicos, burocratas

¢ até mesmo com empresarios”. (FERREIRA, 2017, p. 8)

Para fiscalizar e garantir a correta aplicacdo dos recursos publicos, o Estado dispde
de 6rgdos, como a Controladoria Geral da Unido (CGU) e a Controladoria-Geral do Estado
(CGE) no ambito da Unido e o Tribunal de Contas do Estado (TCE) e a Auditoria Geral do
Estado (AGE) no ambito do Estado do Para. Estes 6rgdos contam com a participacdo dos
cidadaos, para que de uma maneira ainda mais eficaz, exercam o controle dos recursos do
Estado, possibilitando assim realizar a¢6es de fiscalizagcdo concomitante para evitar o dano
ao erario ou recuperar recursos desviados.

O Diario Oficial do Estado é um dos instrumentos utilizados para exercer a
fiscalizacdo dos atos do governo do estado do Para. Contudo, essa acdo se torna custosa
devido ao grande volume de dados gerados diariamente. Os esfor¢os sdo ainda maiores
devido a falta de padronizacdo. Cada 6rgdo insere os seus atos em um formato textual livre,
demandando mais esfor¢o do analista para a compreensdo, e ainda podendo ser passivel de
interpretacfes. Este cenario aumenta ainda mais a dificuldade da répida identificacdo de
Informacdes relevantes para fiscalizacdo. A ilustracdo 1 mostra 0 comparativo entre a escrita

de atos para dois 6rgdos distintos.

lustracdo 1 - Comparativo entre o tipo de escrita entre 6rgaos distintos

INSTITUTO DE ASSISTENCIA DOS SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA
SERVIDORES DO ESTADO DO PARA
TERAMO ADITIVO A COXNTRATO TERMO ADITIVO A CONTRATO
PROCESSD X* 20200183393
Termo AdRbugcds s Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e
o 021 Obras POblicas-CNP] 03.137.985/0001 90
EI_'JHI;I tativa: Profrogacio do prazo de vigéndia. Para Seguranga LTDA - CNP] 04.113.174/0001-11
gntrato: OLF

Exerciclo: 2018 Ohjeto: Prestacio de Servigos de Viglldncia./Seguranca
Dotagdo Orgamentdria: BEEE- Q251 - 339039 Patrimonial Armada nos Turnos Dlurmos & Noturnos nesta
R P g 615115/ 000 1 Be - ICA & SERVICOS LTDA SEDOF, neste Estade, Justificativa: Repactuaco de

In, 2761

Endereco: RUA ARROS DA SILVA no. 608, servigos nos termaos da cfe. art.65 II, d, da Lei n®

CAPITAD POCOY CEF:58.550-000 o ) 8.666/93 REPACTUACAD: R$ 1,208,49 Data da

Ordenador: BERMARDO ALBUQUERQUE DE ALMEIDA Assinatura: 010772020 Ordenador Responsdval: Benedito
Protocolo: 557874 Ruy Santos Cabral Secretario de Estado de

Desanvolvimento Urbano e Obras Pdblica
Protocolo: 557787

Fonte: Os autores
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Desse modo, é imprescindivel o apoio computacional para extracdo automatizada de

dados relevantes para uma fiscalizacdo mais eficiente.

1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO
1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um mecanismo de software para
a obtencdo, extracdo e disponibilizacdo de dados estruturados do Diério Oficial do Estado do

Para.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os tipos de dados disponibilizados pelo Diario Oficial do Estado do Para.
e Estudar os meios de obtencdo de informacao do Diario Oficial do Estado do Para.

e Projetar um modelo capaz de coletar os arquivos do Diério Oficial do Estado do Para.
e Projetar um modelo capaz de pré-processar 0s arquivos coletados.

e Projetar um modelo capaz de estruturar os dados pré-processados.

e Projetar um modelo capaz de extrair informagdes dos dados estruturados.

e Projetar um modelo capaz de persistir as informac6es extraidas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se ndo pela falta de dados provenientes do Diario Oficial
do Estado do Pard, mas sim devido a dificuldade em analisa-los rapidamente e obter
informag0es relevantes para a fiscalizagéo e o controle, sendo a raiz desse problema a falta
de uma estruturacdo na disponibilizacdo de informacdes, dificultando a anélise sistematica
apoiada por ferramentas computacionais.

Diante desses fatos, este trabalho propde uma ferramenta para extracdo de dados do
Diério Oficial do Estado do Para, e disponibilizacdo em um novo modelo bem definido para
facilitar o consumo por quem tenha interesse em fiscalizar atos da administracdo publica do

estado do Para.
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1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente, realizou-se um estudo acerca do atual cenario da fiscalizacdo dos atos
da administracdo publica. Diante do resultado encontrado, foi iniciado o processo de
entendimento acerca de tecnologias envolvidas na obtencéo das informagdes dos portais de
transparéncia e nos tipos de dados disponibilizado pelo mesmo. Logo ap6s, analisaram-se as
técnicas para a manipulacdo da informac&o nao estruturada e modelos capazes de representar
estruturas de dados bem definidas. Subsequentemente, uma pesquisa bibliografica foi
desenvolvida, com o intuito de identificar as principais tecnologias utilizadas para a
realizacdo de técnicas de data scraping® na web moderna. Ademais, foi desenvolvida uma
pesquisa voltada a identificar solugdes arquiteturais de aplicacdes de software consolidadas
no mercado.

Devido a complexidade dos assuntos abordado, tambem foram consultadas outras
fontes de informacdes tais como: artigos, jornais, livros, monografias, dissertacOes e teses de
doutorado, a fim de se obter um maior entendimento quanto ao cenério.

Posteriormente, com base nos estudos, pesquisas desenvolvidas e pontos levantados,
utilizou-se o método hipotético-dedutivo para formular um processo computacional, capaz
de entender informagdes néo estruturadas disponibilizadas pelo Diario Oficial do Estado do
Para e estruturd-las, disponibilizando um novo modelo que possibilite a utilizagdo de
processos computacionais na analise sistematica. A metodologia proposta foi baseada e
estruturada em 5 etapas, sendo elas: obtencdo de dados, marcacao, estruturacéo, raspagem e

persisténcia.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho consiste em um primeiro capitulo contendo a introducdo, onde sao
apresentados o tema, 0 problema de pesquisa, a pergunta que norteou o estudo e 0s objetivos.
No segundo capitulo, o referencial teérico aborda acerca do — Cenario atual e Producédo de
dados; Dados, Informacéo e Conhecimento; Big data e Extracdo de conhecimento; Tipos de
dados; Transferéncia de dados e Application Programming Interface (API); Extracdo de
dados e scraping; Mineracdo de dados; Inteligéncia artificial; Lei da transparéncia e controle

social — enquanto que no terceiro capitulo, apresenta-se o desenvolvimento da solucéo,

3 Web Scraping é uma técnica utilizada para extrair informagfes na Internet com o intuito de fazer anélises para
tomadas de decisdo (TECHNOPEDIA, 2020).
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elencando o processo de estrutura¢do da informacao, arquitetura de software e as tecnologias
da implementacdo. O quarto capitulo discorre sobre a analise dos dados, enquanto que o

quinto, sobre a discussao dos dados; seguido das consideracdes finais.
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Capitulo

Referencial Teorico

Este capitulo apresenta a fundamentacdo teorica relacionada a proposta deste estudo,

abordando os conceitos basicos para o entendimento deste trabalho.




2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, 0 presente trabalho aborda diversos assuntos importantes para a correta
construcdo da solucdo proposta, conceitos que perpassam pelo entendimento e

desenvolvimento do modelo.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica relacionada a proposta deste
estudo, abordando os conceitos basicos sobre: o cenério atual e a producéo de dados; Big
Data e extragdo de conhecimento; dados, informacgdo e conhecimento; tipos de dados;
transferéncia de dados e APIs; extracdo de dados e scraping; mineracdo de dados;

inteligéncia artificial, além de uma discussdo sobre Lei da transparéncia e controle social.

2.1.1 Cenario atual e Producéo de dados

A Revolucdo Digital, também conhecida como a Terceira Revolucdo Industrial,
refere-se aos processos associados a passagem da tecnologia eletrénica mecénica e analogica
para a eletrénica digital, iniciada entre o final dos anos 1950 e o final dos anos 1970, com
expansdo do uso de computadores digitais e a constituicdo de arquivos digitais, processo que
segue até os dias atuais, marcando o inicio da Era da Informacdo (SCHOENHERR, 2004).

Dados sempre foram produzidos e consumidos ao longo da historia. No entanto, nem
sempre foram de facil acesso ou facilmente interpretaveis, como hoje. A producao de dados
tem aumentado constantemente, isso deve-se a grande abundancia de dispositivos digitais
presentes em casas, ambientes corporativos e espacos publicos, midias sociais e da Internet
das Coisas — revolucgdo tecnoldgica que tem como objetivo conectar os itens usados do dia a
dia a rede mundial de computadores (KITCHIN, 2014).

Ao longo das Gltimas décadas, a quantidade de dados gerados tem crescido de forma
exponencial. O surgimento da Internet aumentou de forma abrupta a quantidade de dados
produzidos, a popularizacao da Internet das Coisas ocasionou rapidamente a mudanga da era
do terabyte para a era do petabyte. Em 2015, a jun¢éo de todos os dados gerados no planeta

Terra chegou a marca dos zetabytes*, e segundo a International Business Machines

4 Zettabyte é uma unidade de informacio ou memoria, correspondendo a 1180591620717411303424 Bytes.

16



Corporation, desde 2008, é gerado mais de 2,5 quintilhGes de bytes todos os dias (MULLER
et al. 2013).

A maneira mais proficua de disponibilizar os dados na Internet é através de um
formato especifico para analise, contudo, atualmente, dados sdo divulgados de forma
diferente. Portanto, combina-los com outros dados ou exploréa-los de maneira independente
é uma tarefa crucial, e de dificil execugdo para a computagdo moderna.

Em meio a essa avalanche de dados provinda das mais variadas origens como
smartphones, tablets, TVs, computadores, notebooks, smartwatches, nasce o termo Big Data,
com o intuito de extrair valor dessa quantidade, cada vez mais crescente, de dados ndo

estruturados gerados exponencialmente a cada segundo.

2.1.2 Dados, Informacéao e Conhecimento

Segundo Davenport e Prusak (1998) e Moreira (2005), os dados séo fatos distintos e
objetivos ou eventos isolados. No entanto, quando é discorrido em relacéo a sua importancia,
os dados em si ndo sdo dotados de relevancia, propésito e significado. Todavia, esses dados
sdo importantes porque sdo a matéria-prima essencial para a criagdo da informacéao
(SANTOQOS, 2001).

A informagdo é um conjunto de dados organizados em um contexto. Se 0s dados
agrupados geram sentido para quem o analisa, eles passam a ser o valor de um determinado
evento ao qual se refere. O valor de uma informacé&o estd de acordo com a qualidade em que
é disponibilizada, reduzindo ou aumentando a probabilidade de interpretacdo ambigua pelo
emitente. Quanto mais precisa, mais valiosa ela se torna (OECD, 2008).

O conhecimento € resultado de varias informacdes organizadas de forma ldgica o
suficiente para criar um evento, tornar possivel um evento ainda ndo conhecido ou entender
um evento e suas causas. O conhecimento ¢ uma informacdo valiosa sendo produto de
reflexdo e sintese (OECD, 2008).

"O conhecimento, refere-se & habilidade de criar um modelo mental que descreve

0 objeto e indique as a¢des a implementar, e decisdes a tomar” (REZENDE, 2003).
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lustracéo 2 - Dados, informagdo e conhecimento

DADOS INFORMACAOQ CONHECIMENTO
Simples observagoes Dados dotados de Informagao valiosa da
sobre o estado do relevancia e proposito mente humana. Inclui
mundo reflexao, sintese, contexto
* Facilmente estruturado * Requerunidade deanalise | [ « De dificil estruturagéo
= Facilmente obtido por * Exigeconsensoemrelagdo | [ » De dificil capturaem
maquinas ao significado maquinas
* Frequentemente * EXxige necessariamente a * Frequentemente tacito
quantificado mediagdo humana
= De dificil transferéncia
= Facilmentetransferivel

Fonte: Davenport e Prusak (1998)

Os dados geralmente sdo assumidos como o conceito menos abstrato, a informagao o
seguinte e o conhecimento, o mais abstrato (MITRA, 2011). O processo de transformacéo de
dados em informagGes se d& por meio da interpretacdo; por exemplo, a temperatura da
Antartida é comumente considerada “dados™; suas caracteristicas geologicas e climaticas
podem ser consideradas "informacao™; ja as consideracdes acerca de formas mais eficazes

para a diminuicdo do degelo neste local s&o consideradas “conhecimento”.

2.1.3 Big Data e Extracao de conhecimento

Atualmente, existem varias definicdes para o termo Big Data. Manyika et al. (2013)
consideram Big Data como sendo o conjunto de dados cujo tamanho é maior do que a
capacidade que as ferramentas de software de banco de dados® tradicionais tém para capturar,
armazenar, gerenciar e analisar. Taurion (2013) define Big Data como sendo grandes
volumes de dados que chegam de uma variedade de fontes, em alta velocidade, com
veracidade e que agregam algum tipo de valor a um negocio. Gupta et al. (2012) resumem
Big Data como sendo um grande volume de dados que excede a capacidade de
processamento dos bancos de dados convencionais. No entanto, independentemente de
qualquer defini¢do formal, o fato é que a escalabilidade do volume e variedade de dados vem
trazendo dificuldades para o processamento dessas informacgfes, portanto a necessidade
abrupta da extracdo de informacéo de qualquer meio que o produz, pode ser definido como

big data.

> Banco de dados ¢ uma colecdo de dados inter-relacionados, representando informagdes sobre um dominio
especifico, Korth (2004).
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Neste cenario também nascem outros conceitos como o Data Science que eleva a
capacidade de extracdo de conhecimento, tomando como base os dados. Data Science
envolve principios, processos e técnicas para compreender fendmenos por meio da analise
(automatizada) de dados, cujo objetivo primordial é o aprimoramento da tomada de deciséo,
onde a informacdo de uma fonte pode ser cruzada com uma infinidade de fatores externos a
fim de trazer algum conhecimento que possa ser levado como vantagem em um dado negécio
(PROVOT & FAWCETT, 2016).

Portanto, ao se pensar na geracdo de conhecimento de dados, o real problema néo se
resume somente ao poder de processamento em massa de uma quantidade gigantesca de
dados, mas também se preocupa no processo de geracdo de valor agregado aos dados.

Extrair informac0es realmente Uteis neste cenario é extremamente dificil, tanto pela
diversidade de dados, quanto pelas suas origens, onde informagdes podem estar em diversos
bancos de dados, ou em infinidades de arquivos de texto como Portable Document Format
(PDF), Word ou Excel, além de arquivos de midias como, imagens, videos e audios. Tentar
encontrar algo relevante em meio a este oceano de informacdes € de fato uma tarefa

extremamente dificil e custosa até mesmo para processos computacionais.

2.1.4 Tipos de dados

Dados podem ser classificado em trés categorias de acordo com sua estrutura, sendo
elas: dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados (MONTEIRO, 2019). Os dados
estruturados comp&em a menor parcela de informacdes geradas, nesta categoria, uma das
propriedades principais é a definicdo de uma estrutura padronizada pouco flexivel e bem
definida, como arquivos de banco de dados ou arquivos Comma-separated values (CSV)°.
Um formulario de cadastro € um exemplo de estrutura rigida, onde os campos sdo bem
definidos. O campo nome de um formulario pode ser definido como “textual”; ja o campo
idade pode ser definido do tipo “numérico e inteiro”; a valida¢do para o campo e-mail deve
possuir conteudo “textual admitindo caracteres especiais como arroba” e por final, o campo
CPF ¢ obrigatoriamente “textual admitindo somente niimeros e limitado a 11 caracteres”
(MONTEIRO, 2019).

Dados nédo estruturados compdem a maior parcela das informacdes existentes e se

comportam de maneira completamente oposta aos dados estruturados, dessa forma, nesta

® CSV é um formato de texto que estrutura seus valores separando-os por virgulas.
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categoria os dados ndo possuem um padrdo bem definido, sendo dificeis de serem
processados ou serializados’; texto, imagens, videos e audio sdo alguns exemplos de dados
n&o estruturados. Segundo o artigo Unstructered Data and The 80 Percent Rule (2008), “80%
das informagdes mais relevantes para os negécios estdo neste formato [...] e para identificar
bastando olhar para os lados e verificar quantas horas sdo gastas escrevendo e-mail, redigindo
relatdrios ou artigos, em conversas, ouvindo dudios e videos”.

A categoria de dados semiestruturados € 0 meio termo entre os dados estruturados e
0s ndo estruturados, onde arquivos no formato eXtensible Markup Language (XML)® ou
JavaScript Object Notation (JSON)® sdo exemplos de dados semiestruturados, apresentando

uma flexibilidade intermediaria para a manipulacéo de dados (MELLO, 2000).

llustracdo 3 — Diferenca entre as Estruturas de Dados

NAO ESTRUTURADO SEMI ESTRUTURADO

JSON

List of employees:
* Jhon Dow {
* Anna Smith
* peter Jones (

ESTRUTURADOS }

CREATE TABLE employees XML

<employees>

88) NOT NULL, <employee>
lastName VARCHAR(S8) NOT NULL, <firstName>John</firstName> <lastName>Doe</lastName>
</employee>

<employee>

employees VALUES default, ‘Jhon', 'Dos’ cfirstName>Anna</firstName> <lastName>Seithc/lastName>
employees VALUES 'd 5
O employees VALUES default, 'Peter’, 'Jones’ ;

anerPeter</firstName> <lastName>Jones</lastName>

SELECT * FROM employees;

</employees>

Fonte: Os autores

A ilustracdo 3 demostra o comparativo de uma lista de empregados em trés tipos de
estruturas de dados, onde como exemplo de dados ndo estruturados é demostrado um texto

simples com formatacéo; no exemplo de dados estruturados € demostrado um esquema de

7 SerializacAo € o processo de transformar um objeto em uma sequéncia de bytes para o envio para outro sistema
computadorizado de modo que na recuperagéo do objeto preserve seu estado original (OLIVEIRA et al., 2002).
8 XML é uma recomendacio para gerar linguagens de marcagio para necessidades especiais. Sendo um formato
para a criacdo de documentos com dados organizados de forma hierarquica (W3C, 2008).
9 JSON ¢ um formato compacto para troca de dados simples e rapida entre sistemas no formato atributo-valor,
criado em 2000 (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF NORMALIZATION, 2017).



um banco de dados seguido de suas restri¢cBes; e por Ultimo sdo exemplificados dados

semiestruturados através dos exemplos de JSON e XML respectivamente.

2.1.5 Transferéncia de dados e APlIs

A Application Programing Interface (API) é definida por Fraga et al. (2011) como
uma interface projetada por um sistema, com o objetivo de permitir que outros sistemas
possam interagir entre si, possibilitando assim, a sua comunicagao; em outras palavras pode-
se definir uma APl como uma interface de comunicacdo, que fornece um conjunto de
operagdes, ferramentas e protocolos, acessiveis por meio de um protocolo bem estruturado e
pré-definido, e cujo usuério (outro sistema) deve conhecer a assinatura de suas funcdes,
gerando uma comunicagao de sistema para outros sistemas.

Uma API pode ser empregada em qualquer contexto de desenvolvimento de software
cujo objetivo de sua utilizacdo é abstrair o processo interno de um dado sistema para com
outro; em outras palavras, toda a complexidade do processamento € abstraida e somente é
exposto o resultado final através da interface, funcionando semelhante a duas caixas pretas
cujo unico conhecimento que uma caixa possui da outra sdo suas interfaces.

Assumindo que uma API é uma camada de software semelhante a um contrato nao
flexivel, cujos sistemas interessados em uma dada comunicagdo devem cumpri-lo, pode-se
afirmar que devido a grande complexidade de desenvolvimento de softwares e dependendo
da natureza do problema cujo sistema busca resolver, ndo € recomendado e muito menos
viavel que um software seja programado em todas as camadas de desenvolvimento e dessa
forma, o software reuse outros softwares para executar uma dada acdo. Um exemplo disso é
a utilizacdo do login com as credenciais do Facebook ou da Google por diversos sites, que
ao invés de implementar todo um sistema de gestao e autenticacdo de usuérios, utilizam uma
API disponibilizada pelo Google ou Facebook, para obter as informacdes de um usuario.
Também pode-se exemplificar o processo da utilizacdo de APl em nivel de linguagens de
programacédo, onde o processo de armazenamento de dados € feito por outro Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Nesse exemplo a linguagem de programacao “nao
conhece” o banco de dados e utiliza uma API disponibilizada pelo SGBD para requisitar
armazenamentos e recuperacdes de informac6es dentro do banco de dados. Ainda pode-se
citar outros exemplos em mais baixo nivel, como uma linguagem de programacdao de alto

nivel como Java, Python, Kotlin, Swift, Javascript e outras, ndo se comunicando diretamente
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com o hardware necessitando de linguagens de baixo nivel para fazer a disponibilizacéo de
memdria e recursos, geralmente chamadas de Software Development Kit (SDK).

Ao acessar um sistema web é quase invisivel a utilizagdo de APIs na comunicagdo
entre o front-end'! e o back-end'? para o usuario que o utiliza. Apesar disso, APIs s&o
comumente empregadas neste aspecto, cuja transferéncia de dados entre os sistemas € feita
utilizando uma estrutura de dados bem definida, protocolos rigidamente estruturados,
mantendo a ambiguidade ao minimo, sendo adequadas para processos automatizados por
computadores (SUSANNE, 2015).

2.1.6 Extracéo de dados e Scraping

“A coleta automatizada de dados na Internet ¢ tdo antiga quanto a propria Internet”
(MITCHELL, 2015). Na web moderna, nem sempre existe a disponibilizacdo de dados
através de uma API. Isso se da devido a Internet ser uma midia, principalmente de contetido
visual, feita e projetada para consumidores finais humanos (SUSANNE, 2015), ou seja, ndo
é esperado que todos os dados disponiveis na Internet possam ser facilmente utilizados por
outros softwares, e sim facilmente consumidos por pessoas. Neste cenario, onde a minoria
dos aplicativos web disponibilizam APIs ou outros meios facilitadores para a comunicacéo
com outros sistemas, a raspagem de dados (data scraping) é uma solugdo frequentemente
utilizada nestes casos.

Scraping é definido por Mitchell (2015) como sendo a pratica de coletar dados atraves
de qualquer meio que ndo seja um programa interagindo com uma API. Geralmente, a
raspagem de dados é utilizada como ultimo recurso, por ser classificada como uma técnica
deselegante e somente utilizada quando ndo existe outro mecanismo de intercdmbio de dados
(FREITAS, 2020), pois os displays'® de saida (destinados ao consumo humano) geralmente
alteram a estrutura com frequéncia. Seres humanos podem lidar facilmente com alteracdes

em posicionamento, tamanho, cores e mudanca de fluxos. Todavia, um programa de

10 Software Development Kit ¢ um conjunto de ferramentas de desenvolvimento de software que permite a
criacdo de aplicativos para um certo pacote de software, plataforma de hardware, sistema de computador,
console de videogame ou sistema operacional. (BEAL, 2016)

11 Front-end é 0 meio ao qual o usuério interage com o sistema, associada a Interface Grafica (SOUTO, 2019).
12 Back-end é a camada de servidor, associado a regra de negcio, processamento e acesso a banco de dados
(SOUTO, 2019).

13 Displays s&o tipo de interface humano-computador que transmite informagdo de modo visual ou tactil,
adquirida, armazenada ou transmitida sob varias formas (LEMLEY, 2012). Na web, pode ser tomado como
qualquer formato de visualizacdo de contetdo.
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computador pode ndo conseguir obter resultados se a posicdo ou o formato forem
minimamente alterados.

O data scraping € uma técnica computacional na qual um programa extrai dados de
uma saida legivel somente para humanos, proveniente de um servico ou aplicativo. Os dados
extraidos geralmente sdo minerados e estruturados em um formato padrdo como CSV, XML
ou JSON, para possibilitar manipulacdo posteriormente (SUSANNE, 2015).

O web scraping ¢ uma modalidade de data scraping, sendo essencialmente uma
forma de mineracédo de dados aplicado em paginas web com o intuito de extrair dados textuais
Uteis a partir de arquivos de texto, tais como HTML (Hyper Text Markup Language) e
XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) (TECHNOPEDIA, 2020). Entretanto, a
maioria das paginas web sdo projetadas para usuarios humanos e ndo para uso automatizado,
sendo um obstaculo para a obtencdo de maneira facilitada.

Para executar web scraping de maneira automatizada pela web, geralmente se utiliza
um rastreador de rede (web crawler) para indexar paginas web de maneira metodica e
automatizada (PATIL, 2016). O web crawler, também conhecido como bots, web spiders,
web robot ou web scutter, € uma modalidade de programa de computador que navega pela
Internet indexando péaginas visitadas para um pds-processamento por outro agente
(GLOBALAD, 2017). Os rastreadores também podem ser utilizados para as tarefas de
manutencdo automatizadas em um site da rede, como verificar os links ou validar cddigos
HTML.

2.1.7 Mineragao de dados

No trabalho de Camilo et al. (2009), a Mineracdo de Dados foi considerada uma érea
interdisciplinar, tendo trés pilares fundamentais: Estatistica, Banco de Dados e Aprendizado
de Maquina, cujos embasamentos s&o:

a) Segundo a perspectiva estatistica de Hand et al. (2001), que define a Mineracao
de Dados como sendo analise de grandes conjuntos de dados a fim de encontrar
relacionamentos inesperados e de resumir os dados de uma forma que eles sejam
tanto Gteis quanto compreensivel ao dono dos dados.

b) Segundo a perspectiva de banco de dados de Cabena et al. (1998), cuja defini¢édo
de Mineracdo de Dados é dada em um campo interdisciplinar que junta técnicas
de reconhecimento de padrdes, banco de dados e visualizagdo, para conseguir

extrair informacGes de grandes bases de dados.
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c) Segundo a perspectiva do aprendizado de maquina de Fayyad et al. (1996), onde
é definida como sendo um passo no processo de Descoberta de Conhecimento,
consistindo na realizacdo da anélise dos dados e de seus padrfes e na aplicacdo
de algoritmos de descoberta que, sob certas limitagdes computacionais, produzem
e identificam um conjunto de padrdes de dados.

2.1.8 Inteligéncia artificial

Apesar de que seja comumente associado inteligéncia artificial (IA) aos mais
modernos algoritmos de aprendizado de maquina, como deep learning, redes neurais
artificiais e algoritmos genéticos, a definicdo inicial de inteligéncia artificial introduzida por
John McCarthy na famosa conferéncia de Dartmouth em 1956 foi exemplificada como sendo
"fazer uma méaquina comportar-se de tal forma que seja chamada inteligente caso fosse este
0 comportamento de um ser humano” (MEDEIROS, 2018).

A maior parte das defini¢cdes acerca de 1A podem ser categorizadas em sistemas que:
"pensam como um humano; agem como um humano; pensam racionalmente ou agem
racionalmente” (RUSSEL et al.,, 2003). Existe também uma separacdo entre duas
perspectivas de inteligéncia artificial, a A Forte e 1A Fraca com aplica¢des bastante distintas
entre as mesmas (GRANATYR, 2017).

Em resumo, a inteligéncia artificial Fraca ndo é capaz de raciocinar e basicamente
simula a inteligéncia, porém, ndo é de fato inteligente devido a necessidade de especialistas
humanos para fornecer o conhecimento para que o software consiga executar e tomar suas
decisbes (GRANATYR, 2017).

Por outro lado, a inteligéncia artificial Forte esta relacionada a criagcdo de maquinas
que tenham autoconsciéncia e que possam pensar; e ndo somente simular raciocinios. Este
modelo ainda esta desenvolvendo-se no mercado, sendo que ainda existem controveérsias
sobre a sua existéncia (GRANATYR, 2017).

2.1.9 Lei da transparéncia e Controle social

O Estado Democratico nasce para suprir direitos basicos da populacéo, tais como:
salde, seguranga, educacdo e moradia. O exercicio de tais direitos, demanda a
disponibilidade de recursos financeiros que sdo arrecadados da populacdo por meio dos
impostos, taxas e contribuicbes (CONCEICAO, 2010).
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No entanto, devido a natureza complexa da administracdo do Estado como um todo,
e todas as suas subdivisdes e departamentos, torna-se extremamente dificil assegurar que de
fato todos os direitos citados serdo ofertados sem desperdicios, erros ou desvios. Dessa
forma, torna-se imprescindivel que o Controle Social recaia principalmente sobre 0s recursos
financeiros, pois neles esta indicada, ou ndo, a implementacdo destes direitos.

O controle social conta com varios dispositivos legais implantados, entre eles estdo a
Constituicdo Federal de 1988, denominada de Constituicdo Cidada, e a Lei Complementar n°
101, de 04 de maio de 2000, também chamada de Lei de Responsabilidade Fiscal — LRF
(CONCEICAO, 2010).

No artigo 1° da Carta Magna* é previsto uma sociedade participativa de decisdes
politicas de diversas formas, este pensamento é principalmente identificado no paragrafo que
descreve: “todo poder emana do povo, que o exerce por meio de representantes eleitos ou
diretamente, nos termos desta constituicdo. ” (BRASIL, 2008). Logo, como parte
indispensavel desta participagdo, o exercicio representativo do poder pelo povo € a mais
comum forma de controle social (CONCEICAOQ, 2010).

Percebe-se que a base dos principios relativos aos instrumentos que propiciam o
controle social encontra-se gravada no Titulo 11 da Lei Maior. Assim sendo, pode
ser abstraido entdo que o Controle Social é um direito fundamental do cidadéo e
deve ser garantido pelo Estado (CONCEICAO, 2010, p. 11).

Por sua vez, a Lei de Responsabilidade Fiscal trata principalmente da gestdo dos
recursos publicos nos trés niveis de governo: Municipal, Estadual e Federal. A LRF também
denomina as Leis orcamentarias de “instrumentos de transparéncia da gestdo fiscal” onde
devem ser amplamente divulgadas (CONCEICAO, 2010). O art. 48 da LRF destaca
principalmente a participacdo popular e disponibilidade da informacdo, determinando o
incentivo a participagdo popular” por intermédio de audiéncias publicas, € a “liberagdao ao
pleno conhecimento e acompanhamento da sociedade, em tempo real, de informacGes
circunstancias sobre a execugdo orgcamentaria e financeira, em meios eletrénicos de acesso
publico. (CASA CIVIL, 2000).

Lei de Responsabilidade Fiscal tem como base a transparéncia, que se revela como
um instrumento democratico que busca principalmente o fortalecimento da cidadania,
servindo para tornar mais eficiente o sistema de controle das contas ptblicas (CONCEICAO,

2010), ou seja, servindo de requisito para o controle social.

14 Carta Magna é a Constituicio Federal de 1988.
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A LRF também retrata a transparéncia como sendo um dos principios da gestdo fiscal,
e admite a publicidade e a compreensibilidade das informacdes sendo fatores essenciais
para 0 mesmo. Tal como é ressaltado por Conceicdo (2010), onde é defendido que a mera
divulgacdo do contetdo ndo compreensivel para a sociedade ndo € transparéncia, como
também ndo e informagdo compreensivel.

Em sintese, a Controladoria Geral da Unido (2009) resume a discussao descrita nos

paragrafos anteriores como sendo uma das obrigacdes da administracdo publica:

“[...] dar transparéncia aos seus gastos, disponibilizando acesso a informagao sobre
recursos publicos transferidos ao Estado e aos municipios. Os Estados e
municipios, de posse das informagdes acerca das despesas publicas, tém o direito
e o dever de fiscalizar a sua regularidade e sua eficiéncia. A populagdo também
deve ter acesso as despesas publicas e deve ser estimulada a participar da
fiscalizacdo, mediante controle social. A prefeitura deve incentivar a participacdo
popular na discusséo de planos e orcamentos. Suas contas devem ficar disponiveis
para qualquer cidaddo segundo a Casa Civil com a Lei de Responsabilidade Fiscal,
art. 48 ¢ 49 do ano 2000”.

Finalmente, pode ser concluido que todos os meios e ferramentas citadas visam
informar o cidad&@o acerca dos atos de gestdo de recursos publicos a fim de torna-lo parte
essencial do processo de fiscalizagcdo, e este ato para o Controle Social significa

transparéncia.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem varias linhas de pesquisa para solucionar problemas relacionados a extracao
de informacdes, Paiva e Revoedo (2016) propdem a aplicacdo de técnicas de tratamento de
dados que permitam a estruturacdo de forma mais clara e elucidativa para a populagdo. A
aplicacdo de técnicas de tratamento de dados, permite a estruturacdo dos mesmos em forma
mais claras e sintetizadas, seguindo a linha de pesquisa, que toma como base o
desenvolvimento de ferramentas capazes de processar grandes volumes de dados e que
permita uma visualizagdo condensada dos mesmos, propondo uma metodologia de
tratamento de informacéo para a obtengdo de indicadores sobre gastos publicos, utilizando

técnicas de programacao paralela baseada no paradigma MapReduce®®.

15 MapReduce ¢ um modelo de programacio desenhado para processar grandes volumes de dados em paralelo,
dividindo o trabalho em um conjunto de tarefas independentes. (DEAN; GHEMAWAT, 2004)

26



Nos trabalhos de Carvalho et al. (2013, 2014) utilizam uma metodologia para
aumentar a informatividade do Portal de Transparéncia do Governo Federal, sugerindo a
criacdo de um banco a partir do tratamento textual e da utilizacdo de ferramentas Extract,
Transform e Load (ETL)*®, para auxiliar o tratamento dos dados e em seguida, a aplicagdo
de técnicas de mineragdo de dados.

Por outro lado, todos os trabalhos citados partem da premissa que os dados ja foram
obtidos e armazenados, focando principalmente no processamento de dados para agregar
valor, ndo utilizando qualquer processo de extracdo de dados na Internet.

Apesar deste trabalho ter como objetivo o desenvolvimento de um modelo para
extracdo de dados em informagdes ndo estruturadas, € comumente associado a esta tarefa o
processo de analise, visto que a analise € executada partindo da premissa que existe a posse
de uma base de dados. Logo, ferramentas de mercado neste sentido detém recursos que
possibilitam estruturacdo de dados para um modelo computacional, bem como também

possibilitam manipulacéo e analises dos dados.

16 ETL ¢ um processo onde a extracdo, carregamento e transformacdo é uma abordagem alternativa, projetada
para execugdo de processamento externo ao banco de dados, de modo a aprimorar a performance.
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Capitulo

Desenvolvimento da solucao

Este capitulo apresenta os processos fundamentais para a estruturacéo das informacgdes
dispostas no Diario Oficial do Estado do Para, a Arquitetura de Software modelada para
abstrair os processos fundamentais e as tecnologias tomadas como base para a

implementac¢&o do mesmo.




3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Neste capitulo é proposto uma de ferramenta para extracdo de dados do Diario Oficial
do Estado do Pard utilizando um modelo computacional baseado em 5 processos
fundamentais, sendo eles: obtencdo de dados, marcacdo, estruturacdo, raspagem e
persisténcia, sendo delegado para 3 sistemas: Crawler, Scraper, Persistence. Os
componentes de software, suas propriedades externas e seus relacionamentos com outros

softwares € apresentado no diagrama abaixo.
lustracéo 4 - Componentes de software

SISTEMA PROPOSTO LEGEMDA
1 - OBTENGAD

2 - MARCACAD

IOEPA CONVERSOR HTML

5 - PERSISTEMCIA

J’ '\\‘ i//' BANCO DE DA%%S
@ o
INICIALIZADOR ——-.______) .

NUCLEO
A FERRAMENTAS TERCEIRAS

CRAWLER SCRAPER BACKEND

Fonte: Os autores

3.1 PROCESSO DE ESTRUTURACAO DA INFORMACAO

O processo de estruturacao da informacéo foi elaborado seguindo o percurso que a
informacdo percorre dentro do sistema até atingir o resultado esperado (a estruturacdo da
informac&o). Tal fluxo se caracteriza em gerenciar todas as etapas do pré-processamento e
estruturagdo dos dados, interligando-as e garantindo a execucdo de todos 0s processos de
forma auténoma.

llustracdo 5 - Etanas da solucdo pronosta

PRE PROCESSAMENTO | ESTRUTURGAO DE DADOS

@»@»@»@

OBTENCAO DE
DADOS

MARCAGAO ESTRUTURAGAO RASPAGEM PERSISTENCIA

Fonte: Os autores
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3.1.1 Obtencéo de dados

Os dados utilizados nos sistemas estdo em formato Unico, disponibilizados em PDF
pelo IOEPA (Imprensa Oficial do Estado do Para) disponivel para download no portal digital
http://www.ioepa.com.br/portal/ através das publicacdes diarias do Diario Oficial.

3.1.2 Marcagao

Ap0s a obtengdo do arquivo em PDF no Diério Oficial, é necessario converté-lo para
outro meio, visando o melhor “entendimento” do mesmo por um computador. Nesta fase
pode-se converter o arquivo originalmente em PDF para uma infinidade de tipos de arquivos.
Uma possibilidade é a converséo para arquivo de texto simples (.txt), entretanto, este formato
dificultaria o pré-processamento das informacdes, uma vez que o Diério Oficial possui uma
distribuicdo de informacdo bastante complexa, variando tamanhos, fontes, cores,
posicionamento e sentido.

Para considerar tal distribuicdo complexa, foi adotado o formato Hypertext Markup
Language (HTML) por fazer uso de diversas propriedades de estilizacdo e marcacdo das
informac0es, além da facilidade de manusear tais atributos, permitindo mais flexibilidade
quanto a identificacdo dos dados. Para executar a conversdo do formato PDF para HTML
utilizou-se o conversor online disponivel em https://www.pdftohtml.net/.

A linguagem HTML utiliza de tags (marcadores ou tokens) que sinalizam o inicio e
o fim de um determinado dado disposto em um documento HTML, denotando uma semantica
estrutural para textos em geral, como paragrafos, listas, botdes e outros, sendo seu diferencial

a possibilidade de codificar hipertexto como: estilizacéo, links, fotos, videos e scripts.

lustracéo 6 - Trecho de codigo HTML

CODIGO HTML RESULTADO
<!DOCTYPE html>
<html> | Exemplo HTML |
<head> </head»
<body> Cabecalho

<h1l style="border: 1px solid black; padding: 8px;">Exemplo HTML</hl>

<h3 style="color: red; font-size: 32pt;"»Cabecalho</h3» N . i oo
<div style="display: flex; margin: 16px; display: flex; flex: 1;"> Contetido do lado esquerdo ERSSLUSTEBERCEE L

<div style="font-weight: bolder;border: 2px solid #2@8; flex: 1;padding: 18px;">
Conteldo do lado esquerdo E((J(lal)é
<fdiv>
<div style="font-weight: bolder; border: 2px solid #@e@,
background-color: #@88; flex: 1; color: #fff; padding: 18px;">
Conteldo do lado direite
</div>
</div>
<div style="position: absolute; bottom: 8px; font-size: 2@px;">Rodapé</div:
</body>
</html>

Fonte: Os autores



A estratégia nessa etapa para a marcacdo do arquivo PDF do Diario Oficial é a
conversao deste para um arquivo HTML, possibilitando através das propriedades de
estilizacdo e tags, a identificacdo dos diversos padrdes nas informacdes dispostas do

documento e o fécil acesso a interpretacdo dos dados marcados.

3.1.3 Estruturacao

A etapa de estruturacdo consiste na organizacdo do conteudo e na estruturacao dos
dados. O Diario Oficial é dividido em paginas e cada pagina pode ser dividida em uma ou

mais colunas como a ilustracdo 7 demonstra.

llustracdo 7 - Folhas de um arquivo disponibilizado pelo Diario Oficial

Fonte: Os autores
Na ilustracdo 7 é possivel analisar claramente que o layout das paginas do arquivo é
composto majoritariamente por duas colunas e separado em paginas. Dessa forma a primeira
etapa do processo de estruturacdo € unificar as colunas colocando o contetdo do lado direito

abaixo do contetdo do lado esquerdo a fim de manter o fluxo de leitura da informacéo.

llustracdo 8 - Unificacdo de colunas em uma pagina

ANTES DEPOIS

PAGINA n°1 PAGINA n°1

Fonte: Os autores
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Para cada pagina no documento HTML, é unificado as colunas como mostra a
ilustracdo 8. Todavia, somente esta técnica ndo assegura que todo o conteldo analisado estara
na mesma pagina, podendo parte do mesmo estar no final da coluna da direita e o restante na
proxima pagina. Dessa forma, para solucionar esse problema foi necessario unificar as

paginas como demonstra a ilustracéo 9.

llustracdo 9 - Processo de unificagdo de pagina de um arquivo

ANTES DEPOIS

PAGINA n®1 PAGINA n°2 PAGINA n°3

PAGINA UNICA
Fonte: Os autores
Ao aplicar a técnica descrita na ilustragdo 9, obtém-se uma Unica pagina HTML com

uma unica coluna, onde a mesma ja se encontra minimamente estruturada, facilitando a

leitura e identificacdo de seus conteldos.

3.1.4 Raspagem

Esta etapa consiste na extracdo da informacdo da pagina HTML gerada no tdpico
anterior. Para isso, primeiramente, é necessario identificar os dados a serem contabilizados,
bem como a disposicao desses dados no Diario Oficial do Estado do Para.

Sabendo que o Diario Oficial € o meio de comunicacao pelo qual a Imprensa Oficial
do Estado torna publico todo e qualquer assunto acerca do ambito do estado, pode-se
formular um processo capaz de identificar padrdes e extrair informacdes do mesmo.

A primeira etapa do processo identifica todos os 6rgdos e secretaria contidos no
documento. Na ilustracdo 10 & mostrado um exemplo da disposicdo das informag6es no

arquivo original.
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lustracdo 10 - Diviséo de drgdos e secretarias no arquivo PDF

HOSPITAL OPHIR LOYOLA

LICENCA PREMIO

PORTARIA N° 73372019 - GAB/DG/HOL.
O DIRETORA GERAL D0 HOSFITAL OFHIR LOYOLA, no uso das abrbisgbes
que e foram conferidas pelo Decresn de 04/01/2009, publicade no DOE
n® 33.774 de 07/01/2019.
CONSIDERANDO a nova redaco do Art. 116 da Lei Estadual n® 5.09%/83,
Combinanda com o Art. 38 da Led n® 5.810/94-A;
COMSIDERANDO o2 termos contides no Procosse nd 2019/374450 do
DE/D&/2019.
Comsideranda o que foi 3purade Nos_ assentamentss TLACIONas da Servi
dora WALDMARINA FRANCA MENDES DE LIMA, Nutriconisia, matricula
n® 37595351, Iotads na Dwislo de Nutrighs @ Diotdtica, reforents 3cs
79 tridnios de 14/01/2008 a 13/01/2011{30 diag), 89 do 14/01/3001 a
13/D1/2014.
RESOLVE:
CONCEDER licanca prémio de &0 [sessenta) dias, a servidora WALDMA
RINA FRANCA MENDES DE LIMA, Nubricionista, matriculs n® 32505361,
pertoncente 30 Quadrn de Pescoal Ativo da SESPA, pan sor gozada no
periodo de L/ 10/2019 & 29711/2019.
DE-SE CIENCIA, REGISTRE-SE, PUBLIGUE £ CUMPRASE.
Hosgital Ophir Layola.
Em, 30 da outubro do 20149,
05£ ROBERTO LOBATO DE SOUZA
Diretor Geral do HOL

Protocolo: 496019

FUNDACAO SANTA CASA
DE MISERICORDIA DO PARA

LICENCA MATERMIDADE

PORTARIA N® 1002/ 2018-GAPE/ GP/FSCM
O PRESIDENTE DA FUNDACAD SANTA CASA DE MISERICORDIA DO FasA,
N wsa de suas atribuicdes legais, qua e S50 conferdas pelc Decrete da
dia 30/04/201, publicade re DOE n® 33,854, de 02/05/2013.
CONSIDERANDO o que disphe o Fardgrafo Gnico do art. 86 43 Lsi 0o,
SEL0, e 24 de @nern de 1954 @ 2inda 3 Apresentacso do Lauds Mésen,
firmado peo médics devidaments inscrits na CRM sob o ne 4414
RESOLVE
CONCEDER de acondn com o Art. 85 03 Lei n® 5.810, de 24/01/1994, em
combinazdo com a EC 09 44 que alten o inciso X1 do Art. 31 da Constits
40 do Estade do Fard, 180 {conto @ citenta) dias de Licenga Matemidade a
servidora GISLANIA PONTE FAANCES BRITD, 1d. Funsional n® 57221313/3,
Sarvidors Estbtinia Estivel Conoursads, cedils para a FSCMB Médicn
com Especialidade, tada na Grencia de Toroginecoiogia, no perodo de
24/10/2019 a 20/04/2020.
Art. 3° Exta FOrtaria @ira @m viger na 0ata de sua publicaclo, reroaginda
séus alaitos 2 24 de cutubro de 2005,
Dié-ta cinria, publiqus-30 @ CUMpra-sa.
Basdm - P4, D7 de novemben da 2019
BALIND MENDES CARMONA
Presidents da FSCHP

Protocolo: 496071
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Protocolo: 496023
DESIGMAR SERVIDOR

PORTARIA NS 79573019 - GAB/DG fHOL.
O DIRETOR GERAL D0 HOSFITAL OPHIR LOYOLA, no wso das abribuigies
que e foram conferidas pelo Decresn de 04/01/2009, publicade ng DOE
n® 33.774 de 07/01/2019.
CONSIDERANDO 6 Lermos contides ner pRocesse n° 20197403847 de
2EDE/2019.
RESOLVE:
LREVDGAR, 3 partir de 01/09/2009, o5 termes da PORTARLA NS 236,2019
GAB/DG/HOL de D5/04/2009, que Gesignou a servidora FERNANDA DE
SENA CASTELD BRANCO, Médico, matricula n® 5510232/1, pertencents ao
Quadro da Fesscal Ativo do HOL, para exerces a fungle de Chafe do Centro
do Terapia Intensiva = CTI deste Hospital.
I - O efeitos desta Portaria s3o retroatives a 0492019,
DE-SE CIENCIA, REGISTRE-SE, PUBLIGUE £ CUMPRA-SE.
Hosgital Ophir Layola.
Em, 30 da cutubro do 20149,
105E ROBERTO LOBATO DE SOUZA
Diretor Geral do HOL

Fonte: Os autores

Como pode ser visto na ilustragdo 10, 6rgdos e secretarias possuem fonte e estilo
diferenciado do restante dos demais conteidos.

A primeira etapa da raspagem realiza a leitura inteira do arquivo, identificando
somente dos 6rgados e secretarias contidas no arquivo HTML utilizando sua estilizacéo, tais
como: tamanho da fonte, cor, posicédo e tipo de caixa para identificar cada item. Apds esse
processo 0 sistema detém o conhecimento de todos os 6érgdos e secretarias contidas no

arquivo como mostra a ilustragéo 11.

llustracdo 11 - Listagem de 6rgdos e secretarias

[
"CASA CIVIL DA GOVERMADORIA",
"PROCURADORTA GERAL DO ESTADO",
“INSTITUTO DE ASSISTEN DOS SERVIDORES DO ESTADO DO PARA",
"SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA",
“FUNDAGCAQ PUBLICA ESTADUAL HOSPITAL DE CLINICAS GASPAR VIANNA",
“AGENCIA ESTADUAL DE REGULACAO E CONTROLE DE SERVICOS PUBLICOS",
“CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO PARA",
“SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO",
“SECRETARIA DE ESTADO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E OBRAS PUBLICAS",
"COMPANHIA DE SAMNEAMENTO DO PARA™,
"SECRETARIA DE ESTADO DE TURISMO",
“TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO PARA"

1

Fonte: Os autores

A proxima etapa consiste na associagdo do contetdo ao seu respectivo 6rgdo. Para

isso, basta que, ao identificar um érgdo, o sistema salve todas as linhas seguintes até que
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encontre o proximo 6rgao. Essa etapa € factivel devido ao processo de marcagdo descrito no

topico 3.1.2. A ilustracdo 12 demonstra esse processo.

lustragdo 12 - Associacao de drgaos e seu respectivo conteido

| PROCURADORIA GERAL DO ESTADO | « mg'mEDEDONRTGIggSNA

TERMO ADITIVO A CONTRATO
Portaria 723/2019-PGE.G., 13 de novembro de 2019. A Procuradora-Geral Adjunta Administrativa, no
uso das suas atribuigdes legais...
RESOLVE: AUTORIZAR, o afastamento do servidor Lauro Tavares da Luz Neto, identidade
funcional n® 5793955/2, no periodo de 09.11 a 16.11.19

CONTEUDO
ASSOCIADO AO

PRIMEIRO NOME
Protocolo: 496360

CASA CIVIL DA GOVERNADORIA | fmm  NOME CONTIDO NA
LISTA DE ORGAOS
LICENCA PREMIO
PORTARIA N° 330 DE 11 DE NOVEMBRO DE 2019 CONCEDER a servidora ANDREIA DO 3

SOCORRQ CARDOSO BATISTA, matricula n® 57194274-1, ocupante do cargo de TECNICO
EM PATOLOGIA CLINICA, lotada no Laboratério Central, 30 (Trinta) dias de Licenca
Prémio, no periodo de 02 de dezembro de 2019 a 31 de dezembro de 2019, referente
3o triénio de 24/03/2008 a 23/03/2011.

Protocolo: 496063

PORTARIA N° 328 DE 11 DE NOVEMBRO DE 2019 DETERMINAR 3 servidora REGINA NAZARE

FONSECA SANTOS, matricula n® 729906-1, ocupante do cargo de TECNICO DE gg&]&ggg "o
LABORATORIO, lotada no Laboratdrio Central, 30 (trinta) dias de Licenga Prémio, no -
periodo de 09 de dezembro de 2019 a 07 de janeiro de 2020, referente ao Triénio de SEGUNDO NOME

13/06/2015 a 12/06/2018. Protocolo: 496036
DISPENSA DE LICIT:\{.'.:\O

A Superintendente da Fundacdo Carlos Gomes resolve ratificar o Termo de Dispensa de
Licitagdo n® 005/2019 para contratacdo de Execucdo de servigos de realizacdo do
processo seletivo para o Curso de Bacharelado em musica da Contratante. Valor: R$
65.657,20 (sessenta e cinco mil seiscentos e cinquenta e sete reais e vinte centavos).

Belém (PA), 14 de novembro de 2019. Protocolo: 493606 -

Fonte: Diario Oficial do Estado do Para - Adaptado

Ao final desse processo, 0 sistema detém uma lista com todos os Orgdos e seus

respectivos conteddos associados, contendo tanto o contetdo textual original quanto o

marcado.
lustracdo 13 - Listagem de 6rgaos e secretarias associados com o contelido
PROCESSO DE ASSOCIACAO TEXTUAL
organ: "PROCURADORIA GERAL DO ESTADO" ‘ DADOS AGRUPADOS POR ORGAOS

PROCURADORIA GERAL DO ESTADO
raw_content: “Portaria n.° 723/2019-PGE.G.,, 13 de novembro de 2019.A Procuradora-Geral Adjunta

Administrativa, no uso das suas atribuicGeslegais. . RESOLVEAUTORIZAR, o afastamento do

servidor Lauro Tavares da Luz, identi-dade funcional n® 5793955/2, no periodo de 09.11 a PORTARLY
16.11.19Protocolo: 496512 Portaria 723/2019-PGE.C., 13 de novembra de 2015,
A Procuradora-Geral Adjunta Administrativa,
html_content: «div style="position:absolute;left:137.02px;top:578.51px" class="cls_g17 EESUCSJDL\JHEa:S:J'Ia'BSYZZ;Fgeas‘{:s?:ni;ﬁto do
span class="cls_@17">PORTARIA</span servidor Laure Tavares da Luz Neto, identi-
fdiv dade funcional n® 5793955/2, no periodo de

09.11 a 16.11.19

div style="position:absolute;left:28.35px;top:585.16px" class="cls_@17
span class="cls_@l7":Portaria n.2 723/2019-PGE.G., 13 de novembro de 2@139.</span
sdiv CONTEUDO ORIGINAL

div style="position:absolute;left:28.35px;top:593.56px" class="cls_@18

Protocolo: 496512

span class="cls_@18":A Procuradora-Geral Adjunta Administrativa, ne usc das suas atribuigfes</span
fdiv
div style="position:absolute;left:28.35px;top:661.96px" class="cls @18

span class="cls_@18":legais...</span
Jdiv
div style="position:absolute;left:28.35px;top:611.26px" class="cls_@18

span class="cls_@18" >RESOLVE: ‘AUTORIZAR, o afastamento do servider Lauro Tavares da Luz </span
Jdiv
div style="position:absolute;left:28.35px;top:629.86px" class="cls_013

span class="cls_818": identidade funcional n2 5793955/2, no periodo de @9.11 & 16.11.1% </span
fdiv
div style="position:absolute;left:217.95px;top:676.36px" class="cls_817

span class="cls_@17":Protocelo: 496512</span
fdiv

Fonte: Os autores
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Apl6s a associacdo dos conteldos com seus respectivos Orgdos, inicia-se a
identificacdo e classificacdo do tipo de contetdo. Inicialmente, foram catalogados 3 tipos de
atos publicos, sendo eles: contratos, termos aditivos e dispensas de licitagdes, porém o
sistema possui a capacidade de catalogar outros atos publicos, através de um dicionario de
atos que é utilizado como entrada de dados para identificar os protocolos de interesse.

A identificacdo do tipo de protocolo utilizando o dicionario de interesse citado,
agrupa todo texto processado até que encontre outro item do dicionario de interesse. O
processo € semelhante ao mostrado na ilustracdo 12, porém ao invés da pesquisa utilizar a
lista de 6rgdos como delimitadores dentro do texto, € utilizado o catdlogo de interesse. A

ilustracdo 14 mostra 0 agrupamento de termos aditivos de um 6rgéo.

llustracdo 14 - Dicionario de interesse utilizado para associacdo de protocolos

. R Num. do Termo aditivo: 4 NUm. do Contrato: 090/2017-MP/PA. Partes: Ministério Publico do
AGENCIADE DEFESA AGROPECUARIA -

DO ESTADO DO PARA

ERMO ADITIVO

COMPLEMENTACAO DE DIARIA REFERENTE 4 PORTARLY
42802019 PUBLICADA DIA07T/11:201%
Portaria: 4804/2019 Objetivo: Conduzir os servidores que irfo realizar le-
vantamento Patrimonial "in loco” pertencentes ao acervo desta instituicdo.
Fundamento Legal: Lei 5.810/94, Art. 145/149. Origem: BELEM/PA Destino:
REDENCAOQ, TUCUMA, XINGUARA/PA Servidor: 54187223/0VIDIO GOMES
BRICIO NETO {MOTORISTA) / 7 DIARIAS / 02/11/2015 a 08/11/2018

Ordenador: CLODOALDO NETO GALEND

Portaria: 48102019 Objetivo: Participar no curso de Capacitagdo e
Qualificagdo na Escola de Governe do Estado do Para. Fundamento Legal:
Lei 5.810/94, Art. 145/14%. Origem: AVEIRO/PA Destino: BELEM/PA Servi-
dor: 55588441/RAIMUNDO MARLISON CARDOSO DA SILVA (ASSISTENTE

=

Estado do Pard e a empresa SERVICELINE COMERCIO E SERVICOS ESPECIALIZADCS LTDA-ME.
Objeto e Justificativa do Aditamento: Contratagdo de pessoa juridica para prestacdo de
servigos de recepcionista e de telefonista nas dependéncias do Ministério Publico do Estado
do Par4, no Municipio de Maraba - Polo Sudeste I (Lote VI). Prorrogagéo do prazo de vigéncia.
Quarta-feira Data de Assinatura: 07/04/2020 Vigéncia do Aditamento: 01/09/2020 a
31/08/2021. Dotacdo Orcamentaria: Atividade: 12101.03.091.1494.8758 - Promogdo e Defesa
dos Direitos Constitucionais. Elemento de Despesa: 3390-37 - Locacéo de Mdo-de-Obra Fonte:
0101 - Recursos Ordinarios Ordenador Responsavel: Dr. Gilberto Valente Martins. [Pratocolo]
540269 Num. do Termo aditivo: 4 Ndm. do Contrato: 090/2017-MP/PA. Partes: Ministério
Pdblico do Estado do Pard e a empresa SERVICELINE COMERCIO E SERVICOS ESPECIALIZADOS
LTDA-ME. Objeto e Justificativa do Aditamento: Contratacdo de pessoa juridica para prestagdo
de servigos de recepcionista e de telefonista nas dependéncias do Ministério Publico do Estado|
do Para, no Municipio de Maraba - Polo Sudeste I (Lote VI). Prorrogacéo do prazo de vigéncia.
Quarta-feira Data de Assinatura: 07/04/2020 Vigéncia do Aditamento: 01/09/2020 a
31/08/2021. Dotacdo Orgamentaria: Atividade: 12101.03.091.1494.8758 - Promocao e Defesa
dos Direitos Constitucionais. Elemento de Despesa: 3390-37 - Locacdo de Mao-de-Qbra Fonte:

0101 - Recursos Ordinarios Ordenador Responsavel: Dr. Gilberto Valente Martins[Protocolor]

ADMINISTRATIVO) / 5, SDL&R_[ASl/ 10/11/2019 a 15/11/2015.
2/ / 540269

Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO
TERMO ADITIVO

Fonte: Os autores

Ap0s este segundo agrupamento é necessario contabilizar e delimitar o inicio e fim
de cada protocolo, para isso, foi analisado a arquitetura do Diario Oficial e sendo identificado
que o termo “Protocolo: X, onde “X” representa a numeragdo do protocolo, se repete no
final de todos os protocolos e que, dessa forma, pode ser utilizado como um identificador
textual valido tanto para a delimitacdo de seu conteudo, quanto para a quantificacdo de
protocolos de um item do catalogo de interesse. A ilustragdo 15 demonstra a utilizag&o do
termo “Protocolo: X como contador, e sua utilizacao para separar o texto associado a um

dado protocolo.



lustracdo 15 - Protocolos para um érgdo

Segunda-feira, 18 DE NOVEMBRO DE 2019

DIARIO OFICIAL N© 34037 22692

AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA
DO ESTADO DO PARA

RMO ADITIVO

COMPLEMENTACAO DE DIARIA REFERENTE A PORTARIA
4£80/2019 PUBLICADA DIA 07112019
Portaria: 48042019 Objenvo: Conduzir os servidores que irdo realizar le-
vantamento Patrimonial "in loco” pertencentes ao acervo desta instituicdo.
Fundamento Legal: Lei 5.810/94, Art. 145/149. Origem: BELEM/PA Destino:
REDENGAO, TUCUMA, XINGUARA/PA Servidor: 54187223/0VIDIO GOMES
BRICIO NETO (MOTORISTA) / 7 DIARIAS / 02/11/2019 a 08/11/2019

Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

Portaria: 4810:2019 Objetivo: Participar no curso de Capac:tacéo e
Qualificagdo na Escola de Governo do Estado do Pard. Fundamento Legal:
Lei 5.810/94, Art. 145/149. Origem: AVEIRO/PA Destino: BELEM/PA Servi-
dor: 55588441/RAIMUNDO MARLISON CARDOSO DA SILVA (ASSISTENTE
ADMINISTRATIVO) / 5,SDIARIAS / 10/11/2019 a 15/11/2019.

Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

[Protecelo 56T3¢]
Portaria: 48422019 Objetivo: Dar apoio nas agdes de controle de foco de
raiva, Fundamento Legal: Lei 5.810/94, Art. 145/149, Origem: IGARAPE
Destino: MARACANA/PA Servidor: 541885631/KID STELIO ALMEIDA (AC
DE DEFESA AGROPECUARIA) / 8,5 DIARIAS / 18/11/2019 a 26/11/2015
Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

Portaria: 48122019 Objetivo: Participar no curso de Capaotag!o e

Qualificagdo na Escola de Governo do Estado do Pard. Fundamento Legal:
Lei 5.810/94, Art. 145/149. Origem: SOURE/PA Destino: BELEM/PA Servi-
dor: 54193783/ELCIDES MIRANDA MORAIS (ASSISTENTE ADMINISTRATI-

Vo) / S,SDIAR!AS/ 10/11/2019 a 15/11/2019.

Portaria: 4836/2019 Objetivo: Dar apoio nas agdes de controle de foco

de raiva, Fundamento Legal: Lei 5.810/94, Art, 145/149, Origem: CAS-
TANHAL/PA Destino: MARACANA/PA Servidor: 55586131/PAULO ADRIANO
DA SILVA (TECNICO AGRICOLA) / 8,5 DIARIAS / 18/11/2019 a 26/11/2019

Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO
Portaria: 4837/2019 Objetivo: Dar apoio na realizagdo de fiscalizagdo
em propriedades rurais. Fundamento Legal: Lei 5.810/94, Art, 145/149.
Ongem: ULIANOPOLIS/PA Destino: IPIXUNA DO PARA/PA Servidor:
10294017/ZEDEQUIAS RODRIGUES DA SILVA (TECNICO AGRICOLA) / 2,5
DIARIAS / 04/11/2019 2 06/11/2019
Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

Protocolo: 496381

DISPENSA DE LICITACAO

COMPLEMENTACAO DE DIARIA REFERENTE A PORTARIA
4880/2019 PUBLICADA DIA 07112019

Portaria: 4832/2019 Objetivo: Realizar monitoramento de armadilhas
para o levantamento de detecgdo da mosca da carambola, Fundamento
Legal: Lei 5.810/94, Art, 145/149. Origem: BREVES/PA Destino: ANAJAS/
PA Servidor: 5939071/JAQUELINE MENDES DE MELO (AGENTE DE DEFESA
AGROPECUARIA) / 3,5 DIARIAS / 06/11/2019 a 09/11/2019.
Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

Protocolo: 496343
Portaria: 48072019 Objetivo: Acompanhar as agdes do GTV Agai. Fun-
damento Legal: Lei 5.810/94, Art. 145/149. Origem: BELEM/PA Destino:
ABAETETUBA/PA Servidor: 5950874/ SALOMAO ALMEIDA PEREIRA (GE-
RENTE) / 6,5 DIARIAS / 10/11/2019 A 16/11/2019
Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO

Protocolo: 496074
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Ordenador: CLODOALDO NETO GALENO
Fonte: Diario Oficial do Estado do Para - Adaptado

Dessa forma, o algoritmo mostrado na ilustragcdo 16 descreve 0s processos executados
anteriormente (ilustracdo 12 e ilustracdo 14) com a finalidade de identificar e agrupar todo o

texto de um protocolo juntamente com o tipo de ato.

lustracdo 16 - Algoritmo de identificacdo e agrupamento de atos publicos e protocolos

CRIAR GRUPOY

IDENTIFICACAC DE PROTOCOLOS | IDENTIFICACACQ DE ATOS PUBLICOS

AGRUFPAR
LIMNHA
AQ ITEM

GRUFPOS

LETA LINHA

AGRUPAR
LINHA AD LELA LINHA
PROTOCOLO

t NAD
CRIAR GRUPO
| LEL® LINHA H DE PROTOCOLOF;SIM

Fonte: Os autores

(PROXIMO PROCESSD)




A aplicacao de todos os processos descritos no topico 3.1.4 ja é suficiente para prover
uma estrutura de dados minimamente viavel para que seja possivel extrair algumas
informacdes importantes para a analise de terceiros. Tais informagfes como vigéncia, data
de assinatura, valor, partes envolvidas, sdo de extrema importancia para apoiar a fiscalizacéo
de maneira automatizada. Todavia a identificacdo desses termos é consideravelmente mais
complexa, visto que o meio pelo qual o contetdo dos atos publicos € inserido dentro do Diario
Oficial ndo é automatizado, e sim manual, colocando o fator “humano” no processo,
inserindo dados manualmente sem um padrdo bem definido e passivel de falhas como erro

de escrita, abreviacdo de palavras, concordancia e demais variagdes textuais.

llustracéo 17 - Diferenca na organizacédo de escrita de atos publicos

SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA INSTITUTO DE ASSISTENCIA DOS
SERVIDORES DO ESTADO DO PARA

TERMO ADITIVO A CONTRATO
PROCESSO N° 2020/193393
Termo Aditivo:4°

TERMO ADITIVO A CONTRATO

Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e
Obras Pablicas-CNP) 03.137.985/0001 90

Parad Seqguranga LTDA - CNPJ 04.113.174/0001-11 Data da Assinatura: 01/04/2020
Objeto: Prestacdo de Servicos de Vigllancia./Seguranga Vigéncia: 01/04/2020 a 01/04/2021
Patrimonial Armada nes Turnos Diurnos e Noturnos nesta Justificativa: Prorrogacdo do prazo de vigéncia.
SEDOP, neste Estado, Justificativa: Repactuacdo de Contrato:126
servigos nos termos da cfe. art.65 II, d, da Lei n® Exercicio:2016
8.666/93 REPACTUACAO: R$ 1.208,49 Data da Dotacdo Orcamentaria: 8888- 0261 - 339039
Assinatura: 01/07/2020 Ordenador Responsavel: Benedito Contratada:; CENTRO DE DIAGNOSTICO LABORATORIAL
Ruy Santos Cabral Secretario de Estado de LTDA- ME (BIO-LAB)
Desenvolvimento Urbano e Obras Piblica CNPJ n. 03.903.998/0003-54
Protocolo: 557787 Szfiecgs?ésl'l;)go{%%ooPessoa, n9.26, bairro Centro,

Ordenador: BERNARDO ALBUQUERQUE DE ALMEIDA
Protocolo: 540052

Fonte: Diario Oficial do Estado do Para - Adaptado

Levando em consideracdo as possiveis variacfes textuais que podem ocorrer dentro
de um texto, é impossivel obter 100% de precisdo na identificacdo textual de qualquer
palavra. Todavia, existem algoritmos e estratégias bem consolidadas que tentam minimizar
o erro relacionado a identificagdo textual.

A estratégia de busca full-text, € comumente utilizada em sites de e-commerce com o
intuito de tentar associar um determinado termo de busca com resultados relacionados ao
termo. O full-text faz pesquisas, ndo apenas por uma palavra ou frase exata, mas também por
suas variantes verbais (exemplo: correr, correndo, correu) ou ainda estejam estas no singular
ou no plural. Outro fator levado em consideracio na busca é a remogéo de stopwords®’ que

ndo agregam valor nenhum a uma frase.

17 Stopwords: Na computacio, uma palavra vazia é uma palavra que é removida antes ou apés o processamento
de um texto em linguagem natural. Essas palavras geralmente ndo alteram o significado a frase/texto. A
aplicacéo da técnica de remogéo stopwords na frase: “contratagéo de pessoa juridica para prestagdo de servi¢o”,
resulta em “contratacdo pessoa juridica prestagdo servigo”.
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Ap0s a execucgdo da estratégia citada acima, executando a busca por termos tais como

29 ¢e 5% ¢¢

“data de vigéncia”, “valor”, “ordenador” e “objeto” € extraido a posi¢do que 0s mesmos
aparecem no texto, o que € suficiente para encontrar os termos dentro de um texto, entretanto,

ndo e suficiente para identificar o valor associado.

lustracdo 18 - Identificacdo de texto identificado pelo algoritmo e o texto alvo

INSTITUTO DE ASSISTENCIA DOS SERVIDORES DO ESTADO DO PARA

TERMO ADITIVO A CONTRATO
PROCESSO N° 2020/193393

Data da Assinaturai|01 04,‘2020 \naenoa 01!04!2020 a 01!04;’2021 Justificativa Prorroa do do
-I DO ROUE DE ALMEIDAD |[B538- 026

Protocolo: 540052

Il TEXTO IDENTIFICADO PELA BUSCA FULL-TEXT
M TEXTO ALVO

Fonte: Diério Oficial do Estado do Para - Adaptado

Para a obtencdo do texto alvo propriamente dito é necessario armazenar um vetor com
a posicdo e termos na ordem de identificacdo. Apos esse processo basta obter o texto contido
entre um termo e seu subsequente e atribui-lo ao primeiro. A ilustracdo 19 mostra o algoritmo

descrito anteriormente implementado na linguagem Javascript.

lustracdo 19 - Implementacdo do algoritmo de identificacdo de termos com a busca full-text e seus contetidos

> f/ content
const text = “data vigéncia: 24/08/2020. valor: R$ 500.000,00. Ordendor: Rainalde da Silva.”;
// searching terms
const searching = ["data de vigencia”, “ordernador™, "valor"];
// apply fulltext for each search term
const fulltextMatchs = searching.map((term) =»> fulltextSearch(text, term))
.sort({a,b) =» b.index - a.index ) // sort by identify order
// output: [{ index: &, text: "data vigéncia” },
V4 { index: 32, text: 'valor'},
V74 { index: 54, text: 'Ordendor’}];

fulltextMatchs.map((match, index, array) => {
// get substring that start with text found
const start = text.indexOf(match.text) + match.text.length // match.text.length do closed interval J[
/4 get substring that end with next text found
const end = (index === array.length - 1) ? undefined : text.indexOf(array[index+1].text)
// return array that @ is the term and 1 position is the content
return [searching[index], text.substring(start, end)];

¥

// output: [[ "data de vigencia”™, " 24/68/2828. "],
V7 [ “valor”, " RS 506.008,00. " ],

V74 [ "ordernador”, " Rainaldo da Silva."]];

Fonte: Os Autores

A finalizacdo da etapa de raspagem é dada apds a juncdo do agrupamento dos 6rgaos

e atos (ilustracdo 15) com a identificacao textual de cada protocolo, fazendo a associacao dos



valores textuais com 6rgao que o publicou, possibilitando a anélise de terceiros, dado que a

estrutura ja retorna o texto original juntamente com os valores identificados catalogados para

0s seus respectivos Orgdos. Na ilustracdo 20 estdo listadas as entidades geradas para o

processo de raspagem descrito neste topico implementado na linguagem Typescript.

lustracdo 20 - Interfaces geradas no processo de raspagem

interface File {
date: Number

dateOfDocument: String

fileName: String

numberOfDocument: String

organ: [ Organ

sourceUrl: String

1

1

interface Organ {
organName: String //

terms: [ Terms

]

interface Terms {

description: String //
count: Number //
DataContent

dataContent:
}

interface DataContent {
[ String ] //
[ ScrapedContent

content:
scrapedContent

ex:

NOFCRETARTA DE ESTADO DA FAZENDA™
SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA

ex:

o "TERMO ADTTTIVO A CONTRATOM
ex: LTeRMO ADITIVO A CONIRATCU

10

"Termo

ex:

j...

interface ScrapedContent {

) dataScraped:

interface DataScraped
[ String 1 //

data:
}

{

[ DataScraped ]

.y
X: |7C

Fonte: Qs Autores

O Modelo Entidade Relacionamento (DER)*8, ilustracdo 21, abstrai e descreve 0s

aspectos dos dominios das entidades mostradas acima.

lustragdo 21 - Diagrama Entidade Relacionamento da estruturagdo dos dados

( File Organ Terms
id id id
date fileld organid
dateOfDocument L, 4] organMame ; 4 description
filename count
sourcelUr

|
™\ s ™~ 'S ™\

( DataScraped ScrapedContent DataContent Content ]
id id id id
scrapedContentld dataContentld termid dataContentid
data t ' ot ' ' i content

\, J \, J \

Fonte: Os Autores

8 DER ¢ um tipo de fluxograma que ilustra como “entidades”, p. ex., pessoas, objetos ou conceitos, se
relacionam entre si dentro de um sistema criado por Peter Chen na década de 1970. Atualmente, é comumente
utilizado durante o projeto de software antes de codificagdo e desenvolvimento do banco de dados.
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Dessa forma, a ilustragcdo 22 demonstra uma parte do resultado final gerado para a

estruturacdo dos dados extraidos do Diario Oficial do Estado do Para no padrao JSON.

lustracdo 22 - Amostra da estrutura de dados gerada apds todo o processo de raspagem

-
it
=]
T

t
[
=]
W
;!
[
A
n
i
I
[
i
B
i
T

Fonte: Os Autores

Atualmente o JSON ¢ padrdo mais utilizado no mercado de computacdo na web no
quesito de troca de dados entre sistemas (SMITH, 2015). Dessa forma a utilizacdo deste
padrdo para a estruturacao torna facil a manipulacao, transporte e entendimento por qualquer
linguagem de programacdo, SGBD ou plataforma, mantendo a interoperabilidade®® dos

dados.

3.1.5 Persisténcia

A persisténcia de dados é a garantia de que um dado foi salvo e que podera ser
recuperado quando necessario no futuro, ou em outras palavras, o conceito de persisténcia de
dados na computacdo existe para referenciar o ato de salvar os dados (TAKE, 2019).

Algumas técnicas de persisténcia de dados referem-se a qualquer forma de
armazenamento de dados em um sistema, sendo o mais usual a utilizacdo de um banco de
dados. A definigdo de banco de dados defendida por Korth (2004) é que bancos de dados s&o
uma “colecdo de dados inter-relacionados, representando informacdes sobre um dominio
especifico”. Entretanto, ao se falar sobre banco de dados, geralmente ¢ associado a ideia de
um SGBD, todavia, nada impede que sejam utilizadas outras ferramentas, como uma
planilha, ou um arquivo de texto, dependendo diretamente do propésito dos dados

persistentes e de seu contexto.

19 Interoperabilidade é a capacidade de um sistema de se comunicar de forma transparente com outro sistema.



Na arquitetura desenvolvida, umas das premissas levadas em consideracdo é que
existira a necessidade de executar uma densa anélise em cima dos dados extraidos do Diério
Oficial. Dessa forma, € interessante que os dados estejam armazenados em locais que darédo
suporte e maior poder de recuperacao e organizagdo dos dados, por isso a recomendagéo de
utilizar um banco de dados.

Outra premissa levantada é fator usabilidade, que é definido pela Norma ISO 9241
11 (2011), como sendo um conjunto de atributos que incidem sobre o esfor¢co necessario para
0 uso do mesmo. Dessa forma, deve-se facilitar a usabilidade dos dados para 0 maior nimero
de usuarios possiveis. Logo, o sistema deve possibilitar ao usuario, a escolha de qual SGBD
queira utilizar com a ferramenta e caso nao haja preferéncia utilizar um banco de dados pré-
selecionado. Dessa forma, é aumentada a abrangéncia dos usuarios contemplados pela
ferramenta, visto que podem customiza-la de acordo com as suas necessidades sem aumentar
0 custo.

Levando em consideracdo as duas premissas levantadas anteriormente, a etapa de
persisténcia consiste em armazenar a estrutura de dados extraida do Diario Oficial do Estado
do Para em disco, facilitando a recuperacdo da informacéo posteriormente. Neste processo
deve-se levar em consideragdes tanto a facilitagdo de futuras analises de dados, quanto a

usabilidade e diminuicdo do custo para o acesso dessas informagdes por terceiros.

3.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

O sistema possui diversas etapas, processos e integracOes para que possa Ser
executado corretamente atingindo os objetivos esperados. A ilustragdo 23 mostra um
esquematico mais completo acerca dos processos do sistema bem como seus

relacionamentos.
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lustracdo 23 - Esquematico completo dos processos e seus relacionamentos

LEGENDA
- P

PROCESS

INICIAL

Fonte: Os Autores

NUCLEO DA SOLUCAO: A arquitetura do core (equivalente ao contéiner da
ilustracdo 23) planejada de modo que suas funcionalidades estejam separadas em 3
microservices, sendo eles: o Crawler; o Scraper e o Persistence.

COMUNICACAO: As comunicagdes entre 0s servicos sio executadas utilizando o
protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) através de APIs de Transferéncia
Representacional de Estado (REST) para a troca de informacoes.

AMBIENTE: Cada um dos microservices (Crawler, Scraper e Persistence), foi
isolado em containers Docker?’. Dessa forma, o usuario do sistema ndo precisa configurar
ou instalar nenhum software para executar todo os servicos além do Docker.

INICIALIZACAO: O sistema proposto é acionado através de um job?! que executa
uma requisicdo HTTP para o servidor core (demonstrado na ilustracdo 23) diariamente em
um horario predeterminado pelo usuério para que seja possivel obter o jornal do dia em
questéo.

CRAWLER: O microservice Crawler é responsavel por trabalhar com os recursos
da web (processos de Obtencdo de dados e Marcacdo da ilustracdo 5), dessa forma, este
sistema tem como objetivo agrupar as regras de negécio relacionada a interface web e

executar 0 processo para obter os arquivos do diario oficial (informagéo ndo estruturada) e

20 Docker é um software contéiner da empresa Docker, Inc, que fornece uma camada de abstrago e automagéo
para virtualizagdo de sistema operacional.

21 Job, para a computagdo, executar um processamento remotamente e podem ser iniciados a partir de uma linha
de comando ou agendado para execucdo por um agendador de tarefas.



em seguida utilizar um sistema externo (third party) para fazer o processo de marcagao
inicial. Ao final o sistema € responsavel por enviar os dados para o Scraper.

SCRAPER: O microservice Scraper tem como funcionalidade agrupar toda a regra
de negdcio referente a raspagem de dados (processos de Estruturagdo e Raspagem da
ilustracdo 5). Dessa forma o sistema manipula a estrutura inicial (ja& com marcagéo) a fim de
compilar e agrupar informacdes textuais, buscando compreender a estrutura na qual o Diério
Oficial Do Estado do Para foi escrito, de maneira que possa facilitar um processamento mais
robusto na etapa de raspagem. Apos a reestruturacdo o sistema aplica as técnicas de raspagem
para obter os dados agrupados e bem estruturados. Finalmente o sistema envia os dados para
0 Persistence.

PERSISTENCE: O microservice Persistence tem como objetivo lidar com o
processo de gerenciamento do armazenamento dos dados (processos de Persisténcia da
ilustracdo 5). Dessa forma o sistema é responsavel por identificar as preferéncias do usuario
quanto a utilizacdo de um banco de dados relacional®?, se conectar a ele e persistir os dados
recebidos do Scraper. O sistema também persiste os dados em disco no formato de texto
JSON, facilitando a exportagdo para um banco de dados n&o relacional®®. O modelo proposto
implementa um Object-relational Mapping (ORM) que abstrai toda a complexidade acerca
da utilizacdo do banco de dados por uma linguagem de programacao, dessa forma, mantendo
dois formatos bases para que sistemas de terceiros possam atuar sobre 0s dados extraidos.

ACESSO AOS DADOS GERADOS: Ao final o usuario pode acessar as fontes de
dados das seguintes maneiras, podendo tanto analisar manualmente através do SGBD como
também pode utilizar outras ferramentas para andlises, utilizando como base os dados

gerados pelo sistema proposto.

3.3 TECNOLOGIAS DA IMPLEMENTACAO

Para o desenvolvimento do sistema foi adotada a linguagem de programacao
Javascript utilizando o runtime Nodejs®* para o desenvolvimento dos microservices Crawler

e do Scraper, visto que as funcionalidades dos mesmos s&o acessar tecnologias web como

22 Banco de dados relacionais utilizam a linguagem Structured Query Language (SQL) para executar pesquisas
declarativas inspirada na algebra relacional.

23 Banco de dados néo relacionais sio baseados em formas diferentes das relagdes tabulares dos bancos de
dados relacionais. Atualmente, o termo NoSQL (Not Only SQL) é utilizado para representar essa classe de
banco de dados.

24 Nodejs € um interpretador de JavaScript assincrono com codigo aberto orientado a eventos, criado por Ryan
Dahl em 2009, focado em migrar a programagéo do Javascript do cliente para os servidores.
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browser ou manipular as estruturas HTML, dessa forma, o Javascript € uma linguagem
naturalmente web e lida mais facilmente com estas estruturas. Além disso utilizou-se o
framework Express® para a criacio dos servidores em Nodejs, facilitando e agilizando o
desenvolvimento.

No desenvolvimento do microservice Persistence levou-se em consideragdo que as
principais funcionalidades do mesmo sdo a persisténcia de dados e a facilidade em manipular
os dados, dessa forma, optou-se pela utilizacdo da linguagem Java utilizando o framework
Spring Boot? para o desenvolvimento do servidor e do framework Hibernate?” como ORM
para manipulagdo do acesso a diversos tipos de banco de dados.

Outra tecnologia utilizada para a centralizacdo dos aplicativos desenvolvidos e
abstracdo da complexidade de instalacéo dos sistemas foi o Docker, fornecendo uma camada
de abstracao e automacéo. Dessa forma, para instalar o software, basta que o usuario tenha o
cliente Docker para que a propria ferramenta se encarregue de configurar o ambiente para

inicializar o software.

25 0 Express.js, ou Express, é uma estrutura de aplicativo da Web para o Nodejs, projetado para criar aplicativos
web e APIs.

26 O Spring é um framework Open Source para a plataforma Java criado por Rod Johnson e descrito em seu
livro "Expert One-on-One: JEE Design e Development". Trata-se de um framework ndo intrusivo, baseado nos
padrdes de projeto inverséo de controle (10C) e injecdo de dependéncia.

270 Hibernate é um framework para o mapeamento objeto-relacional escrito na linguagem Java.
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Capitulo

Analise de Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento da ferramenta
proposta, bem como também destaca os principais processos utilizados na formulacéo da

mesma.




4 ANALISE DOS RESULTADOS

O modelo desenvolvido possui uma arquitetura complexa e robusta para atender o0s
requisitos levantados na situacao problema descritos no topico 1.1. A arquitetura do modelo
(ilustracdo 4) é capaz de suprir as necessidades de extracao de informacao em fontes de dados
ndo estruturada utilizando os seguintes processos para a estruturacdo: obtengéo de dados;
marcacao; estruturacao; raspagem e persisténcia de dados.

Os processos desenvolvidos pela ferramenta sdo efetuados de maneira automatica,
sendo possivel a execucdo programada diariamente através de um job de um agendador de
tarefas por exemplo. Ao final a ferramenta converte os dados do Diério Oficial do Estado do
Para em informacdo estruturada, possibilitando a manipulacéo de dados por linguagens SQL,
disponibilizadas através de uma interface (SGBD) para a analise de um usuario final. A partir
desse ponto, é viabilizado através da ferramenta, a possibilidade de obter insights acerca de
dados ndo s6 de um Unico arquivo, mas também, de todos os registros anteriormente
armazenados no banco de dados, proporcionando facilidade ao acesso dos dados
estruturados, o que pode contribuir para uma fiscalizacdo mais célere e eficiente.

A possibilidade de extrair mais informacdes, ou até mesmo mais conhecimento
oriundos de dados dos 6rgdos publicos também viabiliza o controle social através da
disponibilizacdo dos mesmos, em outras palavras, a disponibilizacdo de informacéo relevante
e concisas dos atos publicos também sustenta uma sociedade democrética e possibilita uma

atuacdo mais presente por parte da populagéo.
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Capitulo

Conclusoes

Este capitulo apresenta as consideraces finais sobre este trabalho, abordando um resumo

do trabalho realizado, as principais contribuicdes e a indicacdo de pesquisas futuras.




5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, foi constatado que o Diario Oficial do Estado Para € produzido para o
consumo humano e que a divulgacdo neste formato ndo facilita a manipulacdo das
informacdes por sistemas computacionais, dificultando a execugdo de anélises automatizadas
por parte do mesmo. Dito isso, este cenario torna-se suscetivel a fraudes ou qualquer outro
ato ilicito prejudicial a administracdo publica. A fim de solucionar esse problema,
identificou-se a necessidade de se obter dados estruturados a partir do Diario Oficial do
Estado, com o intuito de apoiar a fiscalizacao e facilitar o compartilhamento e utilizacéo das
informag0es por outros sistemas.

Dessa forma, foram estabelecidos como objetivos especificos 0s processos
necessarios para sanar tal problema. Foram levantados como requisitos 0s objetivos
especificos descritos no topico 1.2.1. O primeiro objetivo especifico tem como foco
identificacdo dos tipos de dados disponibilizados pelo Diério Oficial do Estado do Para, onde
foi observado que é disponibilizado um arquivo para download no formato de arquivo PDF.
Ja no segundo objetivo especifico, foram estudados os meios de obter 0s arquivos do portal
da Imprensa Oficial do Estado do Para. No terceiro objetivo especifico, foi desenvolvido um
Web Crawler para acessar o portal, simulando o acesso por usuario humano e realizando o
download do arquivo PDF. O quarto objetivo especifico teve como esséncia 0 pré-
processamento dos arquivos coletados, a fim de tokenizar?® os dados para facilitar a
manipulacdo em processos subsequentes e viabilizar a utilizacdo da estilizagdo como parte
da anélise. O quinto objetivo se baseou na estruturacdo dos dados pré-processados, tendo em
vista a disposi¢do logica dos mesmos, de tal modo que a reorganizacdo mantenha um fluxo
textual conciso, unificando colunas e péginas. Para o sexto objetivo especifico, fez-se a
extracao das informac6es dos dados estruturados, onde este processo consistiu em encontrar
padrdes na arquitetura da informacéo e aplicar algoritmos para extrai-los. Por ultimo, o
sétimo objetivo especifico baseou-se no projeto de um modelo capaz de persistir as
informacdes de forma a permitir anélises futuras dos dados.

Ao final desses processos foi gerado um mecanismo de software para a obtencao de
dados ndo estruturados, extracdo de informacédo e disponibilizacdo dos dados do Diéario

Oficial, contemplando o objetivo geral estipulado.

28 Processo de insercdo de tags ou tokens para delimitar sessGes em um trecho de texto.
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Com isso, deduziu-se que a hipétese disposta nesta proposta de pesquisa partiu da
criacdo de um software capaz de estruturar esses dados para entdo analisa-los
sistematicamente com o intuito de obter informacdes relevantes para a fiscalizacdo de
recursos publicos. Durante o trabalho aplicou-se técnicas para elaboracdo dos objetivos
propostos e entdo foi realizada a implementacgéo e validacdo da hip6tese, e ao final de todas
as etapas, a mesma foi confirmada devido a disponibilizagéo dos dados de forma estruturada,
permitindo que um analista realize analises sistematicas auxiliadas por ferramentas
computacionais. Logo, conclui-se que, o sistema proposto contribui para uma maior agilidade
na analise e fiscalizacdo das informacdes do diario oficial do estado do Par4, disponibilizando
NOVoS meios para que os analistas atuem e possibilita integracdo com outros sistemas.

No entanto, foram identificadas as seguintes limitacGes e dificuldade durante o
desenvolvimento deste trabalho: a) o sistema necessita que as informacGes extraidas sejam
previamente mapeadas; b) o conteudo textual é inserido manualmente (fator humano) e
posteriormente é salvo em um formato que dificulta a manipulagdo dos dados; c) o sistema
depende de uma ferramenta externa para fazer a conversdo do arquivo, neste caso foi
utilizado o site http://www.pdftohtml.com devido ao custo de desenvolvimento de uma
ferramenta de conversdo ndo ser factivel em um tempo habil. Outras bibliotecas nas
linguagens Python, e Javascript foram estudadas, entretanto nenhuma ofereceu uma
qualidade minimamente viavel; d) dificuldade no Processamento de Linguagem Natural
devido as variagdes textual, erros ortograficos e interpretacdo; e) o sistema desenvolvido nao
reconhece tabelas dispostas no Diario Oficial do Estado do Para.

Futuramente, como melhoria a longo prazo pode-se acoplar mais funcionalidades
dentro do Scraper para aprimorar o reconhecimento dos protocolos dos atos pablicos através
de algoritmos de processamento de linguagem natural combinados com redes neurais
artificiais, algoritmos genéticos, arvores de decisdo, mapas autoconfiguraveis, regressao
linear ou Naiver Bayer, por exemplo. A curto prazo, a inclusdo de novas coleg¢des de dados
na etapa de raspagem, descrita no topico 3.1.4, ja viabiliza encontrar novos padrfes e

consequentemente aprimorar a extracdo de informacédo do Diario Oficial do Estado do Para.
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