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

-Arthur Conan Doyle 



 
 

RESUMO 

 

O Governo do Estado do Pará divulga seus atos públicos através de seu Diário Oficial, 

disponibilizando-os em um formato voltado para o consumo humano. Entretanto, a falta de 

estrutura do formato disponibilizado dificulta a análise de dados por sistemas 

computacionais, prejudicando a obtenção de informações relevantes para a fiscalização de 

modo célere. Para a solução do mesmo, é proposto um modelo computacional para sintetizar 

dados do Diário Oficial do Estado do Pará, em um modelo bem definido, com o intuito 

auxiliar a análise sistemática apoiada por ferramentas computacionais. Para isto, este trabalho 

aborda os processos fundamentais para que um modelo consiga estruturar e extrair 

informações públicas do Estado do Pará, bem como todo o processo de implementação do 

mesmo, utilizando técnicas que permitam a extração de informação em dados não 

estruturados. Por final o modelo proposto conseguiu atingir os objetivos esperados, 

sintetizando as informações dispostas no Diário Oficial do Estado do Pará e persistindo em 

um banco de dados, viabilizando e agilizando ao analista, a análise de dados mais rápida e 

eficaz.  

 

Palavras-chave: Scraping; Mineração de dados; Diário Oficial do Estado do Pará; 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The Government of the State of Pará 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 Pará, 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 Pará, 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 Pará 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 Pará; 
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Este capítulo apresenta a descrição da motivação da pesquisa executada neste trabalho, os 

objetivos traçados para a pesquisa, além de mostrar a estrutura organizacional deste 

documento, contendo a sinopse de cada capítulo. 

 

Introdução 
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1 INTRODUÇÃO 

O controle da informação tem sido umas das características de maior preocupação do 

ser humano desde os tempos antigos; podendo tomar como exemplo, a escrita, que nasce 

como meio de capturar ideias e conhecimentos para a resolução de problemas nas mais 

diversificadas áreas, como: agricultura, astronomia, caça e pesca (MARTINS, 2014). 

Dados são a base para a informação, e consequentemente, para o conhecimento. 

Levando em consideração o atual contexto da informática e da globalização; dados são 

criados de forma digital e em larga escala, podendo ser aplicados para a resolução dos mais 

diversos problemas de uma sociedade moderna (ASKITAS & ZIMMERMANN, 2015), 

auxiliando a administração pública na gestão de recursos, no controle de gastos, na tomada 

de decisão e na transparência de seus atos. 

Leis como a Lei complementar 131, nascem a fim de gerar maior transparência no 

âmbito Estatal e Federal, cujo principal objetivo é a disponibilização em tempo real de 

informações acerca da parte financeira da União1 dos Estados e dos Municípios, ou seja, essa 

Lei tem como objetivo tornar órgãos mais transparentes em prol do desenvolvimento da 

democracia (ANGEL, 2008).  

A disponibilização de informações, neste cenário, traz um novo paradigma onde o 

governo federal brasileiro, contemplando a Lei de disponibilização de informação, vem 

ampliando e aperfeiçoando os instrumentos que permitem ao cidadão ter participação ativa 

quanto às ações do Estado (DROPA, 2004), fornecendo-o meios de fiscalizar suas próprias 

ações.  

O acesso às informações sobre as finanças da administração pública trouxe também 

uma nova abordagem quanto ao papel do cidadão e a identificação de fraudes. Agora, o 

cidadão é parte fundamental neste processo, cobrando o governo para a correta aplicação de 

seus recursos. Por outro lado, o Estado também corrobora para a fiscalização, 

disponibilizando instrumentos como: Caixa Único da União; Plano de Contas Único da 

Administração Pública Federal; disponibilizando o acesso aos dados financeiros do governo 

e da fiscalização da contabilidade pelos Tribunais de Contas da União, do Estado e dos 

Municípios (DROPA, 2004). Atualmente, a divulgação dessas informações, se dá 

geralmente, por meio de diários oficiais2, disponibilizados através dos portais de 

transparência que evidenciem a arrecadação de receitas e despesas diárias (BRASIL, 2009).  

                                                             
1 União dos Estados e Municípios constituem a República Federativa do Brasil. 
2 Os diários oficiais são jornais criados, mantidos e administrados por governos para publicar as literaturas dos 

atos oficiais da administração pública executiva, legislativa e judiciária, sendo este um meio de publicação na 
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No entanto, Paiva e Revoedo (2016) ressaltam que as disponibilizações dessas 

informações em portais governamentais não asseguram um aumento efetivo do grau de 

transparência desses entes, que, devido ao grande volume de dados, aliado à falta de padrões, 

torna custoso qualquer tipo de acompanhamento sistemático.  

Uma possível solução para esse tipo de problema se dá através da aplicação de um 

sistema computadorizado para ler informações não estruturadas e gerar uma saída estruturada 

que pode ser tomada como base para análises sistemáticas. Neste cenário, são comumente 

utilizadas técnicas de tratamentos de dados, sendo necessário um método capaz de a) 

processar um grande volume de dados e b) que permitam uma visualização consolidada 

dessas informações, facilitando assim, a sua identificação e análise.  

Diante dessa perspectiva, este estudo discorre utilizando como matéria prima o Diário 

Oficial do Estado do Pará publicado pela Imprensa Oficial do Estado do Pará (IOEPA), cujas 

características se enquadram ao que foi levantado anteriormente. Este trabalho tem como 

objetivo o desenvolvimento de um processo computadorizado para a extração de informação 

do diário citado, a fim de auxiliar os processos de acompanhamento e análise de maneira 

mais rápida, profícua e eficaz. 

 

1.1 SITUAÇÃO PROBLEMA 

Entre os crimes contra a administração pública previstos no Código Penal Brasileiro, 

estão: o exercício arbitrário ou abuso de poder; a falsificação de papéis públicos; a má-gestão 

praticada por administradores públicos; a apropriação indébita previdenciária; a lavagem ou 

ocultação de bens oriundos de corrupção; o emprego irregular de verbas ou rendas públicas; 

contrabando ou descaminho e a corrupção ativa e passiva (CONSELHO NACIONAL DE 

JUSTIÇA, 2015).  

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

“[...] maléfica porque se trata de um obstáculo que altera os mercados, cria 

vantagens altamente desiguais, diminui as projeções dos recursos das políticas 

públicas, implica em deformações no campo dos negócios e fortalece a cultura do 

superfaturamento com as transgressões e demandas inflacionadas” 

De fato, não é novidade que a corrupção distorce especialmente a alocação dos 

recursos públicos. No Brasil, as principais consequências são facilmente visíveis no 

                                                             
qual são publicadas as Leis, licitações, atas de plenário e todas as demais atividades de uma divisão 

administrativa brasileira. 
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crescimento econômico, e no desenvolvimento social, causando escassez e desfalque de 

recursos, além de outros efeitos sistêmicos em cadeia, implicando em crises financeiras e 

dívidas (PADEIRO, 2017). 

“A corrupção pode se apresentar de diversas maneiras; se escondendo em obras 

superfaturadas; em caixa dois para partidos políticos ou na aprovação de Leis que 

garantem vantagens para uma minoria. Sempre que você tem corrupção você tem 

um tipo de superfaturamento. Essa gordura, esse preço, é dinheiro do orçamento 

público que vai para mãos privadas, às vezes, divididos com políticos, burocratas 

e até mesmo com empresários”. (FERREIRA, 2017, p. 8) 

Para fiscalizar e garantir a correta aplicação dos recursos públicos, o Estado dispõe 

de órgãos, como a Controladoria Geral da União (CGU) e a Controladoria-Geral do Estado 

(CGE) no âmbito da União e o Tribunal de Contas do Estado (TCE) e a Auditoria Geral do 

Estado (AGE) no âmbito do Estado do Pará. Estes órgãos contam com a participação dos 

cidadãos, para que de uma maneira ainda mais eficaz, exerçam o controle dos recursos do 

Estado, possibilitando assim realizar ações de fiscalização concomitante para evitar o dano 

ao erário ou recuperar recursos desviados.  

O Diário Oficial do Estado é um dos instrumentos utilizados para exercer a 

fiscalização dos atos do governo do estado do Pará. Contudo, essa ação se torna custosa 

devido ao grande volume de dados gerados diariamente. Os esforços são ainda maiores 

devido à falta de padronização. Cada órgão insere os seus atos em um formato textual livre, 

demandando mais esforço do analista para a compreensão, e ainda podendo ser passível de 

interpretações. Este cenário aumenta ainda mais a dificuldade da rápida identificação de 

Informações relevantes para fiscalização. A ilustração 1 mostra o comparativo entre a escrita 

de atos para dois órgãos distintos. 

 

 

Ilustração 1 - Comparativo entre o tipo de escrita entre órgãos distintos 

Fonte: Os autores 
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Desse modo, é imprescindível o apoio computacional para extração automatizada de 

dados relevantes para uma fiscalização 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 obtenção, extração e disponibilização de dados estruturados do Diário Oficial do Estado do 

Pará. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

● Identificar os tipos de dados disponibilizados pelo Diário Oficial do Estado do Pará. 

● Estudar os meios de obtenção de informação do Diário Oficial do Estado do Pará. 

● Projetar um modelo capaz de coletar os arquivos do Diário Oficial do Estado do Pará. 

● Projetar um modelo capaz de pré-processar os arquivos coletados. 

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

● Projetar um modelo capaz de extrair informações dos dados estruturados. 

● Projetar um modelo capaz de persistir as informações extraídas.  

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

O presente trabalho justifica-se não pela falta de dados provenientes do Diário Oficial 

do Estado do Pará, mas sim devido à dificuldade em analisá-los rapidamente e obter 

informações relevantes para a fiscalização e o controle, sendo a raiz desse problema a falta 

de uma estruturação na disponibilização de informações, dificultando a análise sistemática 

apoiada por ferramentas computacionais. 

Diante desses fatos, este trabalho propõe uma ferramenta para extração de dados do 

Diário Oficial do Estado do Pará, e disponibilização em um novo modelo bem definido para 

facilitar o consumo por quem tenha interesse em fiscalizar atos da administração pública do 

estado do Pará.  
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1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA 

Inicialmente, realizou-se um estudo acerca do atual cenário da fiscalização dos atos 

da administração pública. Diante do resultado encontrado, foi iniciado o processo de 

entendimento acerca de tecnologias envolvidas na obtenção das informações dos portais de 

transparência e nos tipos de dados disponibilizado pelo mesmo. Logo após, analisaram-se as 

técnicas para a manipulação da informação não estruturada e modelos capazes de representar 

estruturas de dados bem definidas. Subsequentemente, uma pesquisa bibliográfica foi 

desenvolvida, com o intuito de identificar as principais tecnologias utilizadas para a 

realização de técnicas de data scraping3 na web moderna. Ademais, foi desenvolvida uma 

pesquisa voltada a identificar soluções arquiteturais de aplicações de software consolidadas 

no mercado.  

Devido à complexidade dos assuntos abordado, também foram consultadas outras 

fontes de informações tais como: artigos, jornais, livros, monografias, dissertações e teses de 

doutorado, a fim de se obter um maior entendimento quanto ao cenário.  

Posteriormente, com base nos estudos, pesquisas desenvolvidas e pontos levantados, 

utilizou-se o método hipotético-dedutivo para formular um processo computacional, capaz 

de entender informações não estruturadas disponibilizadas pelo Diário Oficial do Estado do 

Pará e estruturá-las, disponibilizando um novo modelo que possibilite a utilização de 

processos computacionais na análise sistemática. A metodologia proposta foi baseada e 

estruturada em 5 etapas, sendo elas: obtenção de dados, marcação, estruturação, raspagem e 

persistência. 

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O trabalho consiste em um primeiro capítulo contendo a introdução, onde são 

apresentados o tema, o problema de pesquisa, a pergunta que norteou o estudo e os objetivos. 

No segundo capítulo, o referencial teórico aborda acerca do – Cenário atual e Produção de 

dados; Dados, Informação e Conhecimento; Big data e Extração de conhecimento; Tipos de 

dados; Transferência de dados e Application Programming Interface (API); Extração de 

dados e scraping; Mineração de dados; Inteligência artificial; Lei da transparência e controle 

social – enquanto que no terceiro capítulo, apresenta-se o desenvolvimento da solução, 

                                                             
3 Web Scraping é uma técnica utilizada para extrair informações na Internet com o intuito de fazer análises para 

tomadas de decisão (TECHNOPEDIA, 2020). 
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elencando o processo de estruturação da informação, arquitetura de software e as tecnologias 

da implementação. O quarto capítulo discorre sobre a análise dos dados, enquanto que o 

quinto, sobre a discussão dos dados; seguido das considerações finais. 
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Este capítulo apresenta a fundamentação teórica relacionada à proposta deste estudo, 

abordando os conceitos básicos para o entendimento deste trabalho. 

Referencial Teórico 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

A seguir, o presente trabalho aborda diversos assuntos importantes para a correta 

construção da solução proposta, conceitos que perpassam pelo entendimento e 

desenvolvimento do modelo. 

 

2.1 REVISÃO DA LITERATURA 

Neste capítulo é apresentada a fundamentação teórica relacionada à proposta deste 

estudo, abordando os conceitos básicos sobre: o cenário atual e a produção de dados; Big 

Data e extração de conhecimento; dados, informação e conhecimento; tipos de dados; 

transferência de dados e APIs; extração de dados e scraping; mineração de dados; 

inteligência artificial, além de uma discussão sobre Lei da transparência e controle social. 

 

2.1.1 Cenário atual e Produção de dados 

A Revolução Digital, também conhecida como a Terceira Revolução Industrial, 

refere-se aos processos associados à passagem da tecnologia eletrônica mecânica e analógica 

para a eletrônica digital, iniciada entre o final dos anos 1950 e o final dos anos 1970, com 

expansão do uso de computadores digitais e a constituição de arquivos digitais, processo que 

segue até os dias atuais, marcando o início da Era da Informação (SCHOENHERR, 2004). 

Dados sempre foram produzidos e consumidos ao longo da história. No entanto, nem 

sempre foram de fácil acesso ou facilmente interpretáveis, como hoje. A produção de dados 

tem aumentado constantemente, isso deve-se a grande abundância de dispositivos digitais 

presentes em casas, ambientes corporativos e espaços públicos, mídias sociais e da Internet 

das Coisas – revolução tecnológica que tem como objetivo conectar os itens usados do dia a 

dia à rede mundial de computadores (KITCHIN, 2014). 

Ao longo das últimas 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 popularização da Internet das Coisas ocasionou rapidamente a mudança da era 

do terabyte para a era do petabyte. Em 2015, a junção de todos os dados gerados no planeta 

Terra chegou a marca dos zetabytes4, e segundo a International Business Machines 

                                                             
4 Zettabyte é uma unidade de informação ou memória, correspondendo a 1180591620717411303424 Bytes. 
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Corporation, desde 2008, é gerado mais de 2,5 quintilhões de bytes todos os dias (MULLER 

et al. 2013).  

A maneira mais profícua de disponibilizar os dados na Internet é através de um 

formato específico para análise, contudo, atualmente, dados são divulgados de forma 

diferente. Portanto, combiná-los com outros dados ou explorá-los de maneira independente 

é uma tarefa crucial, e de difícil execução para a computação 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 não 

estruturados gerados exponencialmente a cada segundo.  

 

2.1.2 Dados, Informação e Conhecimento  

Segundo Davenport e Prusak (1998) e Moreira (2005), os dados são fatos distintos e 

objetivos ou eventos isolados. No entanto, quando é discorrido em relação à sua importância, 

os dados em si não são dotados de relevância, propósito e significado. Todavia, esses dados 

são importantes porque são a matéria-prima essencial para a criação da informação 

(SANTOS, 2001). 

A informação é um conjunto de dados organizados em um contexto. Se os 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 informação está de acordo com a qualidade em que 

é disponibilizada, reduzindo ou aumentando a probabilidade de interpretação ambígua pelo 

emitente. Quanto mais precisa, mais valiosa ela se torna (OECD, 2008).  

O conhecimento é resultado de várias informações organizadas de forma lógica o 

suficiente para criar um evento, tornar possível um evento ainda não conhecido ou entender 

um evento e suas causas. O conhecimento é uma informação valiosa sendo produto de 

reflexão e síntese (OECD, 2008). 

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

o objeto e indique as ações a implementar, e decisões a tomar" (REZENDE, 2003). 
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Os dados geralmente são assumidos como o conceito menos abstrato, a informação o 

seguinte e o conhecimento, o mais abstrato (MITRA, 2011). O processo de transformação de 

dados em informações se dá por meio da interpretação; por exemplo, a temperatura da 

Antártida é comumente considerada "dados"; suas características geológicas e climáticas 

podem ser consideradas "informação"; já as considerações acerca de formas mais eficazes 

para a diminuição do degelo neste local são consideradas "conhecimento". 

 

2.1.3 Big Data e Extração de conhecimento  

Atualmente, existem várias definições 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 dados5 tradicionais têm 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 negócio. 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 definição formal, o fato é que a escalabilidade do volume e variedade de dados vem 

trazendo dificuldades para o processamento dessas informações, portanto a necessidade 

abrupta da extração de informação de qualquer meio que o produz, pode ser definido como 

big data.  

                                                             
5 Banco de dados é uma coleção de dados inter-relacionados, representando informações sobre um domínio 

específico, Korth (2004). 

 

Ilustração 2 - Dados, informação e conhecimento 

Fonte: Davenport e Prusak (1998) 
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Neste cenário também nascem outros conceitos como o Data Science que eleva a 

capacidade de extração de conhecimento, tomando como base os dados. Data Science 

envolve princípios, processos e técnicas para compreender fenômenos por meio da análise 

(automatizada) de dados, cujo objetivo primordial é o aprimoramento da tomada de decisão, 

onde a informação 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 negócio 

(PROVOT & FAWCETT, 2016). 

Portanto, ao se pensar na geração de conhecimento de dados, o real problema não se 

resume somente ao poder de processamento em massa de uma quantidade gigantesca de 

dados, mas também se preocupa no processo de geração de valor agregado aos dados.  

Extrair informações realmente úteis neste cenário é extremamente difícil, tanto pela 

diversidade de dados, quanto pelas suas origens, onde informações 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 mídias como, imagens, vídeos e áudios. Tentar 

encontrar algo relevante em meio a este oceano de informações é de fato uma tarefa 

extremamente difícil e custosa até mesmo para processos computacionais.  

 

2.1.4 Tipos de dados  

Dados podem ser classificado em três categorias de acordo com sua estrutura, sendo 

elas: dados estruturados, semiestruturados e não estruturados (MONTEIRO, 2019). Os dados 

estruturados compõem a menor parcela de informações geradas, nesta categoria, uma das 

propriedades principais é a definição de uma estrutura padronizada pouco flexível e bem 

definida, como arquivos de banco de dados ou arquivos Comma-separated values (CSV)6. 

Um formulário de cadastro é um exemplo de estrutura rígida, onde os campos são bem 

definidos. O campo nome de um formulário pode ser definido como “textual”; já o campo 

idade pode ser definido do tipo “numérico e inteiro”; a validação para o campo e-mail deve 

possuir conteúdo “textual admitindo caracteres especiais como arroba” e por final, o campo 

CPF é obrigatoriamente “textual admitindo somente números e limitado a 11 caracteres” 

(MONTEIRO, 2019). 

Dados não estruturados compõem a maior parcela das informações existentes e se 

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

                                                             
6 CSV é um formato de texto que estrutura seus valores separando-os por vírgulas. 
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categoria os dados não possuem um padrão bem definido, sendo difíceis de serem 

processados ou serializados7; texto, imagens, vídeos e áudio são alguns exemplos de dados 

não estruturados. Segundo o artigo Unstructered Data and The 80 Percent Rule (2008), “80% 

das informações mais relevantes para os negócios estão neste formato [...] e para identificar 

bastando olhar para os lados e verificar quantas horas são gastas escrevendo e-mail, redigindo 

relatórios ou artigos, em conversas, ouvindo áudios e vídeos”. 

A categoria de dados semiestruturados é o meio termo entre os dados estruturados e 

os não estruturados, onde arquivos no formato eXtensible Markup Language (XML)8 ou 

JavaScript Object Notation (JSON)9 são exemplos de dados semiestruturados, apresentando 

uma flexibilidade intermediária para a manipulação de dados (MELLO, 2000).  

 

 

 

A ilustração 3 demostra o comparativo de uma lista de empregados em três tipos de 

estruturas de dados, onde como exemplo de dados não estruturados é demostrado um texto 

simples com formatação; no exemplo de dados estruturados é demostrado um esquema de 

                                                             
7 Serialização é o processo de transformar um objeto em uma sequência de bytes para o envio para outro sistema 

computadorizado de modo que na recuperação do objeto preserve seu estado original (OLIVEIRA et al., 2002). 
8 XML é uma recomendação para gerar linguagens de marcação para necessidades especiais. Sendo um formato 

para a criação de documentos com dados organizados de forma hierárquica (W3C, 2008). 
9 JSON é um formato compacto para troca de dados simples e rápida entre sistemas no formato atributo-valor, 

criado em 2000 (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF NORMALIZATION, 2017). 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 3 – Diferença entre as Estruturas de Dados 
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um banco de dados seguido de suas restrições; e por último são exemplificados dados 

semiestruturados através dos exemplos de JSON e XML respectivamente.  

 

2.1.5 Transferência de dados e APIs  

 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 comunicação; em outras palavras pode-

se definir uma API como uma interface de comunicação, que fornece um conjunto de 

operações, ferramentas e protocolos, acessíveis por meio de um protocolo bem estruturado e 

pré-definido, e cujo usuário (outro sistema) deve conhecer a assinatura de suas funções, 

gerando uma comunicação de sistema para outros sistemas.  

Uma API pode ser empregada em qualquer contexto de desenvolvimento de software 

cujo objetivo de sua utilização é abstrair o processo interno de um dado sistema para com 

outro; em outras palavras, toda a complexidade do processamento é abstraída e somente é 

exposto o resultado final através da interface, funcionando semelhante a duas caixas pretas 

cujo único conhecimento que uma caixa possui da outra são suas interfaces. 

Assumindo que uma API é uma camada de software semelhante a um contrato não 

flexível, cujos sistemas interessados em uma dada comunicação devem cumpri-lo, pode-se 

afirmar que devido à grande complexidade de desenvolvimento de softwares e dependendo 

da natureza do problema cujo sistema busca resolver, não é recomendado e muito menos 

viável que um software seja programado em todas as camadas de desenvolvimento e dessa 

forma, o software reuse outros softwares para executar uma dada ação. Um exemplo disso é 

a utilização do login com as credenciais do Facebook ou da Google por diversos sites, que 

ao invés de implementar todo um sistema de gestão e autenticação de usuários, utilizam uma 

API disponibilizada pelo Google ou Facebook, para obter as informações de um usuário. 

Também pode-se exemplificar o processo da utilização de API em nível de linguagens de 

programação, onde o processo de armazenamento de dados é feito por outro Sistema 

Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Nesse exemplo a linguagem de programação “não 

conhece” o banco de dados e utiliza uma API disponibilizada pelo SGBD para requisitar 

armazenamentos e recuperações de informações dentro do banco de dados.  Ainda pode-se 

citar outros exemplos em mais baixo nível, como uma linguagem de programação de alto 

nível como Java, Python, Kotlin, Swift, Javascript e outras, não se comunicando diretamente 



22 
 

com o hardware necessitando de linguagens de baixo nível para fazer a disponibilização de 

memória e recursos, geralmente chamadas de Software Development Kit (SDK)10. 

Ao acessar um sistema web é quase invisível a utilização de APIs na comunicação 

entre o front-end11 e o back-end12 para o usuário que o utiliza. Apesar disso, APIs são 

comumente empregadas neste aspecto, cuja transferência de dados entre os sistemas é feita 

utilizando uma estrutura de dados bem definida, protocolos rigidamente estruturados, 

mantendo a ambiguidade ao mínimo, sendo adequadas para processos automatizados por 

computadores (SUSANNE, 2015).  

 

2.1.6 Extração de dados e Scraping  

 “A coleta automatizada de dados na Internet é tão antiga quanto a própria Internet” 

(MITCHELL, 2015). Na web moderna, nem sempre existe a disponibilização de dados 

através de uma API. Isso se dá devido à Internet ser uma mídia, principalmente de conteúdo 

visual, feita e projetada para consumidores finais humanos (SUSANNE, 2015), ou seja, não 

é esperado que todos os dados disponíveis na Internet possam ser facilmente utilizados por 

outros softwares, e sim facilmente consumidos por pessoas. Neste cenário, onde a minoria 

dos aplicativos web disponibilizam APIs ou outros meios facilitadores para a comunicação 

com outros sistemas, a raspagem de dados (data scraping) é uma solução frequentemente 

utilizada nestes casos. 

Scraping é definido por Mitchell (2015) como sendo a prática de coletar dados através 

de qualquer meio que não seja um programa interagindo com uma API. Geralmente, a 

raspagem de dados é utilizada como último recurso, por ser classificada como uma técnica 

deselegante e somente utilizada quando não existe outro mecanismo de intercâmbio de dados 

(FREITAS, 2020), pois os displays13 de saída (destinados ao consumo humano) geralmente 

alteram a estrutura com frequência. Seres humanos podem lidar facilmente com alterações 

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

                                                             
10 Software Development Kit é um conjunto de ferramentas de desenvolvimento de software que permite a 

criação 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 o meio ao qual o usuário interage com o sistema, associada a Interface Gráfica (SOUTO, 2019). 
12 Back-end é a camada de servidor, associado a regra de negócio, processamento e acesso a banco de dados 

(SOUTO, 2019). 
13 Displays são tipo de interface humano-computador que transmite informação de modo visual ou táctil, 

adquirida, armazenada ou transmitida sob várias formas (LEMLEY, 2012). Na web, pode ser tomado como 

qualquer formato de visualização de conteúdo.  
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computador pode não conseguir obter resultados se a posição ou o formato forem 

minimamente alterados. 

O data scraping é uma técnica computacional na qual um programa extrai dados de 

uma saída legível somente para humanos, proveniente de um serviço ou aplicativo. Os dados 

extraídos geralmente são minerados e estruturados em um formato padrão como CSV, XML 

ou JSON, para possibilitar manipulação posteriormente (SUSANNE, 2015). 

O web scraping é uma modalidade de data scraping, sendo essencialmente uma 

forma de mineração de dados aplicado em páginas web com o intuito de extrair dados textuais 

úteis 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 páginas web são projetadas para usuários humanos e não para uso automatizado, 

sendo um obstáculo para a obtenção de maneira facilitada. 

Para executar web scraping de maneira automatizada pela web, geralmente se utiliza 

um rastreador de rede (web crawler) para indexar páginas web de maneira metódica e 

automatizada (PATIL, 2016). O web crawler, também conhecido como bots, web spiders, 

web robot ou web scutter, é uma modalidade de programa de computador que navega pela 

Internet indexando páginas visitadas para um pós-processamento por outro agente 

(GLOBALAD, 2017). Os rastreadores também podem ser utilizados para as tarefas de 

manutenção automatizadas em um site da rede, como verificar os links ou validar códigos 

HTML. 

 

2.1.7 Mineração de dados 

No trabalho de Camilo et al. (2009), a Mineração de Dados foi considerada uma área 

interdisciplinar, tendo três pilares fundamentais:  Estatística, Banco de Dados e Aprendizado 

de Máquina, cujos embasamentos são:    

a) Segundo a perspectiva estatística de Hand et al. (2001), que define a Mineração 

de Dados como sendo análise de grandes conjuntos de dados a fim de encontrar 

relacionamentos inesperados e de resumir os dados de uma forma que eles sejam 

tanto úteis quanto compreensível ao dono dos dados.  

b) Segundo a perspectiva de banco de dados de Cabena et al. (1998), cuja definição 

de Mineração de Dados é dada em um campo interdisciplinar que junta técnicas 

de reconhecimento de padrões, banco de dados e visualização, para conseguir 

extrair informações de grandes bases de dados.  
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c) Segundo a perspectiva do aprendizado de máquina de Fayyad et al. (1996), onde 

é definida como sendo um passo no processo de Descoberta de Conhecimento, 

consistindo na realização da análise dos dados e de seus padrões e na aplicação 

de algoritmos de descoberta que, sob certas limitações computacionais, produzem 

e identificam um conjunto de padrões de dados. 

 

2.1.8 Inteligência artificial 

Apesar de que seja comumente associado inteligência artificial (IA) aos mais 

modernos algoritmos de aprendizado de máquina, como deep learning, redes neurais 

artificiais e algoritmos genéticos, a definição inicial de inteligência artificial introduzida por 

John McCarthy na famosa conferência de Dartmouth em 1956 foi exemplificada como sendo 

"fazer uma máquina comportar-se de tal forma que seja chamada inteligente caso fosse este 

o comportamento de um ser humano" (MEDEIROS, 2018). 

A maior parte das definições acerca de IA 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 separação entre duas 

perspectivas de inteligência artificial, a IA Forte e IA Fraca com aplicações bastante distintas 

entre as mesmas (GRANATYR, 2017).   

Em resumo, a inteligência artificial Fraca não é capaz de raciocinar e basicamente 

simula a inteligência, porém, não é de fato inteligente devido a necessidade de especialistas 

humanos para fornecer o conhecimento para que o software consiga executar e tomar suas 

decisões (GRANATYR, 2017).  

Por outro lado, a inteligência artificial Forte está relacionada à criação de máquinas 

que tenham autoconsciência e que possam pensar; e não somente simular raciocínios. Este 

modelo ainda está desenvolvendo-se no mercado, sendo que ainda existem controvérsias 

sobre a sua existência (GRANATYR, 2017). 

 

2.1.9 Lei da transparência e Controle social  

O Estado Democrático nasce para suprir direitos básicos da população, tais como: 

saúde, segurança, educação e moradia. O exercício de tais direitos, demanda a 

disponibilidade de recursos financeiros que são arrecadados da população por meio dos 

impostos, taxas e contribuições (CONCEIÇÃO, 2010).  
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No entanto, devido à natureza complexa da administração do Estado como um todo, 

e todas as suas subdivisões e departamentos, torna-se extremamente difícil assegurar que de 

fato todos os direitos citados serão ofertados sem desperdícios, erros ou desvios. Dessa 

forma, torna-se imprescindível que o Controle Social recaia principalmente sobre os recursos 

financeiros, pois neles está indicada, ou não, a implementação destes direitos. 

O controle social conta com vários dispositivos legais implantados, entre eles estão a 

Constituição Federal de 1988, denominada de Constituição Cidadã, e a Lei Complementar nº 

101, de 04 de maio de 2000, também chamada de Lei de Responsabilidade Fiscal – LRF 

(CONCEIÇÃO, 2010).  

No artigo 1º da Carta Magna14 é previsto uma sociedade participativa de decisões 

políticas de diversas formas, este pensamento é principalmente identificado no parágrafo que 

descreve: “todo poder emana do povo, que o exerce por meio de representantes eleitos ou 

diretamente, nos termos desta constituição. ” (BRASIL, 2008). Logo, como parte 

indispensável desta participação, o exercício representativo do poder pelo povo é a mais 

comum forma de controle social (CONCEIÇÃO, 2010). 

Percebe-se que a base dos princípios relativos aos instrumentos que propiciam o 

controle social encontra-se gravada no Título II da Lei Maior. Assim sendo, pode 

ser abstraído então que o Controle Social é um direito fundamental do cidadão e 

deve ser garantido pelo Estado (CONCEIÇÃO, 2010, p. 11).  

Por sua vez, a Lei de Responsabilidade Fiscal trata principalmente da gestão dos 

recursos públicos nos três níveis de governo: Municipal, Estadual e Federal. A LRF também 

denomina as Leis orçamentárias de “instrumentos de transparência da gestão fiscal” onde 

devem ser amplamente divulgadas (CONCEIÇÃO, 2010). O art. 48 da LRF destaca 

principalmente a participação popular e disponibilidade da informação, determinando o 

incentivo à participação popular” por intermédio de audiências públicas, e a “liberação ao 

pleno conhecimento e acompanhamento da sociedade, em tempo real, de informações 

circunstâncias sobre a execução orçamentária e financeira, em meios eletrônicos de acesso 

público. (CASA CIVIL, 2000).  

Lei de Responsabilidade Fiscal tem como base a transparência, que se revela como 

um instrumento democrático que busca principalmente o fortalecimento da cidadania, 

servindo para tornar mais eficiente o sistema de controle das contas públicas (CONCEIÇÃO, 

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

                                                             
14 Carta Magna é a Constituição Federal de 1988. 
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A LRF também retrata a transparência como sendo um dos princípios da gestão fiscal, 

e admite a publicidade e a compreensibilidade das informações sendo fatores essenciais 

para o mesmo. Tal como é ressaltado por Conceição (2010), onde é defendido que a mera 

divulgação do conteúdo não compreensível para a sociedade não é transparência, como 

também não é informação compreensível.   

 Em síntese, a Controladoria Geral da União (2009) resume a discussão descrita nos 

parágrafos anteriores como sendo uma das obrigações da administração pública: 

“[...] dar transparência aos seus gastos, disponibilizando acesso à informação sobre 

recursos públicos transferidos ao Estado e aos municípios. Os Estados e 

municípios, de posse das informações acerca das despesas públicas, têm o direito 

e o dever de fiscalizar a sua regularidade e sua eficiência. A população também 

deve ter acesso as despesas públicas e deve ser estimulada a participar da 

fiscalização, mediante controle social. A prefeitura deve incentivar a participação 

popular na discussão de planos e orçamentos. Suas contas devem ficar disponíveis 

para qualquer cidadão segundo a Casa Civil com a Lei de Responsabilidade Fiscal, 

art. 48 e 49 do ano 2000”. 

Finalmente, pode ser concluído que todos os meios e ferramentas citadas visam 

informar o cidadão acerca dos atos de gestão de recursos públicos a fim de torna-lo parte 

essencial do processo de fiscalização, e este ato para o Controle Social significa 

transparência. 

 

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS  

Existem várias linhas de pesquisa para solucionar problemas relacionados a extração 

de informações, Paiva e Revoedo (2016) propõem a aplicação de técnicas de tratamento de 

dados que permitam a estruturação de forma mais clara e elucidativa para a população. A 

aplicação de técnicas de tratamento de dados, permite a estruturação 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 visualização condensada dos mesmos, propondo uma metodologia de 

tratamento de informação para a obtenção de indicadores sobre gastos públicos, utilizando 

técnicas de programação paralela baseada no paradigma MapReduce15.  

                                                             
15 MapReduce é um modelo de programação desenhado para processar grandes volumes de dados em paralelo, 

dividindo o trabalho em um conjunto de tarefas independentes. (DEAN; GHEMAWAT, 2004) 
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Nos trabalhos de Carvalho et al. (2013, 2014) utilizam uma metodologia para 

aumentar a informatividade do Portal de Transparência do Governo Federal, sugerindo a 

criação de um banco a partir do tratamento textual e da utilização de ferramentas Extract, 

Transform e Load (ETL)16, para auxiliar o tratamento dos dados e em seguida, a aplicação 

de técnicas de mineração de dados.  

Por outro lado, todos os trabalhos citados partem da premissa que os dados já foram 

obtidos e armazenados, focando principalmente no processamento de dados para agregar 

valor, não utilizando qualquer processo de extração de dados na Internet.  

Apesar deste trabalho ter como objetivo o desenvolvimento de um modelo para 

extração de dados em informações não estruturadas, é comumente associado a esta tarefa o 

processo de análise, visto que a análise é executada partindo da premissa que existe a posse 

de uma base de dados. Logo, ferramentas de mercado neste sentido detém recursos que 

possibilitam estruturação de dados para um modelo computacional, bem como também 

possibilitam manipulação e análises dos dados.  

  

                                                             
16 ETL é um processo onde a extração, carregamento e transformação é uma abordagem alternativa, projetada 

para execução de processamento externo ao banco de dados, de modo a aprimorar a performance. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo apresenta os processos fundamentais para a estruturação das informações 

dispostas no Diário Oficial do Estado do Pará, a Arquitetura de Software modelada para 

abstrair os processos fundamentais e as tecnologias tomadas como base para a 

implementação do mesmo. 

 

Desenvolvimento da solução 
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3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUÇÃO 

Neste capítulo é proposto uma de ferramenta para extração de dados do Diário Oficial 

do Estado do Pará utilizando um modelo computacional baseado em 5 processos 

fundamentais, sendo eles: obtenção de dados, marcação, estruturação, raspagem e 

persistência, sendo delegado para 3 sistemas: Crawler, Scraper, Persistence. Os 

componentes de software, suas propriedades externas e seus relacionamentos com outros 

softwares é apresentado no diagrama abaixo. 

 

 

3.1 PROCESSO DE ESTRUTURAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

O processo de estruturação da informação foi elaborado seguindo o percurso que a 

informação percorre dentro do sistema até atingir o resultado esperado (a estruturação da 

informação). Tal fluxo se caracteriza em gerenciar todas as etapas do pré-processamento e 

estruturação dos dados, interligando-as e garantindo a execução de todos os processos de 

forma autônoma. 

  

 

Ilustração 4 - Componentes de software 
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Ilustração 5 - Etapas da solução proposta 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 166 - Etapas da solução proposta 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 167 - Etapas da solução proposta 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 168 - Etapas da solução proposta 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 169 - Etapas da solução proposta 
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3.1.1 Obtenção de dados  

Os dados utilizados nos sistemas estão em formato único, disponibilizados em PDF 

pelo IOEPA (Imprensa Oficial do Estado do Pará) disponível para download no portal digital 

http://www.ioepa.com.br/portal/ através das publicações diárias do Diário Oficial. 

 

3.1.2 Marcação  

 Após a obtenção do arquivo em PDF no Diário Oficial, é necessário convertê-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 conversão para arquivo de texto simples (.txt), entretanto, este formato 

dificultaria o pré-processamento das informações, uma vez que o Diário Oficial possui uma 

distribuição de informação bastante complexa, variando tamanhos, fontes, cores, 

posicionamento e sentido.  

Para considerar tal distribuição complexa, foi adotado o formato Hypertext Markup 

Language (HTML) por fazer uso de diversas propriedades de estilização e marcação das 

informações, além da facilidade de manusear tais atributos, permitindo mais flexibilidade 

quanto a identificação dos dados. Para executar a conversão do formato PDF para HTML 

utilizou-se o conversor online disponível em https://www.pdftohtml.net/. 

A linguagem HTML utiliza de tags (marcadores ou tokens) que sinalizam o início e 

o fim de um determinado dado disposto em um documento HTML, denotando uma semântica 

estrutural para textos em geral, como parágrafos, listas, botões e outros, sendo seu diferencial 

a possibilidade de codificar hipertexto como: estilização, links, fotos, vídeos e scripts.  

 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 6 - Trecho de código HTML 
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A estratégia nessa etapa para a marcação do arquivo PDF do Diário Oficial é a 

conversão deste para um arquivo HTML, possibilitando através das propriedades de 

estilização e tags, a identificação dos diversos padrões nas informações dispostas do 

documento e o fácil acesso a interpretação dos dados marcados. 

 

3.1.3 Estruturação  

 A etapa de estruturação consiste na organização do conteúdo e na estruturação dos 

dados. O Diário Oficial é dividido em páginas e cada página pode ser dividida em uma ou 

mais colunas como a ilustração 7 demonstra.  

 

 

Na ilustração 7 é possível analisar claramente que o layout das páginas do arquivo é 

composto majoritariamente por duas colunas e separado em páginas. Dessa forma a primeira 

etapa do processo de estruturação é unificar as colunas colocando o conteúdo do lado direito 

abaixo do conteúdo do lado esquerdo a fim de manter o fluxo de leitura da informação. 

 

  

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 7 - Folhas de um arquivo disponibilizado pelo Diário Oficial 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 8 - Unificação de colunas em uma página 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 307 - Unificação de colunas em uma página 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 308 - Unificação de colunas em uma página 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 309 - Unificação de colunas em uma página 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 310 - Unificação de colunas em uma página 
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Para cada página no documento HTML, é unificado as colunas como mostra a 

ilustração 8. Todavia, somente esta técnica não assegura que todo o conteúdo analisado estará 

na mesma página, podendo parte do mesmo estar no final da coluna da direita e o restante na 

próxima página. Dessa forma, para solucionar esse problema foi necessário unificar as 

páginas como demonstra a ilustração 9.  

 

 

 Ao aplicar a técnica descrita na ilustração 9, obtém-se uma única página HTML com 

uma única coluna, onde a mesma já se encontra minimamente estruturada, facilitando a 

leitura e identificação de seus conteúdos. 

 

3.1.4 Raspagem  

Esta etapa consiste na extração da informação da página HTML gerada no tópico 

anterior. Para isso, primeiramente, é necessário identificar os dados a serem contabilizados, 

bem como a disposição desses dados no Diário Oficial do Estado do Pará. 

Sabendo que o Diário Oficial é o meio de comunicação pelo qual a Imprensa Oficial 

do Estado torna público todo e qualquer assunto acerca do âmbito do estado, pode-se 

formular um processo capaz de identificar padrões e extrair informações do mesmo. 

A primeira etapa do processo identifica todos os órgãos e secretaria contidos no 

documento. Na ilustração 10 é mostrado um exemplo da disposição das informações no 

arquivo original.  

 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 9 - Processo de unificação de página de um arquivo 
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Como pode ser visto na ilustração 10, órgãos e secretarias possuem fonte e estilo 

diferenciado do restante dos demais conteúdos.  

A primeira etapa da raspagem realiza a leitura inteira do arquivo, identificando 

somente dos órgãos e secretarias contidas no arquivo HTML utilizando sua estilização, tais 

como: tamanho da fonte, cor, posição e tipo de caixa para identificar cada item. Após esse 

processo o sistema detém o conhecimento de todos os órgãos e secretarias contidas no 

arquivo como mostra a ilustração 11.  

 

 

 

A próxima etapa consiste na associação do conteúdo ao seu respectivo órgão. Para 

isso, basta que, ao identificar um órgão, o sistema salve todas as linhas seguintes até que 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 10 - Divisão de órgãos e secretarias no arquivo PDF 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 11 - Listagem de órgãos e secretarias 
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encontre o próximo órgão. Essa etapa é factível devido ao processo de marcação descrito no 

tópico 3.1.2. A ilustração 12 demonstra esse processo.   

 

 

 

Ao final desse processo, o sistema detém uma lista com todos os órgãos e seus 

respectivos conteúdos associados, contendo tanto o conteúdo textual original quanto o 

marcado. 

  

 

 

 

Fonte: Diário Oficial do Estado do Pará - Adaptado 
 

Ilustração 12 - Associação de órgãos e seu respectivo conteúdo 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 13 - Listagem de órgãos e secretarias associados com o conteúdo 
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Após a associação dos conteúdos com seus respectivos órgãos, inicia-se a 

identificação e classificação do tipo de conteúdo. Inicialmente, foram catalogados 3 tipos de 

atos públicos, sendo eles: contratos, termos aditivos e dispensas de licitações, porém o 

sistema possui a capacidade de catalogar outros atos públicos, através de um dicionário de 

atos que é utilizado como entrada de dados para identificar os protocolos de interesse.   

A identificação do tipo de protocolo utilizando o dicionário de interesse citado, 

agrupa todo texto processado até que encontre outro item do dicionário de interesse. O 

processo é semelhante ao mostrado na ilustração 12, porém ao invés da pesquisa utilizar a 

lista de órgãos como delimitadores dentro do texto, é utilizado o catálogo de interesse. A 

ilustração 14 mostra o agrupamento de termos aditivos de um órgão.  

 

 

Após este segundo agrupamento é necessário contabilizar e delimitar o início e fim 

de cada protocolo, para isso, foi analisado a arquitetura do Diário Oficial e sendo identificado 

que o termo “Protocolo: X”, onde “X” representa a numeração do protocolo, se repete no 

final de todos os protocolos e que, dessa forma, pode ser utilizado como um identificador 

textual válido tanto para a delimitação de seu conteúdo, quanto para a quantificação de 

protocolos de um item do catálogo de interesse. A ilustração 15 demonstra a utilização do 

termo “Protocolo: X” como contador, e sua utilização para separar o texto associado a um 

dado protocolo.  

 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 14 - Dicionário de interesse utilizado para associação de protocolos 
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Dessa forma, o algoritmo mostrado na ilustração 16 descreve os processos executados 

anteriormente (ilustração 12 e ilustração 14) com a finalidade de identificar e agrupar todo o 

texto de um protocolo juntamente com o tipo de ato.  

 

  

 

 

Fonte: Diário Oficial do Estado do Pará - Adaptado 
 

Ilustração 15 - Protocolos para um órgão 

 

Fonte: Os autores 
 

Ilustração 16 - Algoritmo de identificação e agrupamento de atos públicos e protocolos 
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A aplicação de todos os processos descritos no tópico 3.1.4 já é suficiente para prover 

uma estrutura de dados minimamente viável para que seja possível extrair algumas 

informações importantes para a análise de terceiros. Tais informações como vigência, data 

de assinatura, valor, partes envolvidas, são de extrema importância para apoiar a fiscalização 

de maneira automatizada. Todavia a identificação desses termos é consideravelmente mais 

complexa, visto que o meio pelo qual o conteúdo dos atos públicos é inserido dentro do Diário 

Oficial não é automatizado, e sim manual, colocando o fator “humano” no processo, 

inserindo dados manualmente sem um padrão bem definido e passível de falhas como erro 

de escrita, abreviação de palavras, concordância e demais variações textuais. 

 

 

 

Levando em consideração as possíveis variações textuais que podem ocorrer dentro 

de um texto, é impossível obter 100% de precisão na identificação textual de qualquer 

palavra. Todavia, existem algoritmos e estratégias bem consolidadas que tentam minimizar 

o erro relacionado a identificação textual.  

A estratégia de busca full-text, é 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, não 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 consideração na busca é a remoção de stopwords17 que 

não agregam valor nenhum a uma frase.  

                                                             
17 Stopwords: Na computação, uma palavra vazia é uma palavra que é removida antes ou após o processamento 

de um texto em linguagem natural. Essas palavras geralmente não alteram o significado a frase/texto. A 

aplicação da técnica de remoção stopwords na frase: “contratação de pessoa jurídica para prestação de serviço”, 

resulta em “contratação pessoa jurídica prestação serviço”. 

 

Fonte: Diário Oficial do Estado do Pará - Adaptado 
 

Ilustração 17 - Diferença na organização de escrita de atos públicos 
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Após a execução da estratégia citada acima, executando a busca por termos tais como 

“data de vigência”, “valor”, “ordenador” e “objeto” é extraído a posição que os mesmos 

aparecem no texto, o que é suficiente para encontrar os termos dentro de um texto, entretanto, 

não é suficiente para identificar o valor associado.  

 

 

 

Para a obtenção do texto alvo propriamente dito é necessário armazenar um vetor com 

a posição e termos na ordem de identificação. Após esse processo basta obter o texto contido 

entre um termo e seu subsequente e atribuí-lo ao primeiro. A ilustração 19 mostra o algoritmo 

descrito anteriormente implementado na linguagem Javascript. 

 

 

A finalização da etapa de raspagem é dada após a junção do agrupamento dos órgãos 

e atos (ilustração 15) com a identificação textual de cada protocolo, fazendo a associação dos 

 

Fonte: Diário Oficial do Estado do Pará - Adaptado 
 

Ilustração 18 - Identificação de texto identificado pelo algoritmo e o texto alvo 

 

Fonte: Os Autores 
 

Ilustração 19 - Implementação do algoritmo de identificação de termos com a busca full-text e seus conteúdos 
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valores textuais com órgão que o publicou, possibilitando a análise de terceiros, dado que a 

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

os seus respectivos órgãos. Na ilustração 20 estão listadas as entidades geradas para o 

processo de raspagem descrito neste tópico implementado na linguagem Typescript. 

 

 

 

O Modelo Entidade Relacionamento (DER)18, ilustração 21, abstrai e descreve os 

aspectos dos domínios das entidades mostradas acima. 

 

 

                                                             
18 DER é 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 codificação e desenvolvimento do banco de dados. 

 

Fonte: Os Autores 
 

Ilustração 20 - Interfaces geradas no processo de raspagem 

 

Ilustração 21 - Diagrama Entidade Relacionamento da estruturação dos dados 

 

Fonte: Os Autores 
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Dessa forma, a ilustração 22 demonstra uma parte do resultado final gerado para a 

estruturação dos dados extraídos do Diário Oficial do Estado do Pará no padrão JSON.  

 

 

 

Atualmente o JSON é padrão mais utilizado no mercado de computação na web no 

quesito de troca de dados entre sistemas (SMITH, 2015). Dessa forma a utilização deste 

padrão para a estruturação torna fácil a manipulação, transporte e entendimento por qualquer 

linguagem de programação, SGBD ou plataforma, mantendo a interoperabilidade19 dos 

dados.   

 

3.1.5 Persistência  

A persistência de dados é a garantia de que um dado foi salvo e que poderá ser 

recuperado quando necessário no futuro, ou em outras palavras, o conceito de persistência de 

dados na computação existe para referenciar o ato de salvar os dados (TAKE, 2019).  

Algumas técnicas de persistência de dados referem-se a qualquer forma de 

armazenamento de dados em um sistema, sendo o mais usual a utilização de um banco de 

dados. A definição de banco de dados defendida por Korth (2004) é que bancos de dados são 

uma “coleção de dados inter-relacionados, representando informações sobre um domínio 

específico”. Entretanto, ao se falar sobre banco de dados, geralmente é associado à ideia de 

um SGBD, todavia, nada impede que sejam utilizadas outras ferramentas, como uma 

planilha, ou um arquivo de texto, dependendo diretamente do propósito dos dados 

persistentes e de seu contexto. 

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

 

Fonte: Os Autores 
 

Ilustração 22 - Amostra da estrutura de dados gerada após todo o processo de raspagem 
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Na arquitetura desenvolvida, umas das premissas levadas em consideração é que 

existirá a necessidade de executar uma densa análise em cima dos dados extraídos do Diário 

Oficial. Dessa forma, é interessante que os dados estejam armazenados em locais que darão 

suporte e maior poder de recuperação e organização dos dados, por isso a recomendação 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 esforço necessário para 

o uso do mesmo. Dessa forma, deve-se facilitar a usabilidade dos dados para o maior número 

de usuários possíveis. Logo, o sistema deve possibilitar ao usuário, a escolha de qual SGBD 

queira utilizar com a ferramenta e caso não haja preferência utilizar um banco de dados pré-

selecionado. Dessa forma, é aumentada a abrangência dos usuários contemplados pela 

ferramenta, visto que podem customiza-la de acordo com as suas necessidades sem aumentar 

o custo.  

Levando em consideração as duas premissas levantadas anteriormente, a etapa de 

persistência consiste em armazenar a estrutura de dados extraída do Diário Oficial do Estado 

do Pará em disco, facilitando a recuperação da informação posteriormente. Neste processo 

deve-se levar em considerações tanto a facilitação de futuras análises de dados, quanto a 

usabilidade e diminuição do custo para o acesso dessas informações por terceiros. 

 

3.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE  

O sistema possui diversas etapas, processos e integrações para que possa ser 

executado corretamente atingindo os objetivos esperados. A ilustração 23 mostra um 

esquemático mais completo acerca dos processos do sistema bem como seus 

relacionamentos. 
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 NÚCLEO DA SOLUÇÃO: A arquitetura do core (equivalente ao contêiner da 

ilustração 23) planejada de modo que suas funcionalidades estejam separadas em 3 

microservices, sendo eles: o Crawler; o Scraper e o Persistence. 

COMUNICAÇÃO: As comunicações entre os serviços são executadas utilizando o 

protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) através de APIs de Transferência 

Representacional de Estado (REST) para a troca de informações.  

AMBIENTE: Cada um dos microservices (Crawler, Scraper e Persistence), foi 

isolado em containers Docker20. Dessa forma, o usuário do sistema não precisa configurar 

ou instalar nenhum software para executar todo os serviços além do Docker. 

INICIALIZAÇÃO: O sistema proposto é acionado através de um job21 que executa 

uma requisição HTTP para o servidor core (demonstrado na ilustração 23) diariamente em 

um horário predeterminado pelo usuário para que seja possível obter o jornal do dia em 

questão. 

CRAWLER: O microservice Crawler é responsável por trabalhar com os recursos 

da web (processos de Obtenção de dados e Marcação da ilustração 5), dessa forma, este 

sistema tem como objetivo agrupar as regras de negócio relacionada a interface web e 

executar o processo para obter os arquivos do diário oficial (informação não estruturada) e 

                                                             
20 Docker é um software contêiner da empresa Docker, Inc, que fornece uma camada de abstração e automação 

para virtualização de sistema operacional. 
21 Job, para a computação, executar um processamento remotamente e podem ser iniciados a partir de uma linha 

de comando ou agendado para execução por um agendador de tarefas. 

 

Fonte: Os Autores 
 

Ilustração 23 - Esquemático completo dos processos e seus relacionamentos 
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em seguida utilizar um sistema externo (third party) para fazer o processo de marcação 

inicial. Ao final o sistema é responsável por enviar os dados para o Scraper. 

SCRAPER: O microservice Scraper tem como funcionalidade agrupar toda a regra 

de negócio referente a raspagem de dados (processos de Estruturação e Raspagem da 

ilustração 5). Dessa forma o sistema manipula a estrutura inicial (já com marcação) a fim de 

compilar e agrupar informações textuais, buscando compreender a estrutura na qual o Diário 

Oficial Do Estado do Pará foi escrito, de maneira que possa facilitar um processamento mais 

robusto na etapa de raspagem. Após a reestruturação o sistema aplica as técnicas de raspagem 

para obter os dados agrupados e bem estruturados. Finalmente o sistema envia os dados para 

o Persistence. 

PERSISTENCE: O microservice Persistence tem como objetivo lidar com o 

processo de gerenciamento do armazenamento dos dados (processos de Persistência da 

ilustração 5). Dessa forma o sistema é responsável por identificar as preferências do usuário 

quanto a utilização de um banco de dados relacional22, 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 exportação para um banco de dados não relacional23. O modelo proposto 

implementa um Object-relational Mapping (ORM) que abstrai toda a complexidade acerca 

da utilização do banco de dados por uma linguagem de programação, dessa forma, mantendo 

dois formatos bases para que sistemas de terceiros possam atuar sobre os dados extraídos. 

ACESSO AOS DADOS GERADOS: Ao final o usuário pode acessar as fontes de 

dados das seguintes maneiras, podendo tanto analisar manualmente através do SGBD como 

também pode utilizar outras ferramentas para análises, utilizando como base os dados 

gerados pelo sistema proposto. 

 

3.3 TECNOLOGIAS DA IMPLEMENTAÇÃO 

Para o desenvolvimento do sistema foi adotada a linguagem de programação 

Javascript utilizando o runtime Nodejs24 para o desenvolvimento dos microservices Crawler 

e do Scraper, visto que as funcionalidades dos mesmos são acessar tecnologias web como 

                                                             
22 Banco de dados relacionais utilizam a linguagem Structured Query Language (SQL) para executar pesquisas 

declarativas inspirada na álgebra relacional. 
23 Banco de dados não relacionais são baseados em formas diferentes das relações 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 é um interpretador de JavaScript assíncrono com código aberto orientado a eventos, criado por Ryan 

Dahl em 2009, focado em migrar a programação do Javascript do cliente para os servidores. 
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browser ou manipular as estruturas HTML, dessa forma, o Javascript é uma linguagem 

naturalmente web e lida mais facilmente com estas estruturas. Além disso utilizou-se o 

framework Express25 para a criação dos servidores em Nodejs, facilitando e agilizando o 

desenvolvimento. 

No desenvolvimento do microservice Persistence levou-se em consideração que as 

principais funcionalidades do mesmo são a persistência de dados e a facilidade em manipular 

os dados, dessa forma, optou-se pela utilização da linguagem Java utilizando o framework 

Spring Boot26 para o desenvolvimento do servidor e do framework Hibernate27 como ORM 

para manipulação do acesso a diversos tipos de banco de dados. 

Outra tecnologia utilizada para a centralização dos aplicativos desenvolvidos e 

abstração da complexidade de instalação dos sistemas foi o Docker, fornecendo uma camada 

de abstração e automação. Dessa forma, para instalar o software, basta que o usuário tenha o 

cliente Docker para que a própria ferramenta se encarregue de configurar o ambiente para 

inicializar o software. 

                                                             
25 O 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 não intrusivo, baseado nos 

padrões de projeto inversão de controle (IoC) e injeção de dependência. 
27 O Hibernate é um framework para o mapeamento objeto-relacional escrito na linguagem Java. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento da ferramenta 

proposta, bem como também destaca os principais processos utilizados na formulação da 

mesma. 

 

Análise de Resultados 
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4 ANALISE DOS RESULTADOS 

O modelo desenvolvido possui uma arquitetura complexa e robusta para atender os 

requisitos levantados na situação problema descritos no tópico 1.1. A arquitetura do modelo 

(ilustração 4) é capaz de suprir as necessidades de extração de informação em fontes de dados 

não estruturada utilizando os seguintes processos para a estruturação: obtenção de dados; 

marcação; estruturação; raspagem e persistência de dados.  

Os processos desenvolvidos pela ferramenta são efetuados de maneira automática, 

sendo possível a execução programada diariamente através de um job de um agendador de 

tarefas por exemplo. Ao final a ferramenta converte os dados do Diário Oficial do Estado do 

Pará em informação estruturada, possibilitando a manipulação de dados por linguagens SQL, 

disponibilizadas através de uma interface (SGBD) para a análise de um usuário final. A partir 

desse ponto, é viabilizado através da ferramenta, a possibilidade de obter insights acerca de 

dados não só de um único 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 fiscalização mais célere e eficiente. 

A possibilidade de extrair mais informações, ou até mesmo mais conhecimento 

oriundos de dados dos órgãos públicos também viabiliza o controle social através da 

disponibilização dos mesmos, em outras palavras, a disponibilização de informação relevante 

e concisas dos atos públicos também sustenta uma sociedade democrática e possibilita uma 

atuação mais presente por parte da população. 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo apresenta as considerações finais sobre este trabalho, abordando um resumo 

do trabalho realizado, as principais contribuições e a indicação de pesquisas futuras. 

  

Conclusões 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Inicialmente, foi constatado que o Diário Oficial do Estado Pará é produzido para o 

consumo humano e que a divulgação neste formato não facilita a manipulação das 

informações por sistemas computacionais, dificultando a execução de análises automatizadas 

por parte do mesmo. Dito isso, este cenário torna-se suscetível a fraudes ou qualquer outro 

ato ilícito prejudicial à administração pública. A fim de solucionar esse problema, 

identificou-se a necessidade de se obter dados estruturados a partir do Diário Oficial do 

Estado, com o intuito de apoiar a fiscalização e facilitar o compartilhamento e utilização das 

informações por outros sistemas.  

Dessa forma, foram estabelecidos como objetivos específicos os processos 

necessários para sanar tal problema. Foram levantados como requisitos os objetivos 

específicos descritos no tópico 1.2.1. O primeiro objetivo específico tem como foco 

identificação dos tipos de dados disponibilizados pelo Diário Oficial do Estado do Pará, onde 

foi observado que é disponibilizado um arquivo para download no formato de arquivo PDF. 

Já no segundo objetivo específico, foram estudados os meios de obter os arquivos do portal 

da Imprensa Oficial do Estado do Pará. No terceiro objetivo específico, foi desenvolvido um 

Web Crawler para acessar o portal, simulando o acesso por usuário humano e realizando o 

download do arquivo PDF.  O quarto objetivo específico teve como essência o pré-

processamento dos arquivos coletados, a fim de tokenizar28 os dados para facilitar a 

manipulação em processos subsequentes e viabilizar a utilização da estilização como parte 

da análise. O quinto objetivo se baseou na estruturação dos dados pré-processados, tendo em 

vista a disposição lógica dos mesmos, de tal modo que a reorganização mantenha um fluxo 

textual conciso, unificando colunas e páginas. Para o sexto objetivo específico, fez-se a 

extração das informações dos dados estruturados, onde este processo consistiu em encontrar 

padrões na arquitetura da informação e aplicar algoritmos para extraí-los. Por último, o 

sétimo objetivo específico baseou-se no projeto de um modelo capaz de persistir as 

informações de forma a permitir análises futuras dos dados.  

Ao final desses processos foi gerado um mecanismo de software para a obtenção de 

dados não estruturados, extração de informação e disponibilização dos dados do Diário 

Oficial, contemplando o objetivo geral estipulado. 

                                                             
28 Processo de inserção de tags ou tokens para delimitar sessões em um trecho de texto. 
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Com isso, deduziu-se que a hipótese disposta nesta proposta de pesquisa partiu da 

criação de um software capaz de estruturar esses dados para então analisá-los 

sistematicamente com o intuito de obter informações relevantes para a fiscalização de 

recursos públicos. Durante o trabalho aplicou-se técnicas para elaboração dos objetivos 

propostos e então foi realizada a implementação e validação da hipótese, e ao final de todas 

as etapas, a mesma foi confirmada devido a disponibilização dos dados de forma estruturada, 

permitindo que um analista realize análises sistemáticas auxiliadas por ferramentas 

computacionais. Logo, conclui-se que, o sistema proposto contribuí para uma maior agilidade 

na análise e fiscalização das informações do diário oficial do estado do Pará, disponibilizando 

novos meios para que os analistas atuem e possibilita integração com outros sistemas. 

No entanto, foram identificadas as seguintes limitações e dificuldade durante o 

desenvolvimento deste trabalho: a) o sistema necessita que as informações extraídas sejam 

previamente mapeadas; b) o conteúdo textual é inserido manualmente (fator humano) e 

posteriormente é salvo em um formato que dificulta a manipulação dos dados; c) o sistema 

depende de uma ferramenta externa para fazer a conversão do arquivo, neste caso foi 

utilizado o site http://www.pdftohtml.com devido ao custo de desenvolvimento de uma 

ferramenta de conversão não ser factível em um tempo hábil. Outras bibliotecas nas 

linguagens Python, e Javascript foram estudadas, entretanto nenhuma ofereceu uma 

qualidade minimamente viável; d) dificuldade no Processamento de Linguagem Natural 

devido às variações textual, erros ortográficos e interpretação; e) o sistema desenvolvido não 

reconhece tabelas dispostas no Diário Oficial do Estado do Pará. 

Futuramente, como melhoria a longo prazo pode-se acoplar mais funcionalidades 

dentro do Scraper para aprimorar o reconhecimento dos protocolos dos atos públicos através 

de algoritmos de processamento de linguagem natural combinados com redes neurais 

artificiais, algoritmos genéticos, árvores de decisão, mapas autoconfiguráveis, regressão 

linear ou Naiver Bayer, por exemplo. A curto prazo, a inclusão de novas coleções de dados 

na etapa de raspagem, descrita no tópico 3.1.4, já viabiliza encontrar novos padrões e 

consequentemente aprimorar a extração de informação do Diário Oficial do Estado do Pará.   

http://www.pdftohtml.com/
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