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1. Introduciao

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) tem como competéncias o
planejamento, coordenagdo, supervisao e controle das atividades de ciéncia, tecnologia e
inovagdo, dentre outras. A Secretaria Executiva — SEXEC, por sua vez, compete
supervisionar e coordenar as atividades de formulacdo e proposi¢do de politicas,
diretrizes, objetivos e metas relativas as areas de atuagcdo do Ministério, atividades

naturalmente demandantes de informagao de alto valor agregado.

Dentre as atividades do MCTI deve-se ressaltar o papel proeminente no Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI). Na orquestragdo das acdes buscando
maximizar resultados de interesse social e econdmico para o Brasil, em meio a
complexidade desse Sistema, ¢ fundamental a capacidade de integragdo da informacao
distribuida nos atores sistémicos relevantes para gera¢do de conhecimento e apoio a

tomada de decisdo.

Este projeto visa, explorar a area de sistemas analiticos modernos (que incluem conceitos
tais como data lake, big data, business intelligence) e contribuir para a qualidade da
gestao das acdes governamentais no SNCTI, aportando conhecimento para a producao de
informacgado estratégica ao MCTI. Como ponto focal do projeto estd o desenvolvimento
experimental de estruturas tecnoldgicas e técnicas para a producdo de informagdes e sua
apresentacdo em ambientes virtuais inovadores criados para o apoio a tomada de decisdo

relacionada a politicas publicas e programas de natureza estratégica.

O objetivo geral do projeto ¢ elaborar e disponibilizar uma Arquitetura digital de
inteligéncia de negocio do MCTI, referenciada como Arquitetura Digital no decorrer
deste relatério, que consiste em solu¢do metodoldgica e instrumental (software e
hardware) com objetiva dar suporte e prover recursos para armazenamento e tratamento
de fontes de dados heterogéneas, visualiza¢do de informacdo e gestdo de caracteristicas

de qualidade e seguranga sobre o conjunto de dados e informagdes administradas.
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O ambiente deve ser interoperavel com sistemas de informacao legados do MCTI e fontes
de informagdo externas ao Ministério que sejam consideradas relevantes para o
monitoramento e avaliagdo do desempenho do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia

e Inovacao.

Esse objetivo geral se decompde nos seguintes objetivos especificos:

— Evoluir a pesquisa e o desenvolvimento de ambientes digitais de acordo com as
especificagdes feitas pelo MCTI e atores relevantes do SNCTI.

— Disponibilizar um modelo integrado de trabalho sobre ambientes informacionais,
interoperaveis, que promova a construcao e manutenc¢ao de catalogo de fontes de
dados e informagoes do MCTI.

— Disponibilizar meios para construcao de analises, produ¢do de dados agregados e
indicadores com capacidade para conexdo com dispositivos moveis e mobilidade

em nuvem, de modo a permitir a expansao da arquitetura de informagao.

Neste relatério sdo apresentados os resultados alcangados no projeto no ano de 2021,
contemplando a implementacao dos temas estratégicos estabelecidos pelo MCTI para os
quais estavam presentes os insumos necessarios, materializadas sobre a Arquitetura

Digital implantada nas instala¢des fisicas de Tecnologia da Informagao do Ministério.

As se¢des seguintes apresentam os objetivos e metodologias seguidos dos resultados
alcangados até o final de 2021, organizados nos temas arquitetura digital, processo de

trabalho e painéis experimentais.
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2. Objetivos

O objetivo deste relatorio ¢ apresentar os resultados do projeto Arquitetura Digital de
Inteligéncia de Negocio do MCTI no ano de 2021, contemplando os painéis tematicos

elaborados.

Incorpora, também, o registro dos resultados relativos a arquitetura da informacgao e
tecnoldgica proposta, processo de trabalho e os demais elementos estruturantes

padronizados de gestdo de dados, temas centrais da missdo conferida ao projeto.

O objetivo geral do projeto ¢ disponibilizar ambiente digital que suporte o
armazenamento de fontes de informacdes heterogéneas e permita a aplicacdo de
metodologias de analise a partir de conjuntos de dados de brutos, dados estruturados,
dados parcialmente estruturados e dados ndo estruturados disponiveis em diferentes
formatos. O ambiente deve ser interoperavel com sistemas de informag¢do legados do
MCTIC e fontes de informagdo externas ao ministério que sejam consideradas relevantes

para o monitoramento e avaliagdo do desempenho de ambos os sistemas.
Esse objetivo se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

— Evoluir a pesquisa e o desenvolvimento de ambientes digitais de acordo com as
especificagdes feitas pelo MCTI e atores relevantes do SNCTI e do sistema de
Comunicagdes.

— Disponibilizar um modelo integrado de trabalho sobre ambientes informacionais,
interoperaveis, que promova a construcao e manutenc¢ao de catalogo de fontes de
dados e informagodes do MCTI.

— Disponibilizar meios para construcao de analises, produ¢do de dados agregados e
indicadores com capacidade para conexdo com dispositivos moveis e mobilidade

em nuvem, de modo a permitir a expansao da arquitetura de informagao.



Q) cgee

3. Metodologia

Para o alcance desses objetivos, a conducdo do projeto foi estruturada em trés linhas de
acao principais, conforme apresentado na Figura 1. O detalhamento completo do projeto,
contendo descrigdes das fases e distribui¢do no tempo, estd registrado em (CGEE, 2019

¢ 2020).
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Figura 1 - Plano de trabalho do projeto. Fonte: (CGEE, 2019; 2020).

No eixo de agdo Arquitetura sdo realizadas atividades de pesquisa, conceituagdo e
avaliagdo de alternativas tecnoldgicas para a proposicdo da arquitetura digital de
inteligéncia de negocio. Tem como objetivo a identificagdo das novas abordagens para
tratamento inteligente de dados e geragdo de informagdo com alto valor agregado. Esse
estudo resulta na avaliagdo conceitual e tecnoldgica para arquiteturas e a proposicao de
um modelo arquitetural que constitua um arcabougo de trabalho para atendimento de

necessidades de informacao estratégica do MCTI.
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No existo Modelagem o foco das atividades ¢ desenvolvimento experimental e
implementagdo voltados para a arquitetura tecnoldgica e modelo de processos de
trabalho. Por meio de um modelo arquitetural ¢ conduzida a organizagdo de processos de
trabalho e a selecdo, integracdo e apoio a implementagdo de instrumentagdo tecnolodgica.
O resultado principal ¢ um modelo de processo de trabalho contemplando atores,
atividades, padrdes e infraestrutura de Tecnologia da Informacao (TI) para tratamento,
analise, curadoria e padrao de qualidade de dados, incluindo catalogo de fontes de dados.
Os trabalhos nesse eixo se comportam o detalhamento dos requisitos desenvolvidos no
eixo Arquitetura. Para tanto, acdes de levantamento das iniciativas de gestdo de dados ja
conduzidas no MCTI e a integracdo dessas iniciativas sdo linhas condutoras para

construcao de evolucao e melhorias nos dois modelos — arquitetural e de processo.

Na linha de agdo de Experimentacao, ambos os modelos construidos nas linhas anteriores
e suas implementagdes praticas sdo exercitados e implementados. Esses experimentos
tém como matéria prima assuntos indicados pelo Departamento Governanca Institucional
(DGI) da Secretaria Executiva (SEXEC/MCTI), denominados temas estratégicos, para
os quais foi possivel a interlocug¢do com as areas finais demandantes ou a disponibilizacao
dos dados brutos. Cada tema estratégico exemplifica uma necessidade de informacao

estratégica do MCTI e da origem a um produto de informagao.

Os temas estratégicos trabalhados até o momento, seus respectivos produtos de

informacao e situagdo ao final de 2021 sd3o mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Temas estratégicos definidos pelo MCTI. Fonte: elaboragao propria.

Tema estratégico Produto de informacao Situaciio ao final de 2021
Indicadores COICT Banco de varidveis Implementado
Lei do Bem Painéis de informagdes Implementada versao 1,
(dashboards) implementagdo de versdo 2 em
andamento
FNDCT / Fundos Setoriais Painéis de informagdes Implementado
(dashboards)
Incentivos Fiscais para o Setor Painéis de informagdes Aguardando  disponibiliza¢ao
de Tecnologias da Informagdo e (dashboards) dos dados brutos
Comunicagao
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Consistente com as atuais metodologias ageis, foi explorada a natureza iterativa de
elaboracdo da arquitetura digital e sua implementagdo. A implantagdo de fluxos de dados,
a identificacdo e internalizacdo de ferramentas de software, a elaboragdo e validagdo de
padrdes e processos de trabalho, foram a¢des que se desenvolveram de forma interativa e
ciclica com as equipes do Ministério. Isto se traduz em implantagdes de versdes da
arquitetura e seu continuo aprimoramento e evolu¢do a medida em que se desenvolvem

as atividades em cada linha de a¢do da abordagem metodologica.

A abordagem metodologica central para desenvolvimento de artefatos de inteligéncia de
dados foi o Ciclo de Inteligéncia em CTI do CGEE (CGEE, 2017), representado

graficamente na Figura 2.

| 1.identificacdo das
necessidadesde informagao

/’

2

5.avaliagdodas | ﬂ
informacgoes
N ¢
4. producao de
resultadose
avaliagoes e

2.coletae
armazenamento
de dados

3. exploracao,
organizacaoe
analise de dados

Figura 2: Ciclo de inteligéncia em CTI. Fonte: (CGEE, 2017).

Na primeira etapa do ciclo procura-se compreender as necessidades de informagdo para
a tomada de decisdo, ou seja, expressar as incertezas e as dificuldades da organizacdo em
relagdo ao seu processo decisdrio. Estas incertezas sdo desdobradas em topicos e questdes
chave de inteligéncia conhecidos que, ao serem respondidos, construirdo uma estrutura
orientadora para a coleta de informacdes relevantes. Na abordagem do CGEE, essas

questdes chave sdo denominadas perguntas norteadoras.
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Se inicia nessa primeira etapa acdes a elaboragdo da estrutura orientadora para responder
a necessidade de informacdo, envolvendo a coleta e tratamento de dados e geragdo de
informacdo, denominada de narrativas de respostas. Essas narrativas expressam
alternativas metodoldgicas, potenciais fontes de dados, necessidades técnicas previstas
inicialmente, até as proposi¢des iniciais do “como” atender as perguntas norteadoras.
Além disso, faz parte da primeira etapa do ciclo a defini¢do e objetivos, desafios e outras
caracteristicas associadas a tecnologia que podera ser empregada para atender a

necessidade de informagao.

Na etapa seguinte, denominada Coleta e Armazenamento de Dados, sdo executadas as
seguintes tarefas:

— obtencdo de informagdes a partir de fontes primarias e secunddrias;

— definicdo dos processos de coleta de informagdes;

— definicdo dos modelos analiticos que serdo posteriormente utilizados, para

planejar a organizagdo do ambiente de armazenamento das informacdes.

Todos os dados e informagdes coletados sdo considerados inteligéncia bruta e, necessitam
ser trabalhados para que o seu valor possa emergir na etapa de andlise. Por mais qualidade
que tenha uma informacao, ¢ muito mais o modo como ela serd analisada e utilizada do

que apenas a sua captura e disponibiliza¢do que determinara sua valia.

Essas a¢des da segunda etapa podem ajustar, refinar e gerar novas perguntas norteadoras

e correspondentes narrativas de respostas.

Na etapa de Analise dos Dados, transformam-se as informagdes coletadas em um produto
de inteligéncia. O objetivo ¢ definir o melhor ou os melhores métodos de analise das
informagdes para a geragao dos produtos de inteligéncia que se pretende. Neste momento
as narrativas de respostas tém suas implementacdes realizadas com as tecnologias
pensadas (ou preparadas) para o projeto em carater piloto ou experimental. Por meio das
informagdes reunidas, esta etapa visa a identificacio de tendéncias e padrdes

significativos, ou seja, percepgdes exclusivas e conexdes até entdo nao relacionadas entre
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os dados. A condu¢do do CGEE incorpora, também, nesta etapa a experimentacdo de
mecanismos de visualizacdo (por exemplo rascunhos visuais, ou mock ups) final sempre

que possivel.

A etapa da Produgdo de Resultados e Avaliagdes envolve a entrega do produto de
inteligéncia, em um formato coerente, claro, objetivo aos clientes finais. Para que o uso
ou disseminacao dos resultados seja eficiente alguns aspectos precisam ser observados,
como por exemplo, o melhor formato do documento a ser entregue pelos profissionais de

inteligéncia para os responsaveis pela tomada de decisdo na organizacao.

A etapa da Avaliagcdo da Informagao tem dois objetivos:

— avaliar se o processo desenhado foi eficiente do ponto de vista da elaboracdo do
produto de inteligéncia. Diz respeito ao desempenho de cada uma das etapas que
compdem o ciclo de inteligéncia, isto €, se o melhor método de analise foi
escolhido, se a escolha das fontes de informacdo poderia ter sido mais bem
direcionada, se o formato do produto foi o mais adequado e assim por diante;

— avaliar a eficiéncia deste produto para o cliente final, ou seja, verificar os
resultados praticos obtidos com o uso dos produtos gerados para o cliente de

inteligéncia.

Estas duas avalia¢des sdo imprescindiveis tanto para o aprimoramento do processo quanto
para a sua sobrevivéncia. A consolidagdo e o reconhecimento da utilidade deste processo
sO sdo possiveis a partir dos resultados de seus produtos na tomada de decisdo. Caso as
atividades do processo terminem na producdo de resultados, a organizagdo terd somente
adquirido informag¢do, uma vez que a inteligéncia somente ocorre quando os resultados

do processo sdo utilizados na defini¢do das agdes organizacionais.
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4. A Arquitetura Digital de Inteligéncia de Negocios do MCTI

A Arquitetura Digital de Inteligéncia de Negocios do MCTI tem como conceito central a

constituicdo de um ambiente digital para gestdo de dados que:

— suporte o armazenamento de fontes de informagdes heterogéneas,

— permita a aplicacdo de metodologias de tratamento e analise de dados a partir de
conjuntos de dados de brutos, e

— viabilize a produgdo e visualizagdo de informacao com alto valor agregado para

subsidio a tomada de decisdo dos gestores e analistas do MCTIL.

A arquitetura digital tem uma missdo inerentemente conectada que consiste em promover
e contribuir para o alcance dos pilares de gestdo de dados - integridade, confiabilidade,

disponibilidade, autenticidade.

4.1. Modelo Arquitetural

O cerne desse ambiente digital de informagdo ¢ o modelo arquitetural em camadas que
estrutura o processo geral de tratamento de dados e producio de informacio, alinhado
com os requisitos de gestdo de dados, em especial sua governanca. O produto de
informacio, ou seja, a informagao propriamente dita que atende a demanda estabelecida
pelo usudrio final, subsidia a gerag¢do de conhecimento para esse usuario. Adota-se,
como significado de “geracao de conhecimento”, a tomada de decisdo, a geracao de ideias

ou a realizacdo de agdes tornadas possiveis pelo subsidio da informagao.

Cada camada do modelo organiza elementos estruturantes que compartilham de um
determinado nivel semantico associado a um objetivo de negocio. Ou seja, as camadas
mais baixas agrupam conjuntos de dados e ldgicas de tratamento de dados mais gerais
com objetivo de receber dados brutos e prepara-los para o reuso. As camadas mais altas
incorporam as necessidades especificas de informagdo, ou seja, objetivos de negocio, que
se refletem em tratamentos e conjuntos de dados resultantes semanticamente alinhados
com necessidades especificas de tomada de decisdo. Por fim, a cada camada do modelo

¢ acrescentado valor agregado ao dado até alcangar o produto de informagao.
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O modelo arquitetural funciona como um arcabouco légico para a construcao de fluxos
de coleta e tratamento de dados e geragdo de informacdo com alto valor agregado. Esses
fluxos de dados se expressam no encadeamento de transformacgdes de dados realizadas
com auxilio informatizado (ferramentas de big data). Cada transformacgdo aplicada
envolve a aplicagdo de regras de negocio para alcance de objetivos especificos e
contemplam, também, aspectos de qualidade de dados (integridade, confiabilidade,

disponibilidade, autenticidade).

O arcabouco de trabalho do modelo arquitetural, funciona também como um mapa.
Permite a localizagdo de conjuntos de dados, rotinas automatizadas de tratamento de
dados, ferramentas de big data e padrdes e rotinas de governanca de dados. Associa esses
elementos com a infraestrutura de Tecnologia da Informagdo que prové o poder
computacional e de armazenamento e orienta a elabora¢do dos processos de trabalho,

explicitando os atores envolvidos.

A Figura 3 apresenta as quatro camadas do modelo arquitetural e seus objetivos

principais.

Valor agregado

Consumo Uso da informagao pelos publicos alvos

Geragao dos produtos de informagéo e sua disponibilizagao por

RURliEscas intermédio de meio e ferramental apropriado ao publico alvo

Transformacéo
(preparagédo /
andlise)

Tratamento e transformagao de dados para atendimento a
necessidade de informagao

Internalizagédo de fontes de dados advindas de sistemas

Captura (ingestdo) ou instituicoes relevantes

Amplitude de uso

Figura 3 - Camadas do modelo arquitetural e caracteristicas principais. Fonte: elabora¢do propria.

10
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Na Figura 4 sdo apresentados os conceitos arquiteturais associados as camadas da
arquitetura digital. Como se observa, fronteiras que delimitam o escopo do sistema de
informagdo analitica, foco deste projeto, dos demais sistemas transacionais internos do
MCTI ou de outras instituicdes. Essa distingdo posiciona e define o conceito de “fonte de
dados” usado neste projeto, que consiste em um provedor de dados externo ao sistema
analitico representado pela Arquitetura Digital. Assim, uma fonte de dados poder ser, por
exemplo, um provedor pode ser um sistema transacional interno ou externo ao MCTI, um

servigo ou repositorio digital de dados pagos ou aberto.

Sistema de informacdes do MCTI
Governancga
do modelo
Acesso e uso

Usuario final

Publicagéo Informacao

Infraestrutura

Transformacgao
(preparagao / andlise)

Dado trabalhado

sopep ap obojeren
$901ped © SO0SS800.d

Captura (ingestzio) Dado bruto

e Casahe Sistemas transacionais do
MCTI / sistemas externos

Figura 4 - Visdo geral de componentes e fronteiras do modelo arquitetural. Fonte: elaboragéo propria.

O objetivo da modelagem contempla, também, o estabelecimento das bases do “Sistema
de informag¢des do MCTI” iniciativa interna do Ministério descrita em (MCTI, 2020), que
tem como missdo a organizacio dos dados e informagdes dispersas no Orgdo e suas
entidades vinculadas e integracdo com objetivo de prover subsidio a tomada de decisdo
nos niveis estratégicos. O aparato digital e o processo de trabalho que deriva do modelo

arquitetural proposto tem como objetivo subsidiar esse sistema analitico de informacdes,

11
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o qual estd assentado sobre o conjunto de sistemas transacionais internos do MCTI ou
externos a0 MCTI (incluindo ai aqueles sistemas transacionais das suas unidades
vinculadas). Ainda que os sistemas transacionais / externos nao fagam parte do modelo
arquitetural, eles se comunicam com a arquitetura digital por meio de fontes de dados.
Nesse ponto de contato entre o modelo e o mundo “externo” ocorrem atividades

articulagdo com o responsavel pela fonte de dados (Gestor do Dado).

4.2. Elementos do modelo arquitetural
4.2.1. Atores

Na ponta superior da arquitetura estd o Usuario final. Representado como um Ator que
se relaciona com a camada de consumo da informag¢ao do modelo. Representa os variados
tipos de interesses e necessidades de informacao de gestores do MCTI, analistas, técnicos
do Ministério, bem como pessoas externas interessadas nos dados e informacdes

produzidas pelo Orgdo.

Em termos gerais, um Ator representa a pessoa humana que interage com a arquitetura
digital em conformidade com sua necessidade, objetivos e alinhado com direitos e

deveres estabelecidos na Governanca do modelo.

O Gestor do Dado ¢ um ator, que mesmo estando fora da fronteira do sistema analitico,
¢ de suma importancia pois detém o poder de decisdo e os meios de disponibilizar um
conjunto de dados de interesse do usudrio final. Esse ator pode ser uma pessoa ou unidade
organizacional interna ao MCTI, outras institui¢des ou provedores de dados, via servigos
pagos ou gratuitos, como por exemplo, os portais de dados abertos dos governos. As
articulagdes entre o usuario interessado no dado e o responsavel pelo dado demandado ¢
uma ag¢do externa ao modelo arquitetural, por isso o posicionamento externo desse ator
em relacdo a fronteira do modelo. Entretanto, esse ator precisa ser conhecido e

documentado, como parte dos metadados do conjunto de dados que ele disponibiliza.

Atores interagem com a arquitetura digital por meio do consumo ou producdo dos

elementos tipicos de cada camada. As agdes de consumo ou produg¢do podem ser
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intermediadas por ferramentas de software, que compdem o leque de opg¢des
disponibilizados na Infraestrutura, e sdo regulados pelas definigdes e padrdes

estabelecidos pela Governanca de Dados.

Os atores sdo caracterizados sob dois aspectos principais: (a) sua relagdo formal com o

MCTI e (b) sua relagdo com a arquitetura digital.

No contexto da Politica de Dados Abertos (MCTI, 2020a ¢ BRASIL, 2020), assunto
conduzido pelo DGI, foram definidas responsabilidades centrais para sua execuc¢do. Essas
definigdes originam direitos e deveres a serem observados nas suas relagdes com a
arquitetura digital. Assim, se estabelece, no contexto da relagdo formal com o MCTI, os
perfis relacionados na Tabela 2, onde sdo apontados os principais perfis e suas
caracteristicas relevantes no relacionamento com a arquitetura digital. A relagdo ndo ¢

exaustiva e recomenda-se as referéncias citadas para um detalhamento completo.

Tabela 2 - Extrato de atores definidos na minuta de portaria de dados abertos do MCTI. Fonte: elaboragdo propria a
partir de (MCTI, 2020a).

Ator (MCTI, 2020a) — Capitulo Caracteristicas
II - Art. 6°

Area de Inteligéncia de No regimento interno vigente corresponde ao DGI, e tem
Negdcio e Informacio foco de atuacao nos assuntos qualidade de dados, metadados,
data warehousing e business intelligence (em conjunto com
a area de Tecnologia da Informacao), e gestdo de contetidos
e documentos (em apoio & Area de Comunicagio Social), do

complexo de governanga de dados segundo (DAMA, 2017).

Area de Tecnologia da No regimento interno vigente corresponde do DTI, e ¢
Informacgao responsavel pelos assuntos data warehousing e business
intelligence (em conjunto com a Area de Inteligéncia de
Negocio), operagao e armazenamento de dados, seguranca de
dados, integracdo e interoperabilidade de dados, modelagem

e projeto de dados,

Area de Comunicagiio Social  Gestio de contetidos e documentos (DAMA, 2017), no que
tange a comunicagdo digital por meio da internet (Web) e

redes sociais.
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Unidades organizacionais Por meio de seus gestores, analistas, técnicos, as unidades
organizacionais do MCTI trazem consigo a demanda de
informagdo, bem como a disponibilizagdo de dados (fontes
de dados). Além disso, atua no fornecimento de requisitos
para os produtos de informagdo desejados, ou seja,
estabelece a necessidade de informagdo. Conforme as
habilidades e conhecimentos de seus representantes, pode
atuar na realizacdo, propriamente dita, de modelagem e

projeto de dados (capitulo da governanga de dados).

Sob o enfoque do relacionamento do ator com a arquitetura digital, a Tabela 3 apresenta
os principais perfis operacionais e suas caracteristicas com o objetivo de evidenciar as

competéncias relevantes e as agdes tipicas em cada caso.

Tabela 3 - Perfis operacionais de atores previstos no Modelo Arquitetural. Fonte: elaboragdo propria.

Camada Ator Caracteristicas

Externo Gestor de dados Ator externo a fronteira do modelo arquitetural que €

responsavel por fonte de dados de interesse para a

arquitetura digital.
Captura Engenheiro de Planejamento, execugdo e gestdo de atividades de
dados extragdo, tratamento e ingestdo de dados com uso de

tecnologias de big data, observando politicas e
padroes pertinentes. Faz parte da Equipe de Gestao de
Dados.

Captura Administrador de Planejamento, execugdo e gestdo de infraestrutura de
infraestrutura de Tecnologia da Informagdo, incluindo hardware,
rede software e redes de computadores. Faz parte da Equipe

de Infraestrutura de T1.

Transforma¢do  Analista de dados, Planejamento, execucdo e gestdo de atividades de
Cientista de dados modelagem, tratamento, enriquecimento,

armazenamento e disponibilizagdo de dados e

informagdes, com uso de tecnologias de big data ou

ciéncia de dados, observando politicas e padrdes

pertinentes. Faz parte da Equipe Analitica.
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Publicagdo Cientista de Planejamento, execugdo e gestdo de atividades de
dados, Analista de modelagem, tratamento, enriquecimento,
visualizagdo  de disponibilizagdo e visualizacdo de dados, com uso de
dados tecnologias de visualizacao e de big data, observando

politicas e padrdes pertinentes. Faz parte da Equipe

Analitica.

Consumo Usuario final Interacdo com os produtos de dados e de informagao,

observando politicas e padrdes pertinentes.

E importante ressaltar que a relagdo do ator com a arquitetura digital pode se dar com

qualquer camada do modelo, conforme sua necessidade e conhecimento.
4.2.2. Camadas

A estruturacdo do modelo em camadas reconhece distingdes semanticas nos elementos
constituintes do repositério digital resultante da implementagdo fisica da Arquitetura
Digital. Essas distingdes semanticas implicam em diferengas no tratamento dos objetos
contidos em cada camada em relacdo a competéncias, ferramentas, padrdes e processos.
Assim, o modelo busca categorizar e agrupar os fatores comuns por camadas e otimizar

a gestao do ambiente de dados e informagdes resultante.

No que tange a dados, elemento central da arquitetura, a Tabela 4 apresenta a
categorizagdo dos objetos. A demais dimensdes da arquitetura (competéncias,
ferramentas, padrdes e processos) sdo alinhadas para o melhor tratamento e gestao do tipo

de dados caracteristico de cada camada.

Tabela 4 - Tipos de dados e informagdes caracteristicos das camadas do Modelo Arquitetural. Fonte: elaboragao

propria.
Camada Elementos tipicos (Dados)
Captura Fontes de dados em formato bruto. Exemplo: Arquivos CSV, tabelas no

SOL Server, API de conexao com a fonte de dados externa.

Transforma¢do  Dados modelados e trabalhados, em qualquer nivel de prontiddo para seu
uso final, e armazenados em gerenciadores de dados apropriados para os

objetivos finais de uso. Exemplos: tabelas no SQL Server, indice no
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ElasticSearch, arquivos de intermediarios ou finais de ferramentas tais

como RStudio e Python.

Publicagdo Informacgao trabalhada, que pode estar armazenada em repositério ou
disponivel por meio de ferramentas de software para visualizacao. Produto
de dados e Produto de informacdo. Exemplos: varidveis, métricas e
indicadores preparados para apresentagdo, persistidos ou disponiveis por
meio de painéis de informacdo, ou outros meios de visualizagdo, servigos

Web disponiveis para acesso pelo usuario interessado.

Consumo Produto de informagdo nas maos do usuario final, por exemplo: graficos,
mapas, tabelas, relatorios disponiveis em sitios web interativos com painéis
graficos ou georreferenciados, ou conjunto de dados disponivel na pagina
de Dados Abertos do MCTI; interfaces de acesso por programas (API) para

interagdo entre computadores.

Em cada camada um leque de métodos e ferramentas sdo mais adequadas em vista dos

~ 9

tipos de dados e seus propositos. Na camada de “Ingestdo”, as tarefas sdo dominadas por
métodos de extracdo e movimento de dados, com uso de métodos de web scraping,
interoperabilidade entre sistemas, desenvolvimento de rotinas de ETL (do inglés Extract,

Transform, Load - extragdo, tratamento e carga de dados).

Ja na camada de “Transformagdo”, as tarefas sdo mais sofisticadas. Envolvem o pensar
em como responder a necessidade de informagdo do usuario final. Portanto levam a
necessidade de levantamento de requisitos, projetos de sistemas (analiticos), modelagem
de dados, projeto de interfaces e implementagdo dos artefatos de softwares producgdo de
informagdo com valor agregado. Entram em cena metodologias também sofisticadas de
desenvolvimento de sistemas analiticos, business intelligence, aprendizado de méaquina,
dentre outras. No exercicio conduzido neste projeto, foi adotado a metodologia o Ciclo

de Inteligéncia Estratégica (CGEE, 2017) para na camada de “Transformagao”.

Na camada de “Publicacdo” o foco ¢ a visualizagdo de informagdo, com seu repertorio de
alternativas graficas de visualizacdo de informacdo complexa, e ferramentas atuais que
facilitam a criagdo de visualizagdes ricas com integracdo de diferentes formas de prover
informacao (graficos, mapas, tabelas etc.). Foi utilizada a ferramenta Microsoft PowerBI

em consonancia com escolhas ja realizada pelo MCTI para essa funcao.
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4.2.3. Governanca do modelo

A defini¢do de Governanca de dados utilizada pelo Governo Federal ¢ o “exercicio de
autoridade e controle que permite o gerenciamento de dados sob as perspectivas do
compartilhamento, da arquitetura, da seguranca, da qualidade, da operacdo e de outros
aspectos tecnologicos” (BRASIL, 2019, Art. 20 - Inciso XV). Essa defini¢ao também ¢
encontrada em (DAMA, 2017) onde sao detalhadas as disciplinas associadas, mostradas

na Tabela 5.

Tabela 5 - Disciplinas de governanca de dados. Fonte: (DAMA, 2017), tradugdo propria.

Disciplina

Data Architecture Arquitetura de dados

Data modelling and design Modelagem e projeto de dados

Data storage and operations Gestdo de ferramentas e armazenamento
de dados

Data security Seguranca de dados

Data integration and interoperability Integrag@o e interoperabilidade de dados

Document content and management Gestdo de conteido e documentos
(digitais)

Reference and master data Gestdo de dados corporativos

Data  warehousing  and  business Gestdo de armazéns de dados e

intelligence inteligéncia de negdcio
Metadata Management Gestdo de metadados
Data quality Qualidade de dados

O universo de atividades e entregaveis contidos nessas disciplinas ¢ muito amplo e uma
abordagem exaustiva dessas disciplinas ndo ¢ objetivo ou escopo do projeto atual. O
projeto busca agregar conhecimento e atividades exploratorias as iniciativas em curso no
MCTI, assim como, integracdo incremental com os investimentos ja realizados,

contribuindo para o aumento do nivel de maturidade de gestao de dados do Ministério.
Na camada denominada Governanca do Modelo a atencdo ¢ dirigida aos itens mostrados

na Figura 5. Assim, algumas disciplinas de governanga de dados sdo abordadas

diretamente, outras parcialmente ou indiretamente.
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Figura 5 - Atividades em foco na Governanga do Modelo. Fonte: elaboragdo propria.

Dentro da governanga do modelo se encontra um dos elementos fundamentais da
arquitetura digital, o Catalogo de dados. Esse componente, que no DAMA (2017) esta
associado ao conceito de repositorio de metadados (Metadata Repository), tem a
importante e necessaria fungdo de prover informacgdo descritiva sobre o acervo de dados
e informacdes digitais da organizagdo em detalhes suficientes para que o usudrio (final
ou técnico) saiba o que estd disponivel e como acessa-los. Um catdlogo de dados ¢
implementado como um repositorio digital de dados com funcionalidade de pesquisa e

exploragdo dos conjuntos de dados disponiveis na arquitetura digital.

Outro elemento constituinte da governanga do modelo € o conjunto de padrdes e
processos elaborados para conferir reuso, critérios de qualidade e organizar o trabalho
sobre a arquitetura digital. A ado¢@o de padrdes tem como foco definir os critérios para
documentacdo de conjuntos de dados, seu tratamento e experiéncia do usudrio, assim

como requisitos de qualidade de dados e seguranca da informacao.

A organizagdo do trabalho, com foco em repetitividade e aumento de produtividade, ¢
alcangada por meio do esclarecimento dos processos de trabalho. Esses processos
estruturam o fluxo de tarefas e decisdes recomendadas desde o estabelecimento da
demanda de um usuadrio final até o provimento do produto de informacao, passando pelas
tarefas intermediarias de desenho e implementacdo da solu¢do da demanda,

enriquecimento da arquitetura com novos recursos (conjuntos de dados reutilizaveis por

18



Q) cgee

outros usuarios) e alinhamento dos resultados (intermediarios ou finais) aos requisitos de

qualidade e seguranga da informagao.
4.2.4. Infraestrutura

O componente Infraestrutura do modelo arquitetural representa hardware, sofiware e
redes de comunicagdo de dados (local, externa ou internet) onde se materializam todo o

arranjo de coleta, tratamento e visualizagcdo de dados informagdes.

No projeto atual, a infraestrutura consiste nos seguintes elementos principais:

— um repositorio digital: dados e informagdes armazenados e as respectivas
ferramentas de gestdo desses dados,

— um conjunto de processos de tratamento de dados implementados em software,
bem como o conjunto de ferramentas de software que permitem a execugao desses
tratamentos ¢ visualizacao de dados, ¢

— hardware para disponibilizar capacidade de armazenamento, de processamento e

de comunicagdo digital de dados.

Esse conjunto integrado de elementos ¢ referenciado como plataforma digital. Neste
projeto a implementacdo da plataforma digital ¢ realizada pelo Departamento de

Tecnologia da Informacgao (DTI) do MCTI com o apoio técnico do CGEE.

Atualmente, com a evolucdo tecnoldgica na area da computacdo em nuvem (seja ela
nuvem privada, hibrida ou publica) o detalhamento de configuragdes de computadores e
capacidades de redes de comunicagdo se mostra extremamente dindmica. As capacidades
podem variar conforme a demanda colocada pelo conjunto de usudrios sobre a plataforma
digital. Além disso, podem ser providas de forma fisica (com acréscimos de componentes
de hardware) ou virtual, ou seja, alocagdes dinamicas, permanentes ou temporarias, de

capacidade de hardware interna ou externa a infraestrutura fisica do Ministério.

O componente infraestrutura da arquitetura digital representa o conjunto integrado de

hardware, software e servigos de nuvem que prové o suporte concreto para o uso das
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modernas técnicas e métodos de tratamento inteligente do volume de dados necessarios

para a implementacdo da inteligéncia de negocio para o MCTI

4.3. Arquitetura tecnoldgica
4.3.1. Data lake do MCTI

A implementacao resultante do modelo arquitetural em 2021 ¢ apresentada na Figura 6,
em termos de seus componentes tecnoldgicos. As ferramentas de software dessa
arquitetura tecnoldgica sdo descritas resumidamente na Tabela 6. O conjunto das
ferramentas selecionadas atendem a um requisito fundamental estabelecido pelo
Ministério, a saber, alinhamento com a infraestrutura de Tecnologia da Informagdo ja
disponivel no MCTI. Com isso ¢ maximizado os investimentos ja realizados e promovida
a evolugdo da plataforma digital para atendimento dos novos requisitos advindos do

ambiente de inteligéncia de dados.

O cerne da arquitetura apresentada ¢ um cluster de contéineres Linux orquestrados pelo
Kubernetes que hospeda o Microsoft Big Data SQL Server. Esse cluster disponibiliza o
ambiente de processamento de transacdes e capacidade de armazenamento de dados que

implementa o data lake do MCTI.
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Figura 6 - Visdo geral de componentes arquiteturais com respectivas implementagdes técnicas. Fonte: elaboragdo

propria.

Tabela 6 - Detalhamento dos elementos tecnologicos da implementagdo inicial do modelo arquitetural. Fonte:

elaboracao propria.

Componente tecnologico Funcio principal

Apache AirFlow Automacao de processos de ETL (Extract, Transform
and Load).

PostgreSQL / PosGIS Gerenciador de banco de dados relacional.
Armazenamento e acesso de dados relacionais e
georreferenciados.

MS SQL Server Big Data Clusters Disponibilizagdo do Hadoop de forma integrada com o,

e abstraida pelo, MS SQL Server, o qual ¢ um outro
gerenciador de banco de dados relacional. Prové o
ferramental de software do cerne de armazenamento e
tratamento de grandes volumes de dados, com alta
capacidade de processamento com uso intenso de

paralelismo.
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ElasticSearch e Kibana (ELK) Sistema integrado de coleta de dados e provimento de
mecanismos de busca e visualizacdo, incluindo

visualizagdo georreferenciada.

R Studio Ambiente de desenvolvimento integrado para a
ferramenta estatistica R. R é uma linguagem de

computacdo estatistica e graficos.

ShinyDashboards Framework web para criacdo de aplicativos interativos

com linguagem R.

Power BI Ferramenta e servigo na internet para elaboragdo e
disponibilizacdo de visualiza¢des interativas com

recursos de business intelligence.

Site https://paineis.mctic.gov.br/ Pagina web do MCTI cuja intengdo € concentrar a
disponibilizacdo de informacgdo sobre atividades e
resultados de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para

publico externo.

Os temas estratégicos trabalhados estdo hospedados nessa plataforma digital. Como
mencionado no capitulo da metodologia, foi utilizado o processo incremental e iterativo
da abordagem da metodolégica adotada (Ciclo de Inteligéncia em CTI) para os
desenvolvimentos experimentais dos temas estratégicos. A iteratividade e o incremento
de cada rodada do ciclo de inteligéncia impulsionaram a identifica¢do e integragdo de
componentes da arquitetura, produzindo evolugdo técnica e operacional da arquitetura
digital. Essa abordagem permitiu a internaliza¢do de novas tecnologias diretamente na
infraestrutura de TI do Ministério, suavizando a curva de aprendizado e garantido que os
resultados se materializem internamente ao Ministério desde sua concep¢ao. Evita-se com
isso a necessidade de atividades posteriores de transferéncia de conhecimento e

tecnologias.
Por sua importancia central no data lake do MCTI, vale o detalhamento da arquitetura

tecnologica do MS SQL Server Big Data Clusters, mostrado na Figura 7 e comentado em

seguida.
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Figura 7 - Médulos da implementag@o fisica do Microsoft Big Data SQL Server. Fonte: (WRIGHT, 2018).

A infraestrutura tem como base o Clusters de Big Data SQL Server da Microsoft, isso em

estrutura de cluster de contéineres Linux orquestrados pelo Kubernetes.

Dentre outros componentes, o cluster Big Data SQL Server possui componentes do
Hadoop e seu ecossistema, tal como HDFS para armazenamento distribuido, o Spark e
seus componentes para o processamento distribuido e o Apache Kafka para o barramento
de mensagens, isso além do proprio SQL Server e os componentes de gerenciamento do

cluster.

Foi uma solug¢do com certa novidade da Microsoft quando de sua implantagdo no MCTI
(2020) que apresentou resultados satisfatorios até o momento. Apresenta facilidade de
implementagdo, gerenciamento, integragdo dos componentes internos e externos e
segurang¢a, em especial em instalagdes que ja utilizam do sistema gerenciador de banco
de dados SQL Server da Microsoft. O MCTI ja possuia um relacionamento comercial
com a fabricante da solu¢do, facilitando assim a aquisi¢do e a evolucdo da arquitetura

com os produtos do fabricante.
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A solucdo permite a implementagdo de um importante conceito no mundo big data,
denominado virtualizagdo de dados (data virtualization). Virtualizagdo de dados
(ROUSE, 2019) ¢ uma abordagem de gestdo de dados que permite que uma aplicagao
acesse ¢ manipule dados sem necessidade de conhecer ou implementar os detalhes
técnicos de acesso ao dado, como por exemplo, qual o formato do dado e onde o dado
estd localizado. Uma camada de abstragdo ¢ provida, na forma de um servidor de
virtualizagdo de dados (DMBOK, 2020, p.294), de tal forma que a aplicagdo acessa
diretamente o dado sem a necessidade de remanejamentos de dados ou copias. Essa

abordagem facilita e, em alguns casos, dispensa a realizagdo de ETL.

No caso do Big Data SQL Server, essa facilidade ¢ disponibilizada por meio do SQL
Server (vide Figura 8) executa a funcdo de abstragdo do ambiente Hadoop e outros
gerenciadores de bases de dados, realizando as operacdes de ETL e integragdo de dados
internamente e provendo a figura de virtualizagdo de dados para o usudrio. Assim, o
desenvolvedor de uma aplicacdo de BI pode consultar tabelas de dados de diferentes
formatos de origem ou tipos e fabricantes de gerenciadores de dados, sem se preocupar
se a implementagdo fisica estd em uma base de dados SQL Server, Postgres, NoSQL,

Hadoop HDFS, arquivos CSV etc.

Data virtualization

— ]
Analytics T-5QL Apps

!
I SQL Server External Tables ‘

!

I Compute pools and data pools

| ! ! !

elational HDFS
atabases

Figura 8 - Estrutura logica da virtualizagdo de dados com uso do MS Big Data SQL Server. Fonte: (WRIGHT, 2018).

4.3.2. Catalogo de dados

Outro componente fundamental de arquitetura digital de um data lake é a ferramenta de

gestdo de catdlogo de dados. Como ja mencionado anteriormente, o catalogo de dados
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tem a importante e necessaria func¢ao de prover informacao descritiva sobre o acervo de

dados e informacdes digitais da organizacdo em detalhes suficientes para que o usudrio

(final ou técnico) saiba o que estd disponivel e como acessa-los.

No ano de 2021 foram conduzidos estudos de alternativas de ferramentas de catalogos de

dados. Os requisitos estabelecidos junto a Ministério sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Requisitos de selecdo de ferramenta de catdlogo de dados. Fonte: elaboragdo propria.

Funcionalidade

Descriciao da funcionalidade

Atendimento
obrigatorio ou

nao

Ferramenta livre ou proprietaria

Ferramentas livre podem ser baixadas,
modificadas e utilizadas na instalagdo
fisica do Ministério sem custos ou
dependéncia de  um  fornecedor.
Ferramentas  proprietdrias  requerem
procedimento de aquisi¢do da licenga ou
subscri¢ao de uso junto a um fornecedor e,
normalmente, ndo permite modificagdes ou
acesso ao codigo fonte da ferramenta. Para
o MCTI esse requisito ¢ satisfeito se a
ferramenta for livre, ou disponibilizar uma

versao livre.

Sim

Repositéorios de metadados /

Metadata repositories

Usado para documentar ¢ manusear
metadados e realizar analises utilizando
metadados. Organizagdes também podem
utilizar  repositorios  para  publicar
informagoes sobre fontes de dados
reutilizaveis, as quais fornecem ao usuario
a capacidade de fazer buscas em

metadados.

Sim

Glossario de negocio / Business

glossary

Um repositorio que € usado para comunicar
e manusear os termos de negocio na
empresa. Além de suas defini¢cdes e os

relacionamentos entre eles.

Niao
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Caminho do dado / Data lineage

Especifica a origem do dado e por onde ela
caminha ao decorrer do tempo. Também
descreve o que acontece ao dado ao
percorrer este caminho. O caminho do
dado ajuda a mapear os pontos chaves da
origem de um dado que sirva algum

proposito em particular.

Sim

Analise de impacto / Impact analysis

Cobre detalhes da dependéncia de
informagdes ou o impacto que a alterag@o

de uma fonte de dados pode causar.

Niao

Manutencdo de regras / Rule

management

Automatiza a validagdo de regras de
negbcio que sao amarradas a elementos de
dados e metadados associados. Permite por
exemplo criar regras que os metadados tem
de seguir para garantir confianga na fonte
de dados. Por exemplo: Avisar que existem

dados de idade com numero negativo.

Niao

Arcaboucos semanticos / Semantic

framework

Inclui suporte para taxonomias, modelos de
entidade relacionamento ¢ modelos como

UML por exemplo.

Nao

Ingestio de metadados e traducio /

Metadata ingestion and translation

Permitir a ingestdo de metadados, ou seja,
o mapeamento dos bancos, de varias fontes
de dados como: Aplicagdes de etl,
Ferramentas de BI, ferramentas de
modelagem, dbms, nosql, hadoop. As
ferramentas devem possuir a habilidade de
identificar, documentar ¢ manter os
relacionamentos entre os metadados

inseridos.

Sim

Controle de acesso a dados e
metadados / Data and metadata

access control

Permitir o controle por usuério no acesso
aos conjuntos de dados ou aos seus

metadados.

Sim

Perfil dos dados / Data profilling

Perfil dos dados € o processo de revisar as
estruturas dos dados, conteudo e
relacionamentos. Perfil dos dados envolve
coletar estatisticas descritivas, analisar
tipos de dados, tamanho de campos e

padrdes.

Nao
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Interface amigavel para o usuario

Interface com usuario facil e intuitiva, com

) Nao
curva suave de aprendizado.
Contagem de downloads de bases Funcionalidade especifica que permite
identificar quantas vezes um conjunto de i
im

dados foi acessado (baixado) por um

usuario.

Foram identificadas as ferramentas indicadas na Tabela 8 e o resultado do estudo de

atendimento aos requisitos estabelecidos foi a escolha da ferramenta CKAN!. Além de

atender aos requisitos importantes obrigatorios estabelecidos, ¢ uma ferramenta usada

extensivamente no Governo Federal (sitio de Portal Brasileiro de Dados Abertos, assim

como em varios dos Ministérios e outros 6rgaos publicos). Outro beneficio da ferramenta

¢ sua capacidade de customizagdo e integragdo com outros sistemas via sua APIL.

Tabela 8 - Ferramentas de catdlogo de dados estudadas no projeto. Fonte: elaboragao propria.

Ferramenta Detalhes

Apache atlas https://atlas.apache.org/
Amundsen https://www.amundsen.io/
CKAN https://ckan.org/

Dataverse https://dataverse.org/
Socrata https://dev.socrata.com/data/

Google Cloud Data Catalog https://cloud.google.com/data-catalog

Talend Data Catalog https://www.talend.com/products/data-
catalog/
Ovaledge Data Catalog https://www.ovaledge.com/data-catalog

Informatica Data Catalog

https://www.informatica.com/products/dat

a-catalog/enterprise-data-catalog.html

Aginity https://www.aginity.com/active-analytics-
catalog/

Waterline Data https://www. trifacta.com/partners/waterlin
e-data/

Linkedin DataHub https://github.com/linkedin/datahub

Kylo https://buildmedia.readthedocs.org/media/

pdf/kylo/master/kylo.pdf

1

https://ckan.org/ - Sistema de gerenciamento de dados de codigo aberto utilizado para implementagio

de repositorio integrado e portais de dados.
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Magda https://magda.io/
Cdap https://github.com/cdap-guides/cdap-bi-
guide
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5. Padroes e Processos

Um resultado importante do desenvolvimento experimental dos temas estratégicos foi a
validacdo e refinamento da estrutura de governanga do modelo. A implantagdo da
ferramenta de catdlogo de dados traz consigo a necessidade de defini¢des de padrdes para
dar nome aos objetos armazenados no data lake e quais atributos devem ser utilizados
para descrever esses objetos — metadados. Por outro lado, a condugdo do Ciclo de
Inteligéncia em CTI para o desenvolvimento dos temas estratégicos evidenciou quais
atores, atividades e pontos de interagdo com o ambiente organizacional do Ministério sdo
necessarios. Trazer a tona essas caracteristicas praticas do trabalho de implementacao de
produtos de informacdo com o uso do data lake instruiu a elaboragdo do modelo de

processo de trabalho.

Neste capitulo, sdo mostrados os resultados alcangados para esses dois assuntos centrais
dentre o conjunto das preocupagdes preconizadas na literatura especializada e das boas

praticas de mercado atuais.

5.1. Nomenclatura, metadados, linhagem de dados

No data lake do MCTI dois aspectos relativos a conjunto de dados receberam atengao
especial no contexto da governanca do modelo. Como descrever conjuntos de dados e

como descrever as transformacgdes aplicadas sobre os dados.

Para a descri¢ao dos conjuntos de dados ¢ levado em consideracdo que ¢ necessario dar
nomes a esses arquivos, aos seus campos e descrever sua semantica, ou seja, seu
significado para a logica de negocio. Assim, foi produzido um padrdo de nomenclatura
para arquivos e campos, aplicavel aos seus diferentes tipos, que também leva em

considera¢do em qual camada do modelo arquitetural o conjunto de dados reside.

Para descrever o significado para o negdcio, foi elaborado um padrao de metadados, que

também leva em consideracdo as camadas do modelo arquitetural.
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Essas defini¢cdes de metadados fazem parte do documento Padrao para nomenclatura
de objetos em data lake, que se encontra no Anexo I deste relatério. Esse padrao ainda
estd em pleno exercicio em vista da continuidade dos trabalhos de desenvolvimento dos
temas estratégicos e, portanto, o padrdo constitui um documento vivo que continua a ser

refinado até a conclusdo do projeto.

A descricdo das transformagdes sobre os dados, conhecido como linhagem de dados
(data lineage), sera detalhada nas se¢des subsequentes. Descrever transformagdes sobre
os dados estd intimamente relacionado com a metodologia de inteligéncia de dados
utilizada para atender uma necessidade de informacao. Por isso, no decorrer dos trabalhos
de desenvolvimento dos temas estratégicos, essa descricdo foi feita no bojo da
documentacdo de especificagdo dos painéis. Um padrdo minimo com objetivo de ser

utilizado independente de metodologia aplicada esta em processo de construgao.

5.2. Modelo de processo

O atendimento a demanda de informagdo dos usuarios finais com o uso do data lake do
MCTI envolve atividades administrativas e técnicas. O primeiro tipo se refere a interagao
entre unidades e atores organizacionais na formulacdo da demanda, autorizagdes e
providéncias de cunho administrativo. As atividades técnicas, por sua vez, sdo aquelas
realizadas para o atendimento propriamente dito da necessidade de informagao

apresentada pelo usuario e sdo conduzidas com o apoio da arquitetura digital.

Para ambos os casos foi modelado um processo de inteligéncia de negocio alinhado

com a arquitetura de inteligéncia estratégica do MCTL.
5.2.1. Modelo do processo de trabalho

O modelo geral do processo de trabalho ¢ apresentado na Figura 9, onde se percebe
integracao de agdes dos usuarios finais e dos departamentos DGI e DTI e outros atores
relevantes no contexto de gestdo de dados. O processo de trabalho organiza e descreve

um fluxo de tarefas que:
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— Contempla as atividades necessarias para a elaboragao de produtos de informagao
para subsidio a tomada de decisdo dos gestores do MCTI;

— Promove o atendimento aos pilares de gestdo de dados (integridade,
confiabilidade, disponibilidade, autenticidade); e

— Esté integrado com as caracteristicas regimentais do Ministério.

o de Geracio de Informagio Esratégica

ocesso Gers

Figura 9 - Modelo de processo de trabalho sobre a Arquitetura Digital. Fonte: elaboragdo propria.

No Anexo III deste relatorio sdo apresentados os sub processos associados ao processo

geral.
5.2.2. Processo de inteligéncia de dados e linhagem de dados

O processo de inteligéncia de dados envolve as tarefas especificas de transformacao de
dados na informacdo desejada pelo usuario. Tem como componentes resultantes um

método de transformagao, artefatos de software que implementam esse método e produtos
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de dados (conjuntos de dados) intermedidrios e produtos de informagao, os resultados que

atendem a necessidade de informagao do usuario.

Os métodos podem transitar desde as tradicionais metodologias de sistemas de
inteligéncia de negocio (BI) até as novas metodologias de inteligéncia artificial, passando

pelos métodos estatisticos e aprendizagem de maquinas.

No modelo arquitetural esse processo pode perpassar camadas e ¢ organizado em sub
processos de desenvolvimento e implantagdo de fluxos de captura, transformagdo de
dados e producdo de visualizagdes, conforme mostrado na Figura 10. O principal sub

processo relacionado com inteligéncia de dados ¢ "Elaborar produto de informagao".

Consumir

produto de
informagéo

Publicar produto
de informagao

-
Transformagéo Elaborar produto
(preparagéo / andlise) de informagao

Sistema de informagdes do MCTI

Internalizar fonte
de dados

Fonte de dados

Figura 10 - Tarefas do processo de inteligéncia de dados e relagdo com as camadas do modelo arquitetural. Fonte:

elaboragdo propria.

De forma geral esse ¢ o cerne do processo de ingestdo e tratamento de dados, e
visualizacdo de informac¢ao. Cada instancia de processo ¢ aplicada a demanda especifica
de informag¢do, no caso atual, a cada um dos temas estratégicos definidos. Em cada
instdncia de execucdo desse processo consiste na integragdo de componentes
metodoldgicos utilizados, a saber, fontes e conjuntos de dados, métodos de tratamento de
dados, varidveis, métricas e indicadores, op¢des de visualizagdo ou disponibilizacdo da

informacdo, incluindo ferramentas eletronicas. Todos esses componentes sio
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arregimentados para a elaboracdo de um todo coerente, um fluxo de transformacao de

dados que objetiva o atendimento a necessidade de informacao.

Com objetivo de descrever e documentar esses fluxos de dados, foram elaboradas
linhagens de dados (data lineage) que consistem em descrigdes de fluxo de
transformagcdo de dados desde o ponto de sua origem até o ponto de seu uso
(STEENBEEK, 2019; DAMA, 2017). Este produto ¢ associado a cada instincia de
execucdo do processo de inteligéncia de dados, de forma a manter uma trilha de
informacgao sobre como um dado ¢ utilizado, assim como por quais transformagdes passou

um dado que faz parte de um painel (produto de informagao).
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6. Temas estratégicos

O exercicio de validacdo da Arquitetura Digital produziu insumos importantes sobre a
implementagdo e internalizagdo dos modelos no MCTI. A partir dos exercicios de
implementagdo dos temas estratégicos foi possivel construir uma primeira aproximagao
para a arquitetura da informagao subjacente a acdo do Ministério. Outro resultado foi a
disponibilizacdo de painéis tematicos, que sob uma Optica mais pratica, representa a
aplicagdo e validacdo dos modelos, padrdes processos de trabalho e ferramentas
tecnoldgicas em produtos de informagdo implantados e disponibilizados para usuarios

internos.

Os desenvolvimentos experimentais realizados tém como matéria prima assuntos
indicados pelo Departamento Governanca Institucional (DGI) da Secretaria Executiva
(SEXEC/MCTI), denominados temas estratégicos. Cada tema estratégico exemplifica
uma necessidade de informacdo estratégica do MCTI e dd origem a um produto de
informacgdo. Portanto, requerem interlocu¢ao com as areas finais demandantes bem como
a disponibilizacdo dos dados brutos. Esses pré-requisitos implicaram em redefini¢des do
conjunto de temas estratégicos selecionados e, em alguns casos, a necessidade de

suspensao tempordaria das atividades.

6.1. Arquitetura da informacao

A arquitetura da informag¢ao da Arquitetura Digital de Inteligéncia de Negocios do MCTI
¢ a estruturagdo tematica dos ambientes de dados de carater corporativo de modo a
organizar a conjuntos de dados do data lake do MCTI e subsidiar a elaboragao de politica
de governanc¢a de dados. Requisitos tais como, defini¢do de gestores dos dados, controle
de acesso e auxilio na busca e reuso dos dados disponiveis no data lake sdo otimizados
por meio da clara delimitacdo das categorias de informacdo inerentes a missdo do

Ministério.

A arquitetura em questdo ¢ materializada por meio de Areas Tematicas, categorias amplas

de assuntos abrigados na competéncia regimental do Ministério e sua forma de
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organizagdo. As areas temadticas sdo pontos de convergéncia dos conjuntos de dados,

métricas e indicadores correlatos aos respectivos temas que residem na plataforma digital.

As categorias definidas pelas Areas Tematicas ddo origem as politicas proprias, adequada
ao tema e a area gestora principal, aplicadas sobre seus respectivos conjuntos de dados.
Essas politicas contemplam atividades tais como: controle de acesso, critérios de
curadoria dos dados, padrdes de nomenclatura e de metadados. Além disso, as categorias
funcionam como qualificadores dos dados (dominios em uma base de dados) produzindo

uniformidade necessaria para integracdo de dados advindos de diferentes fontes de dados.

A proposta tem como origem atividades e ideias debatidas no contexto do projeto junto
as equipes do DGI e do DTI do MCTI, insumos advindos do Modelo Arquitetural
proposto neste projeto e do “Guia Operacional: Regras e Padrdes para a classificagdo de

conjunto de dados no Datalake”, produzido pela COGCD/DGI-MCTI (COGCD, 2020).

A estrutura geral do contetido da arquitetura da informacdo, ou seja, o contetido de

informagdo ¢ organizado em trés nivel principais, apresentados a seguir.
6.1.1. Assuntos e Temas

O primeiro e segundo niveis de organizagdo estdo associados aos assuntos

organizacionais do MCTI (Tabela 9).

Tabela 9 - Estrutura do contetido da arquitetura da informagdo inicial. Fonte: (COGCD, 2020).

ASSUNTO TEMAS

—  Politica Nuclear

—  Politica Espacial

— Politica de Energia, Petréleo e Mineragao

—  Politica de Inclusdo Digital e Tecnologias Assistivas

—  Politica de C&T para o Desenvolvimento
Sustentavel (Meio Ambiente/ Clima)

—  Politica de Projetos na Fronteira Tecnologica

—  Politica de Bens Sensiveis

—  Politica de Transformagao Digital

— Bioma

— Bioecnomia

— Biotecnologia

POLITICAS SETORIAIS DE CT&I

—  Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(SNCTI)
—  Propriedade Intelectual
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—  Fomento em Ciéncia e Tecnologia

ASPECTOS TRANSVERSAIS DA —  Extensdo e Servif;os Tgcnolégicqs (ACTCZ)
i —  Instrumentos de incentivos Fiscais e apoio ao P&D
POLITICA DE CT&I Empresarial
—  Fundos CTI

—  Acgoes de Empreendedorismo
—  Acompanhamento das Unidades de Pesquisa

ACOMPANHAMENTO DE ATIVIDADES —  Acompanhamento das Entidades Vinculadas
DO MCTI

6.1.2. Acoes Institucionais

Na medida da necessidade de maior detalhamento categodrico, utiliza-se o terceiro nivel
de granularidade para uma classificacdo mais detalhada que aborda Ac¢des institucionais.

Na Tabela 10 sao mostradas as ac¢des identificadas, organizadas por Assuntos e Temas.

Tabela 10 - Detalhamento das areas tematicas. Fonte: (COCDG, 2020).

Assuntos Temas Acbes institucionais
Politicas Setoriais de Politica Nuclear Radiofarmacos e Radiois6topos
CT&l P&D Nuclear

Protecao radioldgica social e ambiental
Segurancga Nuclear

Controle de Materiais Nucleares

Politica Espacial Defesa Cibernética
Setor Aeroespacial:
—  Veiculos Langadores

—  Base Langamento / Monitoramento

Politica de Energia, Petroleo e

Mineragao

Politica de Inclusdao Digital e Emissdo de CO2

Tecnologias Assistivas Mudangas Climaticas

Politica de C&T para 0
Desenvolvimento Sustentdvel (Meio

Ambiente/ Clima)

Politica de Projetos na Fronteira Novos Materiais

Tecnologica Fotonica
Biologia Sintética
Nanotecnologia

Materiais Avangados

2 Atividade Cientifica e Técnica Correlata
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Politica de Bens Sensiveis

Politica de Transformagédo Digital

Manufatura Avangada
Industria 4.0

Inteligéncia Artificial

IoT

Cidades Inteligentes
Agricultura 4.0 (de precisdo)

Bioma

Bioeconomia

Biotecnologia
Aspectos Sistema  Nacional de Ciéncia, Indicadores Nacionais
Transversais da Tecnologia e Inovagdo (SNCTI)
Politica de CT&I

Propriedade Intelectual

Nicleo de Informagao Tecnoldgica (NIT)

Fomento em Ciéncia e Tecnologia

Formagdo de Recursos Humanos em C&T
Infraestrutura de Pesquisa
Infraestrutura de Apoio a Inovagao

Redes de Pesquisa

Extensdo e Servicos Tecnoldgicos
(Atividade
Correlata - ACTC)

Cientifica e Técnica

Instrumentos de incentivos Fiscais e

apoio ao P&D Empresarial

Incentivos Fiscais:

— LeidoBem

—  Lei de Informatica
— Rota2030

— PADIS
Subvengdo Economica

Fundo Perdido

Fundos CTI

FNDCT

Agdes de Empreendedorismo

Acompanhamento de
atividades do MCTI

Acompanhamento das Unidades de

Pesquisa

Acompanhamento  das  Entidades

Vinculadas

As areas tematicas apresentadas acima se encaixam em um espacgo de informacdo mais

amplo, mostrado na Figura 11, que explicita um conjunto de macro categorias aplicavel

na classificacdo de conjuntos de dados permitindo a constru¢do de uma gestao unificada

da informagao que ¢ produzida ou circula no MCTIL.
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MCTI - Macro
categorias de
informacéao

| - pollticas naclonals de pesquisa clentlfica e tecnolégica e de Incentivo a Inovagao

e controle das atlvidades de cléncla, tecnologla e Inovagao

- ¢ P

1ll - politica de de e

IV - politica naclonal de blosseguran¢a

V- politica espaclal

Area de competéncia

VI - politica nuclear

VIl - controle da exportacdo de bens e servi¢os sensivels

VIl - articulagdo com os governos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municiplos, com a socledade e
com 6rgaos do Governo federal com vistas ao estabelecimento de diretrizes para as politicas naclonals
de cléncla, tecnologla e Inovagao

Pollticas Setorlals

Apectos Transversals de Politicas de CT&

AC de do MCTI

—I Instrumentos de planejamento I

_| Organizagao I

/—| Instrumentos I S

Encomenda Tecnolégica

Clausula de PDAI de Agénclas Reguladoras |

Ministro

Secretarla-Executiva

23 Orgdos Integrantes da estrutura bsica @

— 4 secretarlas Integrantes da estrutura basica @

Entldades vinculadas

Organizagbes soclals

Recursos humanos

PPA

=)

/\ Plano Interno

Projetos e atlvidades

Infraesturutura

Figura 11 - Macro categorias de arquitetura da informag@o no MCTI. Fone: elaboragdo propria.
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6.2. Painéis tematicos

Outro resultado alcangcado no desenvolvimento experimental foram os painéis de

informacgdo, propriamente ditos, para os temas estratégicos selecionados. Os produtos de

informagao sdo mostrados na Tabela 11 e estdo disponibilizados no endereco da internet

abaixo indicado:

https://paineis.mcti.gov.br

Tabela 11 — Produtos de informagao resultantes no periodo 2020/2021. Fonte: elaboragdo propria.

Tema estratégico Tela de entrada Tipo

Lei do Bem R : Painéis de
 Home < : i 7 Q £ d . -
R _ =7 ('} informagéo
| Produgio « . 7
0/ 7] LEI DO BEM .
. g estratcgica
© Sobre o estudo Abrangéne e L) novagio

Sobre o estudo

Desenvolvido por &) Cgee Copig G o g

FNDCT Painéis de

~
o FNDCT

Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

PATRIA AMADA

i

g
Acompanhamento de Projetos @

informagao

estratégica
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RStudio

Indicadores da "% Base de

COICT

variaveis

F558999S0 0SSR RIS RRgRRERERE]

6.3. Indicadores da COICT

O caso especifico do tema estratégico Indicadores da COICT — Coordenagdo de
Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Departamento de Governanca
Institucional, pelas caracteristicas especificas da demanda, teve conducao, resultados e

forma de documentagao diferenciada.

A demanda, nesse caso, consistiu em captar e internalizar o conjunto de indicadores e
variaveis ja existentes e disponiveis na pagina Web do Ministério "Indicadores Nacionais

"3. A expectativa do demandante era “apoio do CGEE

de Ciéncia, Tecnologia Inovagao
para incorporar a base de dados da COIND* e demais bases a Infraestrutura da DTI”

(MCTI, 2020).

Essa expectativa resultou nas seguintes especificagdes e critérios de aceitagao:

— Conversao de formato, de arquivos no formato CSV, para uma base de dados de
variaveis facilmente manipulavel pela ferramenta estatistica R / RStudio.

— Integragdo das varidveis em um unico repositdrio, conservando ao maximo os
metadados existentes na fonte de dados origem, de modo a documentar as

variaveis.

3 https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/indicadores _cti.html .
4 Antiga denominagio da COICT/DGL.
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Esses objetivos orientaram uma condu¢do de trabalhos distinta dos demais temas
estratégicos, uma vez que as varidveis ja constituem a informagao desejada, ndo havendo
uma necessidade de informacdo a ser atendida. Assim, a conducdo se voltou para o
trabalho de captura de dados a partir de uma pagina web (web scraping), a ser realizado
uma Unica vez, tratamento (conversdo de forma, extragdo de metadados e outras

caracteristicas, limpeza de caracteres especiais) e ingestdo na Arquitetura Digital.

O resultado foi a construgdo de um repositério com 5.083 variaveis, dispostos nos
formatos JSON e RData e documentados no formato JSON® com os seguintes atributos:
nome da tabela original, titulo, subtitulo, descricdo, fontes de dados, notas de rodapé,
variaveis (metadados: nome para a variavel gerado automaticamente, titulo da coluna da

tabela original referente a variavel, referéncias de rodapé especificas da variavel).

6.4. Situacao atual dos temas estratégicos

No decorrer do segundo semestre de 2021 foi redefinido o conjunto de temas estratégicos
em decorréncia de fatos relevantes fora da governabilidade do projeto. Em deliberagao
conjunta com o Departamento de Governanca Institucional (DGI), adotou-se como
prioridade uma revisdo do Painel da Lei do Bem (segunda versao para o tema estratégico
em questdo), e a elaboragdo de painéis para a Lei de Informadtica - Lei 8.248/91 e para o
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Industria de Semicondutores —

Padis - instituido pela Lei no 11.484, de 2007.

Esses painéis se encontram em processo de desenvolvimento. Na referéncia do Ciclo de
Inteligéncia em CTI, ja foi executada a fase 1 e no momento as atividades em execugao

se relacionam com o provimento dos dados brutos (fase 2).

5 Web scraping: raspagem web, é uma forma de mineragdo que permite a extragdo de dados de sites da
web convertendo-os em informacgéo estruturada para posterior analise. (Wikipedia).
% JSON (JavaScript Object Notation - Notagdo de Objetos JavaScript) é uma formatacio leve de troca de dados. Para

seres humanos, ¢ facil de ler e escrever. Para maquinas, ¢ facil de interpretar e gerar. (http://json.org/json-pt.html)
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7. Conclusoes e proximos passos

Até o final de 2021 foram alcangados marcos importantes do projeto, relacionados

abaixo:

— FElaboragao e revisao de modelo arquitetural para sistemas analiticos com uso de
data lake, frente a experiéncia pratica nas dependéncias do MCTI.

— Plataforma digital implementada, pelo DTI/SEXEC/MCT com apoio do CGEE,
contemplando a infraestrutura de hardware e as ferramentas de software que
implementam as fung¢des de ingestdo de dados, fluxos de tratamento de dados,
visualizacao de informagao, catdlogo de dados e controle de acesso.

— Arquitetura de dados, padrdes e processo de trabalho integrado com a plataforma
digital implementada.

— Implantagdo de trés (dos oito) temas estratégicos previstos, a saber: Lei do Bem,
FNDCT e Indicadores da COICT.

— Estruturagdo inicial de arquitetura da informacdo que contextualiza os temas
estratégicos implementados e apoia a curadoria de dados para a Arquitetura
Digital do MCTIL.

— Implementacdo parcial da segunda versdo dos painéis da Lei do Bem, e projeto

dos painéis da Lei de Informatica e Programa Padis.

Em paralelo foi concluida nova versdo do modelo de processos alinhado com a
Arquitetura Digital, debatida com o Departamento de Tecnologia da Informagao,
incluindo o desenho da arquitetura de informagdo que o data lake implementa
considerando os quatro temas estratégicos trabalhados. Outro resultado alcangado foi a
defini¢do do CKAN como ferramenta de catdlogo de dados e sua implantagdo na
infraestrutura de TIC do Ministério com apoio do CGEE. Essa decisdo ¢ relevante tendo
em vista a importancia que um catalogo de dados tem para uma arquitetura digital para

data lake.

Os resultados alcangam objetivos maiores do projeto na medida que experimenta o
suporte ¢ o armazenamento a fontes de informagdes heterogéneas. Além disso,

proporciona arcabougo instrumental organizado e controlado para aplicacdo de
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metodologias de tratamento e analise de dados de brutos, de variados formatos. Os
exercicios também permitiram a experimenta¢do da interoperabilidade da Arquitetura
Digital com sistemas de informagao legados do MCTIC e fontes de informacao externas

ao ministério.
Os temas estratégicos definidos para o trabalho enriqueceram a Arquitetura Digital com:

— Defini¢do de padrao de documentacdo para linhagem de dados;

— Ajustes no alinhamento de contetido nas camadas arquiteturais;

— Estabelecimento dos primeiros conjuntos de dados, nas camadas de Ingestdo e
Transformacao;

— Validagdo da integracdo entre as ferramentas de uso cotidiano do MCTI com a
Arquitetura Digital;

— Execugdo das tarefas previstas no modelo de trabalho, com esclarecimentos sobre
objetivos das tarefas, sua natureza e atores envolvidos e responsaveis;

— Homogeneizac¢do do conhecimento sobre as dimensdes do ciclo de vida de dados
e a relacdo com a Arquitetura Digital, assim como os conceitos, componentes da

arquitetura, modelo de trabalho e responsabilidades.

A continuidade do projeto em 2022 requer a revisdo de cronograma de trabalho e nova
rodada de defini¢des de temas estratégicos que seja compativel com o tempo disponivel
para o projeto e a disponibilidade de engajamento das unidades organizacionais
envolvidas com os temas selecionados. Esses Ultimos desenvolvimentos experimentais
produzirdo os insumos para a elaboragao das versdes finais dos produtos previstos para o

projeto.
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Anexo | — Padrao para nomenclatura de objetos em data lake

Padrio para nomenclatura de objetos em datalake

Referéncia: PS-MCTIC - Guia Operacional — Regras e Padrdoes de Modelagem de Dados - Versdo 1.2 (DTI/SEXEC/MCTI)

NOME DE OBJETO
A proposta incorpora a defini¢do ja utilizada para objetos de banco de dados SGBD, estendendo-a para componente das camadas da arquitetura
digital.
G g:xgg:ente g Tipo de Objeto Nomenclatura recomendada (*) Exemplo
Captura e Arquivos e Pastas PASTA (DIRETORIO) Sigla da unidade organizacional + “_" + ano relativo ao assunto COIND_2020
Transformacéo tratado
ARQUIVO Nome curto relacionado o contetdo do arquivo indicadores2019.csv
HDFS (**) PASTA (DIRETORIO) Sigla da unidade organizacional + “_" + ano relativo ao assunto
tratado.
ARQUIVO Nome curto relacionado o contetdo do arquivo
Transformacao SGBDR TABELA TB + Nome da Tabela TBPessoa
TBOrgaoConveniado
PRIMARY KEY PK+ Nome da Tabela PKPessoa
(sem prefixo TB) PKPerfil
FOREIGN KEY FK + Nome da Tabela Origem + Nome da Tabela (FK) FKUFOrgao
(sem prefixos TB) FKUFRegiao
CHECK CONSTRAINT CC + Nome da tabela sem TB + Nome da Coluna CCFuncionarioSexo
ElasticSearch (***) INDICE ID-TEMA + IN + Nome do indice
RELATORIO ID-TEMA + RL + Nome do relatério
MAPA ID-TEMA + MP + Nome do mapa
PAINEL ID-TEMA + PN + nome do painel
CANVAS ID-TEMA + CN + nome do canvas
R Studio ARQUIVOS Nome curto relacionado o conteido do arquivo
Publicagéo PowerBI
Kibana (**) RELATORIO ID-TEMA + RL + Nome do relatério

47



Q) cgee /17

MAPA ID-TEMA + MP + Nome do mapa
PAINEL ID-TEMA + PN + nome do painel
CANVAS ID-TEMA + CN + nome do canvas

Shiny Dashboards

Consumo API

(*) O nome do objeto tem limitacao de 20 caracteres ASCII puro, isto €, sem uso de acentuagdo, cedilha, espago em branco ou caracteres especiais

(TAB, new line etc.).

(**) Recomenda-se adotar a seguinte estrutura minima dentro da pasta principal:

Subdiretdrio Objetivo Observagoes
/data Dado bruto Somente leitura para usuarios
/user/<nome usuario> Diretorios “home” para usuarios que

trabalham com os dados

/etl Programas e scripts de tratamento dos | Pode ser organizado internamente por
dados grupos / projeto que atuam sobre os dados
/tmp Arquivos temporarios

(***) Como o ElasticSearch tem apenas um namespace, utiliza-se o identificador de SUBCLASSE (da proposta DGI contida em “Guia
Operacional:

Regras e Padrdes para a classifica¢do de conjunto de dados no Datalake” para identificar objetos de um tema.
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NOME DE ATRIBUTO DE OBJETO

A proposta incorpora a defini¢do ja utilizada para atributos, flexibilizando a definigdes de nomenclatura para possibilitar o uso do nome em

9% ¢

minusculo, por exemplo: “cdfuncionario”, “qtacesso”.

Tipo Atributo Nomenclatura Exemplo Uso Equivaléncia com tipo SQL
Cédigo CD+Descrigao CDFuncionario Identificadores numéricos ou | Numeric, int, char, smallint, tinyint
CDCPF alfanuméricos estruturados
Data/Hora DT+Descrigéo DTNascimento Determinagdo de dia, més, ano e | datetime
horério
Numero NR+Descrigao NRImovel Informagéo de grandeza numérica numeric, int, smallint, tinyint
Nome NO+Descrigédo NOTrabalhador Denominagdo propria. Nomes de | char, varchar
pessoas, cidades (minimo 70)
Valor VL+Descrigao VLSalario Valores monetarios numeric (nn,2)
Tipo TP+Descrigéo TPAssunto Caracterizagéo de atributos | numeric, smallint, tinyint
(dominios)
Dominios até 5 valores usar Check
Constraint
Sigla SG+Descrigao SGOrgao Atributos  codificadores do tipo | char, varchar
caracter
Identificador ID+Descrigao IDUsuario Atributos identificadores, inclusive | numeric, int, smallint, bigint
(auto-incremento) gerados automaticamente pelo BD ou
sistema
Situagao/status ST+Descricao STAndamento Status (até 5 valores) smallint, char(1), bit
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Indicador IC+Descrigao ICPago Duas condigdes contrapostas. | bit
Booleanos (set ou reset — apenas 1 | NOT NULL
bit)
Endereco ED+Descrigao EDFiscal Atributos  alfanuméricos contendo | varchar, char
informagdes de endereco do tipo rua,
bairro, nimero, etc.
Matricula MT+Descrigédo MTFuncionario Atributos codificadores alfanuméricos | char, varchar , numeric
Memo MM+Descrigao MMParecer Texto sem limite de tamanho text (> 8k)
varchar (< 8k)
Descricao DS+Descrigao DSClasse Descrigao com limite de tamanho char, varchar
(Minimo 100)
Texto TE+Descrigéo TEParecer Texto com limite de tamanho varchar
Taxa TX+Descrigéo TXComissao Taxas numeric
Quantidade QT+Descrigéo QTAcessos Numero de unidades Numeric, int,smallint, tinyint
Link LK+Descrigao LKPagina Atributos  alfanuméricos contendo | varchar
enderecgos de paginas WEB
Binario Bl+Descri¢édo BlFoto Atributos BLOB (imagens, video, | image
som)
Endereco Eletrénico EE+Descricéo EEUsuario Atributos  alfanuméricos contendo | varchar
enderegos de e-mail
Sequencial SQ+Descrigéo SQCarteira Sequencial numeric
Observagao OB+Descrigédo OBCargo Observagdes genéricas textuais sem | varchar
formatagao definida
Percentual PC+Descrigao PCSalario Percentual de valores numeric
Total TT+Descrigao TTSalarios Totalizagéo de valores numeric
Média MD+Descrigédo MDSalarios Média de valores numeric
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Anexo Il — Proposta para metadados

Metadados para CONJUNTO DE DADOS Descrigao do metadado Captura Transformagdao Publicagdo Consumo
Nome Nome do conjunto de dados, por exemplo,
0 nome do arquivo (ou conjunto de dados). X X X X
Titulo Titulo do conjunto de dados. Expresséo
que indica o assunto contido no conjunto X X X X
de dados.
Subtitulo Detalhe complementar sobre o assunto
contido no conjunto de dados
Descricao Descrigdo do conjunto de dados. X X X X
Gestor do dado Pessoa ou organizagdo responsavel por
aprovar e providenciar a disponibilizagdo X X
do dado
Fonte de dados (Origem do Indicacdo da origem do conjunto de dados.
dado/Autoria/Mantenedor) Sistema transacional do MCTI ou sistema X X X X
externo ao MCTI que originou o conjunto
de dados.
Periodicidade de atualizagao Indicacao da frequéncia de
disponibilizagdo do conjunto de dados na X X

sua origem. Exemplo: diaria, semanal,

mensal etc.
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Ano base / cobertura temporal

Indicacdo do periodo temporal coberto no
conjunto de dados.

URL do conjunto de dados

Endereco Web (na forma de URL) onde o
conjunto de dados poderé ser acessado.

Descritivo metodolégico

Método(s) ou processo(s) de tratamento
aplicado ao dado contido no conjunto de
dados.

Palavra-chave (tag)

Palavra (simples ou composta) que
identifica ou clarifica o conjunto de dados.
Utilizado para indexagao e facilitagdo de
buscas.

Licenga

Informagéo sobre direitos autorais e
disponibilidade de acesso e uso do
conjunto de dados, expresso na forma do
tipo de licenca afeita ao conjunto de dados.
Por exemplo: Creative Commons, MIT
license, Open Software License, W3C
License etc.

Formato de dado

Descrigao do formato do dado em relagéo
a suas caracteristicas digitais. Por
exemplo: texto (TXT, CSV), documento
(DOC, PDF, HTML), planilha (ODS, XLSX,
CSV), conjuntos de documentos (JSON,
XML), dados georreferenciados, tabela de
banco de dados relacional, arquivo
produzido por aplicativo (R Studio,
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PowerBl) etc. Detalhes podem ser
acrescentados para descrever seu

conteudo.

Local de armazenamento

Indicagdo do local onde o conjunto de
dados estd armazenado. Por exemplo:
Schema de SGBDR, Repositério em
nuvem, pasta no HDFS, pasta
compartilhada de rede etc.

Ponto de conexao (datasource)

Endereco digital de conexdo com o
conjunto de dados. Normalmente utilizado
para bases de dados (relacionais ou
documentais), repositério em nuvem e
servicos de informagdo disponiveis na
Web.

Controle de acesso

Caracteristicas de  seguranga no
armazenamento e acesso ao conjunto de

dados.

Data ultima atualizagao

Data e hora em que a fonte de dados foi

criada, gerada ou atualizada.

Data de disponibilizagédo na fonte de dados

Data, e se possivel, hora, da
disponibilizagdo do dado na Fonte de

dados.
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Metadados para ATRIBUTOS Descricao do metadado Captura Transformacio Publicacao Consumo
Nome (Campo / atributo / variavel) Nome do atributo. Sempre que possivel adotar o
padrio de nomenclatura para campos de dados. X X X
Descricao Descricdo do atributo dentro do respectivo
conjunto de dados. X X
Formato Formato do dado contido no atributo. Exemplo:
caracteres, texto, inteiro, decimal, valor X X X
monetario, data, hora etc.
Tamanho Tamanho do atributo em  caracteres.
Normalmente aplicado a campos caracteres ou X X X
texto.
Controle de acesso Caracteristicas de seguranga no armazenamento
e acesso ao atributo no respectivo conjunto de X X X

dados.
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Anexo lll - Processo de trabalho

Processo geral — inclui o solicitante e instancias de decisdo e prioriza¢do inter-

departamental.

Unidade de won

Processo Gera de Geracio de Wormacio Estratégica

Inser¢do de um novo usudrio no data lake
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Crlar usudtio no Datalake

Ususrio (Equipe Analitica)

Gestor da drea Usudtia

o
ol
Data lake MCTI trabalho definidos o

Concessao de acesso para usuarios

Conceder acesso a conjuntos de dados.

Usudrio (Equipe Analitica)

Solicitar acesso a0
Datalake para usuérioja
credenciado

Gestor da drea Usudria

Autorizado?

Conhecere
autorizar

Equipe de Gestio de Dados

Avaliar solidtagio e
definir acessos

Areatematica +eeeeeeon .

Equipe Infraestrutura

ImplementaraczssosH

Informar concesséo | 3 O

Disponibilizagdo de instrumentos de trabalho para usuério do data lake
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E 7 l trabalho no Datalake conclusdo do atendimento
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Sandbox  beeeee- h e Ferramentas de
apoio
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Ferramentas para o usuario (Kit Datalake):

* Ferramentas no Servidor - acesso a8 maquina remota configurada com as ferramentas do Kit:
o Jupyter Notebook - R e Python

* Fer locais (| )
o Azzure DataStudio (Jupyter, PySpark, HDFS, conexdo com SQL Server) (ferramenta basica, todos os usuarios)
o PowerBI Desktop (ferramenta basica, todos os usuarios)
o DBeaver (ferramenta basica, todos os usuarios)
o R Studio (s6 para usuarios especificos)
o Python (s6 para usuarios especificos)

* Acesso a dados (no datalake):
o Sandbox da Unidade Organizacional (datalake shore). Obs.: ambiente compartilhado, fisicamente residente no data lake
o Area Temdtica

Tarefas de pi gdo do i de e acesso ao data lake:

* Acesso a BD OLTP (sistemas transacionais, origem de dados) para extracao de dados (Responsavel: CGTI)

* Acesso a repositorios de dados no Datalake - Areas Tematicas e Sandboxes (Responsavel: CGSI). Obs.: Os repositorios podem estar
em ferramentas diferentes, por exemplo: SQL Server, Elasticsearch, file system etc.

* Criar usudrio no data lake

* Conta de servico para aplicacio de visualizacdo (Responsavel: CGSI)

* Liberar rotas de rede interna e externa (da estaco de trabalho a origem e ao destino dos dados) (Responsavel: Infraestrutura)
* Disponibilizar / instalar KitDAtalake (Responsavel: Infraestrutura)

* Instalar / configurar bibliotecas de interesse nos servidores do data lake (Responsavel: CGSI)

Powered by

Processos de realizagdo de ingestao de dados no data lake
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Equipe Rfraestrutura

rio (Equipe Analtica)

Solcitar realzagio
de carga

Realizar carga de conjunto de dados em Area Temitica

Equipe Rfraestrutura

Elaboracao de produtos de informag¢do — exemplo com metodologia utilizada no projeto.

Definir requisitos & Elaborar e Tratar e transformar Produzirvisualzagio ClEperT Lz
! o = o . e produto para
projetar solugio aplicar método dados da informagio avaliagio

Catdlogo de
dados atualzado

Elaborar produto de informacio

Governanga do modelo:
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Governanca de dados

Usuirio 7 Unidade interessada

Solicitagio do
usudrio

Equipe de gestio de dados

Tipo de

demanda
Identificar demanda de

Controle de
acesso

Avaliagio de
conformidade

Avaliar
7| de conjunto de dados

Padrio para
nomenclatura de
objetos em datalake

Metadados

Publicar produto de

governanga de dados

&

Publicago de
produto de
informagio

Novo conjunto
de dados

Produto de
informagio
novo

informagio

Conduzir crga de
dados em Area
Temética

Elaborar produto de
informagso

Informar

conclusio da
demanda
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Anexo IV — Glossario

Termo Uso no projeto Referéncias
complementares
Arquitetura Modelo logico (desenho) organizagdo dos atores e (DAMA, 2017)
digital elementos que compoem a solugdo tecnologica proposta,
bem como os relacionamentos entre esses elementos e
atores. Inclui os elementos tecnologicos, atores e
processo de trabalho
Big data Conceito amplo que aborda as alteragédes tecnologicas Elaboragdo propria a
ocorridas na ultima década que objetivam habilitar e partir de (DAMA,
viabilizar a gerag¢do, armazenamento e andlise de 2017).
crescentes volumes de dados. Os critérios mais
utilizados para caracterizar a aplicag¢do de big data é
enderecar grandes volumes de dados, ampla variedade
de dados, velocidade de produc¢do de resultados. Outros
critérios utilizados lidam com a veracidade da
informacgdo e com o seu valor (impactos resultantes do
uso das informagoes).
Business Categoria de andlise de dados que tem como alvo a Elaboragdo propria a
intelligence compreensdo das atividades e oportunidades partir de (DAMA,
organizacionais por meio de informagdo sobre produtos,  2017).

servigos e clientes subsidiando a tomada de decisoes
para atingir objetivos estratégicos. As ferramentas
utilizadas para a realizag¢do dessas andlises,
consideradas ferramentas de business intelligence (Bl),
implementam suporte a consulta, mineragdo e
visualiza¢do de dados. Dentre os instrumentos mais
utilizados para BI esta os data warehouses, repositorios
de grandes quantidades de dados estruturados com foco
na andlise de negocio, criagdo de relatorios e painéis de
informacdo. No historico recente o instrumental de Bl
foi complementado com a introdugdo de data lakes, que
permitem a realizagdo de andlises aprofundadas de
dados (analise preditiva, analitica sobre dados ndo
estruturados e geragdo de insight) a partir de
aprendizado de maquina sobre dados estruturados ou

ndo estruturados.
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Conjunto de
dados

Um arquivo digital de dados de qualquer formato
(estruturado ou ndo estruturado), armazenado em um
meio digital e acessivel por intermédio de uma

ferramenta de software.

Dado

Sequéncia de simbolos ou valores, representados em
algum meio, produzidos como resultado de um processo
natural ou artificial. Entende-se que dados sdo
observagoes ou o resultado de uma medida (por
investigagdo, cdlculo ou pesquisa) de aspectos
caracteristicos da natureza, estado ou condi¢do de algo
de interesse, que sdo descritos através de representagoes
formais e, ao serem apresentados de forma direta ou
indireta a consciéncia, servem de base ou pressuposto

1o processo cognitivo.

(HOUAISS, 2001;
SETZER, 2001)

Data lake

Um ambiente digital onde um vasto volume de dados de
diferentes tipos e estruturas pode ser ingerido
(internalizado), armazenado, acessado e analisado. Faz
parte de um Data lake um conjunto variado e integrado
de ferramentas de hardware e software com foco em
tratamento de dados. Uma atividade critica associada a
data lakes é a administra¢do de metadados para garantir
a organizagdo, corre¢do e consisténcia dos dados

ingeridos e disponibilizados aos usuarios.

Elaboragdo propria a
partir de (DAMA,
2017).

Ferramenta

Artefato de software adquirido, internalizado (software
livre) ou desenvolvido internamente, que implementa

uma funcionalidade.

Fonte de dados

Um provedor de dados externo ao sistema analitico
representado pela Arquitetura Digital. Um provedor
pode ser um sistema transacional interno ou externo ao
MCTI, servigos ou repositorios digitais de dados pagos

ou aberto.

Definigdo do projeto.

Governanca de

Exercicio de autoridade e controle que permite o

(BRASIL, 2019)

dados gerenciamento de dados sob as perspectivas do
compartilhamento, da arquitetura, da seguranca, da
qualidade, da operagdo e de outros aspectos
tecnologicos
Informacio Dados, processados ou ndo, que podem ser utilizados (BRASIL, 2019)

para produgdo e transmissdo de conhecimento, contidos

em qualquer meio, suporte ou formato;
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Q) cgee

Metadado

Conjunto de informagées descritivas sobre os dados,
incluindo as caracteristicas do seu levantamento,
produgdo, qualidade e estrutura de armazenamento,
essenciais para promover a sua documentagdo,
integracdo e disponibilizag¢do, bem como possibilitar a

sua busca e exploragdo.

(MPOG, 2018)

Objeto do
repositorio

digital

Um item residente no repositorio digital. Pode ser um
arquivo, uma pasta digital, uma tabela de banco de
dados, um esquema de banco de dados, indices, painéis,
graficos etc. Qualquer um destes itens sobre o qual ha

interesse em administrar e tornar disponivel para uso.

Plataforma

digital

Implementagdo do arcabougo conceitual da arquitetura
digital no que tange aos elementos de Tecnologia da
Informacgdo. Conjunto integrado e funcional de
hardware e software que implementa fisicamente a
Arquitetura Digital do MCTI e hospeda o data lake do

Ministério.

Produto de
dados

Conjunto de dados tratados com uma finalidade
preestabelecida, disponibilizado via qualquer meio
digital, que pode ser incorporado ou usado por outra

aplicagao digital.

Produto de

informacio

Conjunto de dados tratados, disponibilizado no seu
estado final de valor agregado para consumo humano, e

que atende uma ou mais necessidades de informacdo.

Repositorio
digital; ou
repositorio
digital de

referéncia

Parte da Plataforma digital que implementa a funcdo de
armazenamento de dados brutos (fontes de dados
originais) e trabalhados (produtos intermedidrios ou
finais) que requeiram armazenamento. Estd sujeito a

controle de acesso.
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