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Escola de Artes, Ciências e Humanidades
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Resumo. Uma boa estruturação do Orçamento Público em forma de ontologias per-
mite que softwares façam uma interpretação contextualizada dos dados e possam re-
alizar tarefas complexas para gerar formas de visualização mais simples para o cidadão
comum. Isso facilita o controle social, tornando a administração pública mais efetiva.
Nesse contexto, este trabalho propõe uma ontologia para a estrutura da elaboração e
execução das receitas e despesas do Orçamento Público Federal Brasileiro, com a qual
será possı́vel a análise e comparação dos dados orçamentários de vários anos. Como
metodologia de desenvolvimento de ontologias foi utilizado o método iterativo Deronto,
que possibilita a definição de uma ontologia por meio de um diagrama entidade-relacio-
namento (DER) do domı́nio. A Ontologia foi construı́da usando o editor de ontologias
Protégé. Para validar a ontologia, foram realizadas inferências e consultas com os
dados do orçamento federal referentes à execução das receitas e despesas dos anos
de 2010 e 2011. Com isso, é demonstrada uma proposta de uso que poderá auxil-
iar no desenvolvimento de aplicações que permitam ao cidadão exercer seu direito de
fiscalização dos gastos públicos. A aplicação de teste da ontologia foi criada usando o
framework JENA.

1. Introdução
O acesso às informações de interesse público é essencial para a transparência e o

fortalecimento da democracia. O cidadão é quem se encontra mais próximo das ações e
serviços desenvolvidos pelo governo, além de ser o maior beneficiário [Evangelista 2010],
tendo então, um importante papel fiscalizador e de controle social.

Um grande aliado no controle social e na fiscalização do governo é o Orçamento
Público. Ele determina quais ações (despesas) serão feitas pelo governo com os recursos
originados de contribuições (receitas) da sociedade. Assim, segundo [Paludo 2011], é
um dos meios de publicidade mais importantes do governo, sendo utilizado tanto para
gerenciar e controlar a aplicação dos recursos públicos, quanto para monitorar os gastos
realizados pelo governo [Giacomoni 2009].

O Brasil em relação à transparência fiscal tem grande reconhecimento internacional.
A obrigação de publicar a execução orçamentária na web de forma detalhada e em tempo
real existe desde 2009 [Brasil 2009] e é válida para todos os órgãos dos poderes Executivo,
Legislativo e Judiciário em todos os nı́veis, municipal, estadual e federal. Apenas para
dar uma idéia de escala, o paı́s conta com 5.565 municı́pios e 26 estados, além do nı́vel
federal.

Apesar dessa vanguarda na publicação na web em larga escala, e com a fiscalização
e controle das ações do governo previstos na Constituição Federal [Brasil 1988] e regu-
lamentados por leis [Brasil 2009] [Brasil 2000] [Brasil 2011], ainda há o que fazer para



facilitar o acesso e a análise de dados. Foi constatado em [da Silva Craveiro et al. 2012],
que apesar de haver uma crescente disponibilização de dados nos últimos anos, notou-
se uma grande deficiência nos mesmos. Esse mesmo estudo aponta a necessidade de
padronização e estruturação para possibilitar a construção de aplicativos que integrem
dados de diferentes origens e assim permitir que o cidadão comum possa efetivamente
acompanhar a execução do orçamento público.

A preocupação com a padronização e estruturação do orçamento público está também
presente no âmbito internacional e atualmente, a [Partnership 2012], que congrega mais
de 50 paı́ses, possui grupos de trabalho discutindo propostas para essa finalidade
[for Fiscal Transparency 2012] [OpenSpending 2012].

Para auxiliar na estruturação e interpretação de dados, surgiram as ontologias. Elas
representam uma camada da Web Semântica [Antoniou and Harmelen 2008], e consistem
em um modelo de dados que possibilita que as informações sejam entendidas não só pelas
pessoas, mas também pelas máquinas, além de permitirem o compartilhamento de seus
termos e sua semântica. Essa forma cria condições para que os softwares, através de
uma interpretação contextualizada dos dados disponibilizados, possam realizar tarefas
complexas para o usuário [Antoniou and Harmelen 2008].

Assim, com uma estruturação do domı́nio orçamentário em forma de ontologia, os
dados do orçamento poderão ser processados e conectados por máquinas, permitindo a in-
teroperabilidade dos sistemas e o fornecimento de formas mais agradáveis de visualização
dos dados ao cidadão [Júnior and Rover 2009]. Neste contexto, o presente trabalho propõe
uma ontologia para a estruturação das receitas e despesas do Orçamento Público Federal
Brasileiro. Apesar de focar na esfera federal, a legislação que regulamenta sua estrutura
é nacional [Brasil 1964], logo, o orçamento federal serve de base para os orçamentos de
todas as instâncias e esferas governamentais, podendo então sua estrutura ser adaptada
em outros entes federativos. Como metodologia de desenvolvimento de ontologias foi
utilizado o método iterativo Deronto [Caliari 2007], que possibilita a definição de uma
ontologia por meio de um diagrama entidade-relacionamento (DER) do domı́nio. Para
validar a ontologia, foram realizadas inferências e consultas com os dados do orçamento
federal referentes à execução das receitas e despesas dos anos de 2010 e 2011 obtidos no
Portal Siga Brasil [Federal 2012].

2. Orçamento Público
O Orçamento Público consiste em um instrumento de planejamento e execução para

as finanças públicas. Nele são estimadas as receitas e fixadas as despesas orçamentárias
que serão realizadas durante o exercı́cio correspondente.

De acordo com o Manual Técnico do Orçamento 2012 (MTO) [SOF 2011b], o plane-
jamento orçamentário brasileiro baseia-se na elaboração e execução de três leis – o Plano
Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes Orçamentárias (LDO) e na Lei de Orçamentos An-
uais (LOA) – que, em conjunto, colocam em prática o planejamento e a execução das
polı́ticas públicas. O PPA consiste no planejamento de um perı́odo de quatro anos nos
quais nenhuma despesa que ultrapasse um exercı́cio poderá ocorrer sem ter sido nele
incluı́da. A LDO tem como principal finalidade orientar a elaboração dos orçamentos
fiscais e da seguridade social e de investimento do Poder Público. A LOA, por sua vez, é
o orçamento propriamente dito, contendo as previsões de receitas e fixação das despesas



que serão executadas no exercı́cio correspondente.

Na Figura 1 temos um resumo do processo integrado de planejamento e orçamento.
A integração do PPA e a LOA fica bem explicitada pelo papel cumprido pela LDO
[Giacomoni 2009], pois além da Lei de Diretrizes Orçamentárias fornecer orientação para
a elaboração dos orçamentos anuais, ela também destaca, da programação plurianual, as
prioridades e metas a serem cumpridas em cada LOA.

Figura 1. Processo integrado de planejamento e orçamento [Giacomoni 2009].

A fim de conferir racionalidade, eficiência e transparência aos processos de elaboração,
execução e controle do orçamento público [SOF 2011b] foram estabelecidos os seguintes
princı́pios orçamentários [Brasil 1964] [Brasil 1988]:

• Unidade ou Totalidade: cada ente governamental deve elaborar uma única LOA;
• Universalidade: a LOA de cada ente federado deve conter todas as receitas e de-

spesas de todos os Poderes, órgãos, entidades, fundos e fundações instituı́das e
mantidas pelo poder público;
• Anualidade ou Periodicidade: o exercı́cio financeiro coincide com o ano civil (1o

¯de janeiro a 31 de dezembro) e corresponde ao perı́odo de tempo ao qual se ref-
erem à previsão das receitas e fixação das despesas documentadas na LOA;
• Exclusividade: a LOA não conterá nada além da previsão das receitas e fixação

das despesas;
• Orçamento Bruto: o registro das receitas e despesas deve ser feito com seu valor

total e bruto, sem quaisquer deduções;
• Não Vinculação da Receita de Impostos: é vedada a vinculação de receitas de

impostos à órgão, fundo ou despesa, salvo exceções estabelecidas pela CF.

Para o propósito deste trabalho nos dedicamos à modelagem da execução orçamentária
anual (Etapa 6 da Figura 1), pois a partir dela temos a realização do que foi arrecadado
(receitas) e os investimentos realizados (despesas). A estrutura das receitas e das despesas
serão explicadas nas Seções 2.1 e 2.2, respectivamente.



2.1. Receitas

De acordo com o MTO , as receitas públicas são ingressos de recursos financeiros nos
cofres do Estado. Quando representam recursos financeiros para aquele ano, desdobram-
se em receitas orçamentárias e integram a LOA.

As receitas orçamentárias possuem três classificações simultâneas. São elas:

• Classificação por Natureza: identifica a receita segundo seu fato gerador. Menor
nı́vel de detalhamento das informações orçamentárias sobre as receitas públicas, a
natureza da receita é definida por um código numérico de oito dı́gitos subdivididos
em seis nı́veis: categoria econômica (1o dı́gito), origem (2o dı́gito), espécie (3o

dı́gito), rubrica (4o dı́gito), alı́nea (5o e 6o dı́gitos) e subalı́nea (7o e 8o dı́gitos).
Na Figura 2 é possı́vel ver um exemplo de uma classificação por natureza de uma
receita;

Figura 2. Classificação por Natureza da Receita [SOF 2011b].

• Classificação por Identificador de Resultado Primário: identifica a receita como
primária (vinda de impostos, taxas, etc.) ou financeira;
• Classificação por Fonte/Destinação de Recursos: identifica as fontes de financia-

mento dos gastos públicos. É um mecanismo integrador entre receita e despesa.
Na receita, indica qual a destinação do recurso, na despesa, a origem dos recursos
utilizados.

O ementário das receitas [SOF 2011a] ainda define uma quarta classificação:

• Classificação por Grupo da Receita: identifica quais agentes públicos possuem
competência legal para arrecadar, fiscalizar e administrar as Receitas Públicas.

Além da estrutura, uma receita apresenta diferentes status ao longo do tempo. Os
estágios da receita orçamentária compreendem as fases de previsão, lançamento,
arrecadação e recolhimento da receita [SOF 2011b]. A previsão consiste em estimar o
valor das receitas que constarão na proposta orçamentária. Além de anteceder a fixação
das despesas que constarão na LOA, serve de base também para estimar as necessidades
de financiamento do governo. O lançamento é o ato de verificação da procedência do



crédito fiscal e inscrição do débito à pessoa que lhe é devedor. Situa-se no contexto
de crédito tributário, aplicando-se a impostos, taxas e contribuições de melhoria. A
arrecadação é a entrega dos recursos devidos ao Tesouro Nacional. Pertencem ao ex-
ercı́cio financeiro as receitas nele arrecadadas [Brasil 1964]. Por último, o recolhimento
consiste na transferência dos recursos arrecadados à conta especı́fica do Tesouro Nacional
[Brasil 1964].

2.2. Despesas

A fim de permitir um melhor detalhamento dos gastos públicos [Slomski 2008], a
despesa orçamentária possui uma classificação estruturada, subdividida em Programação
Qualitativa e Programação Quantitativa. A Tabela 1 apresenta um exemplo de estrutura
da despesa.

Segundo [SOF 2011b], a Programação Qualitativa é composta pelos seguintes blocos:

• Esfera: informa sobre a qual orçamento pertence à despesa. O orçamento pode
ser: Fiscal, da Seguridade Social ou de Investimento;
• Classificação Institucional: fornece a informação sobre qual órgão e unidade

orçamentária realiza a despesa. É definida por um código de cinco dı́gitos, nos
quais os dois primeiros representam o órgão, o restante, a unidade orçamentária;
• Classificação Funcional: dividida em função e subfunção, essa classificação re-

sponde a indagação “em que” área de ação aquela despesa será realizada. É
definida por um código de cinco dı́gitos, os dois primeiros representam a função,
o restante, a subfunção;
• Classificação Programática: toda ação do governo está estruturada em programas

orientados para atingir o objetivo do perı́odo correspondente ao PPA. Os progra-
mas podem ser temáticos ou de gestão, manutenção e serviços ao Estado. São
identificados por um código de quatro dı́gitos e contém uma ou mais ações. As
ações são operações da qual resultam produtos que contribuem para o objetivo
de um programa. Cada ação é identificada por um código alfanumérico de oito
dı́gitos. O primeiro dı́gito identifica o tipo da ação, podendo ser um projeto, uma
atividade ou uma operação especial. Do segundo ao quarto é detalhada a ação. Os
quatro últimos identificam o subtı́tulo da ação, estes são utilizados especialmente
para descrever a localização da ação.

A Programação Quantitativa define a programação fı́sica, ou seja, quanto será desen-
volvido e também a programação financeira, que determina o que adquirir e com quais
recursos. Essas informações quantitativas estão definidas nos seguintes blocos:

• Meta Fı́sica da Ação: define, em nı́vel de subtı́tulo, a quantidade do produto que
será ofertado em uma determinada ação;
• Natureza da Despesa: semelhante à natureza da receita, também é definida por

um código numérico de oito dı́gitos, porém, subdivididos em cinco nı́veis: cat-
egoria econômica (1o dı́gito), grupo de natureza da despesa (GND) (2o dı́gito),
modalidade da aplicação (3o e 4o dı́gitos), elemento de despesa (5o e 6o dı́gitos) e
subelemento (7o e 8o dı́gitos);
• Identificador de Uso (IDUSO): destina-se a indicar se os recursos compõem con-

trapartida nacional de empréstimos ou de doações ou destinam-se a outras
aplicações;



• Identificador de Doação e de Operação de Crédito (IDOC): identifica as doações
de entidades internacionais ou operações de crédito contratuais;
• Identificador de Resultado Primário: tem como finalidade auxiliar a apuração do

resultado primário previsto na LDO.
Na Tabela 1 temos um código-exemplo da estrutura completa da programação retirada do
MTO.

Tabela 1. Código-exemplo da Estrutura Completa da Programação [SOF 2011b].

Uma despesa também passa por diferentes estágios: o empenho, liquidação e, por
último, o pagamento [SOF 2011b]. O empenho é o primeiro estágio de uma despesa,
é o ato de criar obrigação de pagamento pendente para o Estado. A liquidação tem o
objetivo de verificar se a despesa foi regularmente empenhada e que a entrega do bem ou
serviço foi realizada de forma satisfatória. Após a liquidação é efetuado o pagamento ao
responsável pela prestação do serviço ou fornecimento do bem [SOF 2011b].

3. Web Semântica e Ontologias
A Web é baseada no conceito de compartilhamento de informações, mas cresceu de

forma quase anárquica [Antoniou and Harmelen 2008]. Como sabemos, diariamente são
gerados volumes cada vez maiores de dados. Ao pesquisar sobre um assunto, encon-
tramos milhares de resultados, porém desestruturados. A Web Semântica, uma evolução
da web atual, surge neste contexto com a intenção de estruturar os dados da internet de
forma que os mesmos possam ser interpretados por máquinas, sendo possı́vel o uso de
técnicas inteligentes que tiram proveito da semântica desses dados. Desta forma, con-
seguimos além de estruturá-los, permitir um mecanismo de busca mais eficiente que não
necessite do processamento de linguagem natural em milhares de páginas.



Para o desenvolvimento dessas estruturas, é comum o uso de ontologias
[Antoniou and Harmelen 2008]. Uma ontologia é uma especificação explı́cita formal
de um conceito compartilhado [Antoniou and Harmelen 2008] [Studer et al. 2008]. Elas
representam um conjunto de conceitos de um determinado domı́nio, seus relacionamen-
tos e interações. São utilizadas quando se necessita de um vocabulário compartilhado
para troca de informações e permite a interoperabilidade semântica entre conceitos, ha-
bilitando o computador a processar o dado de acordo com sua semântica, e não apenas de
acordo com o conteúdo de seu texto [Allemang and Hendler 2011].

Na Figura 3, temos a representação da ”pilha”da Web Semântica. Observa-se que na
base da pilha encontram-se o Unicode, que permite a representação de alfabetos modernos
à escala mundial, e o Uniform Resource Identifier (URI), que permite a identificação de
recursos na Web.

Figura 3. Pilha de Normalizações da Web Semântica [Bratt 2006].

Acima, a Extensible Markup Language (XML) permite a interoperabilidade entre
diferentes aplicações que partilhem dados com formatos distintos, além do mecanismo
de namespaces que trás a desambiguação de termos iguais.

O Resource Description Framework (RDF) compreende as especificações do modelo
e sua sintaxe, possibilitando a descrição dos recursos por meio de suas propriedades e
valores. As informações em RDF são representadas na forma de triplas sujeito-predicado-
objeto. O sujeito e o objeto são os recursos que relacionam-se por meio da propriedade
(ou predicado).

Acima do RDF, temos o RDF-Schema (RDFS). O RDFS é uma extensão semântica
do RDF [Antoniou and Harmelen 2008] utilizado para a descrição do vocabulário RDF,
possibilitando a definição de taxonomias de recursos em termos de uma hierarquia de
classes, criando uma ontologia mais rica.

Ainda diretamente acima do RDF, temos a Simple Protocol and RDF Query Lan-
guage (SPARQL). Assim como a Structured Query Language (SQL) permite a consulta



e modificação das bases de dados relacionais, a SPARQL permite a realização de consul-
tas em bases de dados no formato RDF [Antoniou and Harmelen 2008]. Esta linguagem
tornou-se recomendação da World Wide Web Consortium (W3C) e muito se assemelha
com o SQL.

Acima do RDFS, temos a linguagem de programação de ontologias indicada pela
W3C, a linguagem Web Ontology Language (OWL). Essa linguagem estende o RDFS e,
consequentemente, o RDF. Segundo [Antoniou and Harmelen 2008], a linguagem OWL
permite descrever formalmente, de modo mais eficiente, os aspectos semânticos dos ter-
mos utilizados e seus respectivos relacionamentos, possibilitando representações mais
abrangentes das linguagens RDF e RDF Schema e favorecendo uma maior interoperabil-
idade. Na seção 3.1. ela será melhor detalhada.

A camada ontológica é formada pela OWL e uma linguagem baseada em regras
[Antoniou and Harmelen 2008]. As rules permitem uma espécie de “introdução lógica”
que será incorporada a Unifying Logic possibilitando o uso de lógicas avançadas
[Antoniou and Harmelen 2008] em que agentes computacionais possam realizar
inferências automáticas a partir das relações existentes entre os recursos informacionais,
podendo inclusive inferir novas informações [Antoniou and Harmelen 2008].

A camada Proof possibilita a verificação/comprovação da coerência lógica dos recur-
sos e a camada Trust garante que as informações estejam representadas de modo correto,
possibilitando a confiabilidade das informações.

3.1. OWL

Como dito anteriormente, a linguagem OWL surgiu a partir de outras linguagens para
definição de ontologias podendo ser considerada como uma extensão do Resource De-
scription Framework (RDF) e do Resource Description Framework Schema (RDFS), pois
além de possuir todas as primitivas do RDF e RDFS, adiciona algumas expressividades
mais ricas. Por estender o RDF, os dados são armazenados em forma de triplas com
domı́nio, propriedade e imagem [Antoniou and Harmelen 2008]. A linguagem OWL pos-
sui as seguintes caracterı́sticas:

• Indivı́duos: também chamados de instâncias, são os objetos no domı́nio de inter-
esse. Eles podem ser referenciados como instâncias de classes;
• Propriedades: podem ser dos tipos object, datatype. Propriedades do tipo object

relacionam dois indivı́duos entre si, propriedades datatype relacionam o indivı́duo
a um valor. Além disso, as propriedades podem ter caracterı́sticas funcionais, tran-
sitivas, simétricas e inversas. Uma propriedade inversa é sintaticamente oposta a
alguma outra propriedade. A propriedade funcional tem um valor único, ou seja,
um indivı́duo pode ter apenas um relacionamento utilizando aquela propriedade.
A propriedade transitiva define o seguinte: sejam “a”, “b” e “c” indivı́duos, caso
“a” se relacione com um indivı́duo “b” e esse indivı́duo se relacione com “c” uti-
lizando a mesma propriedade, infere-se que “a” também se relaciona com “c”.
Uma propriedade simétrica tem a caracterı́stica de o relacionamento acontecer
pelos dois lados, ou seja, se “a” relaciona-se com “b” com uma propriedade
simétrica, “b” também se relaciona com “a” [Horridge 2008];
• Classes: também chamadas de conceitos, são os conjuntos que contêm os in-

divı́duos, podendo ser organizadas na forma de uma taxonomia.



De acordo com [Horridge 2008], a linguagem OWL é dividida em três sublinguagens:
• OWL Lite: sintaticamente mais simples, deve ser usada quando se necessita de

uma hierarquia de classes simples e apenas algumas restrições;
• OWL DL: mais expressiva que OWL Lite, é baseada em lógica descritiva sendo

possı́vel o raciocı́nio automático, por inferência, para computar automaticamente
a hierarquia de classes e inconsistências no modelo. Esse raciocı́nio é realizado
por reasoners, também chamado de raciocinadores;
• OWL Full: mais expressiva, destina-se a situações onde a expressividade é mais

importante do que a decidibilidade. Com ela não é possı́vel à realização de in-
ferências.

3.2. SWRL
Semantic Web Rule Language (SWRL) é uma linguagem de regras para web semântica.

Com ela é possı́vel definir regras que complementam as linguagens OWL DL e OWL Lite.
Baseia-se na definição de uma condição atômica e uma consequência também atômica.
Com o SWRL é possı́vel utilizar condições baseadas em conceitos, propriedades datatype,
propriedades object e também em valores de instâncias. Porém, o processamento de um
reasoner pode ser lento, além disso poucos deles oferecerem suporte a essa linguagem
[Horrocks et al. 2004]. Com o editor de ontologias Protégé, um dos mais utilizados para
definição de ontologias, é possı́vel utilizar o reasoner chamado Pellet, completo para
OWL DL. Desta forma, com ele é possı́vel fazer inferências em ontologias que possuem
regras SWRL [Sirin et al. 2007].

3.3. SPARQL
Assim como a Structured Query Language (SQL) permite a consulta e modificação

das bases de dados relacionais, o Simple Protocol and RDF Query Language (SPARQL)
permite a realização de consultas em bases de dados no formato RDF
[Antoniou and Harmelen 2008]. Esta linguagem tornou-se recomendação da W3C e muito
se assemelha com o SQL, porém como utilizamos um Uniform Resource Identifier (URI)
único para definir cada recurso (seja ele classe, propriedade ou indivı́duo), necessitamos
definir alguns prefixos. Na Figura 4, um exemplo retirado do site da W3C.

Figura 4. Exemplo de Consulta SPARQL [W3C 2008].

Note que ao definir o prefixo foaf: não foi preciso escrever o URI
”http://xmlns.com/foaf/0.1/” inteiro nas próximas utilizações. O resultado está represen-
tado na Tabela 2. Neste exemplo foi feito uma consulta para retornar um nome e um
e-mail de contato.

Tabela 2. Resultado da Consulta do Exemplo da Figura 4 [W3C 2008].



3.4. Apache Jena

Jena é um framework Java para o desenvolvimento de aplicações web semânticas.
Segundo o site [Jena 2012], este framework oferece diversas ferramentas e bibliotecas
para o desenvolvimento dessas aplicações, incluindo: API para leitura, processamento e
gravação de dados RDF, API para manipulação de ontologias OWL e RDFS, racioci-
nadores para RDF e OWL, triple-stores para armazenar e gerenciar dados em disco,
mecanismo de consultas SPARQL, endpoint para acesso ao triple-store.

Com o Jena é possı́vel persistir os dados de duas formas: com o Jena SDB e com o
Jena TDB. O Jena SDB permite persisti-los em um banco de dados relacional e oferece
uma forma de transformar as consultas SQL em SPARQL. O Jena TDB persiste os dados
em um triple-store no qual é acessado por um endpoint, chamado Fuseki. O Fuseki cria
um servidor em que é possı́vel realizar consultas e atualizações utilizando-se a linguagem
SPARQL por meio do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [Jena 2012].

4. Metodologias de Desenvolvimento de Ontologias

Do ponto de vista metodológico, não há um padrão que seja mais aceito para
construção de ontologias [da Silva et al. 2008]. Além disso, de acordo com
[da Silva et al. 2008] encontra-se certa dificuldade na realização de novos trabalhos para
a comparação de metodologias para desenvolvimento de ontologias, pois as metodolo-
gias discutidas na literatura são quase sempre as mesmas e poucos trabalhos são pub-
licados sobre o tema. As metodologias e métodos com maior frequência de discussão
em documentos relacionados [da Silva et al. 2008] são: Metodologia de Gruninger e Fox
[Gruninger and Fox 1995], Metodologia de Uschold e King [Uschold and King 1995],
Metodologia Methontology [Fernández et al. 1997], Método 101
[Noy and McGuinness 2000], entre outros.

Uma análise comparativa entre as metodologias e métodos constatou que as mes-
mas mostram-se pouco eficientes na exposição clara dos procedimentos de construção
[da Silva et al. 2008]. Segundo [Caliari 2007], é preciso simplificar a apresentação dos
conceitos fornecendo meios que facilitem sua construção para permitir que os benefı́cios
da representação do conhecimento em forma de ontologias sejam usufruı́dos por um
número maior de pessoas.

Para isso, o método Deronto [Caliari 2007] tem como objetivo facilitar a construção
de ontologias de domı́nio e de aplicação para profissionais da área de desenvolvimento
de sistemas de informática com pouco ou moderado conhecimento em ontologias. O
Deronto é um método iterativo, que contém seis passos os quais podem ser observados na
Figura 5. Os números correspondem aos passos e as setas pontilhadas à documentação da
ontologia.



Figura 5. Método para definição de uma Ontologia a partir do DER [Caliari 2007]

De acordo com [Caliari 2007], no primeiro passo é desenvolvido, ou aproveitado, um
DER do domı́nio de interesse. Para automatização dos passos seguintes, no passo 2 o DER
é reescrito excluindo-se entidades e relações complexas, tais como, atributos compostos
ou multivalorados e relações associativas. A definição da ontologia inicia-se no passo 3,
no qual são definidos os conceitos e subconceitos da ontologia, por meio das entidades do
DER. No passo 4, são definidas as propriedades a partir dos relacionamentos e atributos
do DER. No passo 5 são definidos os axiomas de definição dos conceitos a partir da
cardinalidade das relações. No último passo, a ontologia é verificada e modificada. A
partir do passo 3 é realizada a documentação da ontologia e após o passo 6 tem-se a
versão i da ontologia.

5. Trabalhos Relacionados

Trabalhos sobre desenvolvimento de ontologias de orçamento e especificamente para
o setor público não são frequentes na literatura. Entretanto, existem alguns trabalhos
semelhantes ao nosso. Podemos mencionar o trabalho [Brusa et al. 2006] para uma provı́ncia
argentina, o trabalho [SOF 2012] para o Orçamento Federal Brasileiro e a Ontologia “Pay-
ments” [Ontology 2010] desenvolvida dentro do contexto de dados abertos do governo
britânico.

Em [Brusa et al. 2006] é descrita uma ontologia de Orçamento e informação finan-
ceira para a provı́ncia de Santa Fe na Argentina, porém o principal objetivo do trabalho
é apresentar uma abordagem sobre como técnicas da engenharia ontológica podem ser
aplicadas para a solução de problemas de descoberta, agregação e compartilhamento de
conteúdo em ambientes de e-government. A ontologia apresentada nesse trabalho se foca



na fase de formulação das despesas e não estão modeladas as receitas, nem conceitos
relacionados a outras fases do processo de orçamento como a execução.

Assim como o trabalho acima, em [SOF 2012] limita-se a modelar as despesas e não
estão modeladas as receitas. Portanto, não é possı́vel verificar o empenho, liquidação e
pagamento das despesas, apenas a previsão delas. Além disso, a informação temporal
(ano) das despesas não foi representada, o que impossibilita uma melhor análise delas.
Por último, não houve integração com o padrão Dublin Core [Initiative 2012] o que pode
dificultar a sua integração com outras ontologias.

A ontologia “Payments” [Ontology 2010] foi desenvolvida como um vocabulário de
propósito geral para representar informação de gastos organizacionais em geral e não se
limita a aplicações governamentais.

6. Metodologia
Nesta seção é descrita a metodologia utilizada para as fases de conceitualização,

definição e avaliação da ontologia, além da fase de desenvolvimento de uma aplicação
teste.

Neste trabalho, foi utilizado como base para o desenvolvimento da ontologia o método
Deronto. Este método foi escolhido, pois ele define claramente como obter cada conceito
e propriedade de uma ontologia [Caliari 2007].

6.1. Conceitualização
O Deronto inicia-se com a aquisição ou desenvolvimento de um diagrama entidade-

relacionamento (DER) do domı́nio. Assim, foi necessário, primeiramente, adquirir o
conhecimento sobre o orçamento público para ser possı́vel o desenvolvimento do DER.
Para isso, foi utilizado como fonte principal de conhecimento o MTO 2012 [SOF 2011b].
Além dele, foram utilizados também o Ementário de Classificação das Receitas
Orçamentárias [SOF 2011a] e outros livros da área de orçamento, contabilidade e finanças
públicas [Giacomoni 2009] [Slomski 2008].

A fase de conceitualização da ontologia está detalhada na seção 7.1.

6.2. Definição
Após o desenvolvimento do DER, seguiu-se com a aplicação do método Deronto até

obter-se uma primeira versão da ontologia. Essa versão foi então definida no editor de on-
tologias Protégé 4.1 [Protégé 2000]. Por ser um método iterativo, o processo foi repetido
diversas vezes até que fosse obtida uma versão que representasse melhor o domı́nio. Neste
momento, foram realizadas algumas mudanças na taxonomia das classes e nomenclatura
das propriedades. Essas mudanças permitiram uma melhor organização dos conceitos
e a redução de propriedades datatype, que descrevem relacionamentos entre recurso e
tipo de dados, pois a mesma propriedade pôde ser aproveitada em uma grande quanti-
dade de conceitos. Também foi possı́vel reduzir a nomenclatura das propriedades object,
que descrevem relacionamentos entre conceitos, deixando o modelo mais enxuto e claro.
Para isso, foram utilizadas definições de classes, propriedades e regras para ontologias
definidas no Protégé, descritas em [Horridge 2008]. Também houve um aproveitamento
de propriedades nativas do RDF, RDFS e OWL, além da integração com o esquema de
metadados Dublin Core (DC) [Initiative 2012]. A fase de definição da ontologia será
detalhada na seção 7.2.



6.3. Validação

Depois de finalizada, a modelagem foi testada por meio do Reasoner Pellet
[Sirin et al. 2007], o qual não encontrou nenhuma inconsistência no modelo. Depois
foram inseridos alguns dados manualmente e criadas, por meio do Protégé, classes definidas
com regras estabelecidas com Semantic Web Rule Language (SWRL) para realizar in-
ferências e verificar se o domı́nio estava modelado corretamente. A fase de validação da
ontologia está detalhada na seção 7.3.

6.4. Aplicação

Finalmente, era necessário demonstrar uma possibilidade de uso para a ontologia,
ainda que simples, por meio de uma aplicação teste. Então, foram obtidos os dados
da execução orçamentária das receitas e despesas de 2010 e 2011 retirados do Portal
Siga Brasil [Federal 2012]. Mantido pelo Senado, foi escolhido como fonte por ap-
resentar uma boa diversidade de informações referentes ao orçamento e também pela
possibilidade de escolher quais variáveis serão consultadas. Foram obtidas milhares de
ocorrências da execução de receitas e despesas nos anos de 2010 e 2011 no formato CSV
que, posteriormente, foram convertidos para triplas RDF. Para manipulação dos dados
do orçamento foi utilizado o framework Jena [Jena 2012], mais especificamente a API
Jena TDB [Jena 2012], que juntamente com o endpoint Fuseki [Jena 2012], permitiram a
utilização de triple-stores para persistência dos dados em disco e a criação de um servidor
local no qual, por meio de uma interface Web, foi possı́vel inserir os dados RDF serial-
izados no formato turtle e também realizar consultas SPARQL nos mesmos. Na seção 8
são demonstrados alguns resultados da aplicação teste da ontologia.

7. Proposta da Ontologia
Nesta seção é apresentada a conceitualização, a definição e a validação da ontologia

para o Orçamento Público Federal Brasileiro.

7.1. Conceitualização

Pelo fato do domı́nio em questão ser bastante complexo, houve a necessidade de de-
senvolver um DER básico e modificá-lo de acordo com a necessidade percebida. O dia-
grama foi dividido em três partes: Orçamento, Receitas e Despesas.

Uma entidade “ORCAMENTO” foi criada para relacionar as receitas e despesas de
acordo com seu ano de exercı́cio orçamentário. Desta forma, como exemplo de instância
poderı́amos ter o orçamento do ano de 2012, sendo o “ano” um atributo chave e “de-
scricao” um atributo com informações básicas daquele orçamento. A entidade “ORCA-
MENTO” relaciona-se com as entidades “RECEITA” e “DESPESA”, ambos relaciona-
mentos do tipo 1:n, ou seja, um orçamento pode ter de 0 a n receitas e/ou despesas. Uma
instância de “RECEITA” ou “DESPESA” pertence a apenas um orçamento.

De acordo com [SOF 2011b], as receitas possuem três tipos de classificação:
Classificação por Natureza, Classificação por Fonte/Destinação e Resultado Primário.
Porém, em [SOF 2011a] também é descrita uma quarta, a Classificação por Grupos. Por
entender que a mesma é importante para a observação das receitas, esta foi acrescentada
à modelagem. Os termos Classificação por Natureza, Classificação por Fonte/Destinação
e Classificação por Grupos foram ignorados na modelagem por serem apenas objetos de



organização dos componentes de classificação de uma receita, desta forma não houve a
necessidade de representá-los.

Assim como nas Receitas, as Despesas têm uma modelagem parecida, porém com
mais classificadores. A classificação por Fonte/Destinação é de extrema importância,
pois representa um elo das receitas com despesas. Desta forma, tanto receitas como de-
spesas possuem o relacionamento com a entidade “ESP DA FONTE DESTINACAO”
(Especificação da Fonte/Destinação). Esta entidade, por sua vez, representa um detal-
hamento de “GRUPO DA FONTE DESTINACAO”.

Após a definição do DER, foi necessário simplificá-lo, pois em [Caliari 2007]
recomenda-se que se tenha um diagrama o mais simples possı́vel, ou seja, sem atrib-
utos multivalorados, sem atributos de relacionamentos, sem relacionamentos ternários,
atributos com nome “tipo” também devem ser modificados, entre outros.

7.2. Definição da Ontologia
Nesta etapa, foram definidos os conceitos e subconceitos da ontologia por meio do

DER do domı́nio. As entidades viram conceitos e as entidades especializadas viram sub-
conceitos da ontologia. Por exemplo: a entidade “ACAO” torna-se o conceito “Acao”, as
entidades “ATIVIDADE”, “OPERACAO ESPECIAL” e “PROJETO” tornam-se os con-
ceitos “Atividade”, “OperacaoEspecial” e “Projeto”, respectivamente.

Após definir os conceitos e subconceitos da contologia, os relacionamentos do DER
tornam-se propriedades do tipo object. As propriedades do tipo datatype são definidas
por meio dos atributos do DER. A entidade “ORCAMENTO” tem os atributos “ano”
e “descrição”. Estes atributos se transformam nas propriedades datatype “ano” e “de-
scricao”, respectivamente. A propriedade “ano” tem como domı́nio o conceito “Orca-
mento” e imagem o tipo de dados “nonNegativeInteger”, pois os anos não podem as-
sumir valores negativos e apenas inteiros. A propriedade “descricao” também tem como
domı́nio o “Orcamento” e como imagem o tipo de dados string.

Os axiomas dos conceitos foram definidos por meio da cardinalidade dos relaciona-
mentos do DER. Neste momento, podemos retirar do DER os axiomas de condição
necessária e condição necessária e suficiente. Uma condição necessária determina quais
propriedades uma instância daquele conceito precisa obrigatoriamente ter para pertencer
àquela classe [Horridge 2008]. Isso não significa que todos os elementos que tem es-
sas propriedades serão considerados daquela classe, pois são condições necessárias e não
condições necessárias e suficientes.

Durante uma análise da ontologia obtida, observou-se que algumas modificações pode-
riam ser feitas para simplificá-la e termos um modelo mais enxuto. Percebeu-se que não
havia a necessidade de nomear uma propriedade object com seu domı́nio, relacionamento
e imagem. É possı́vel utilizar somente o nome do relacionamento, permitindo o aproveita-
mento de propriedades em várias ocasiões sem definir o domı́nio e imagem da mesma.
Por exemplo: há vários casos em que o relacionamento no DER se chama “possui”, é
possı́vel definir apenas uma propriedade object “possui” e utilizá-la em todos os casos
sem definir o domı́nio e imagem da mesma, pois o domı́nio e imagem das propriedades
são utilizados apenas para o reasoner definir subclasses por inferência [Horridge 2008].
Porém, para um domı́nio grande como o orçamento optou-se por manter a imagem na
nomenclatura de algumas propriedades para efeitos de organização e também para ser



possı́vel identificar o conceito ao qual pertence um indivı́duo apenas olhando uma pro-
priedade object que ele tenha. Além disso, aproveitar propriedades teria um benefı́cio
maior se houvesse a necessidade de termos a propriedade transitiva, o que não é o caso.

Figura 6. Gráfico com os conceitos e propriedades ”Object”da ontologia definida
no Protégé.

As propriedades datatype foram reduzidas consideravelmente, pois não era necessário
manter, por exemplo, uma propriedade “nome” especı́fica para cada conceito, optou-se
então por definir apenas uma propriedade nome sem especificar o domı́nio dessa pro-
priedade fazendo com que a mesma pudesse ser utilizada em todos os casos. O mesmo
aconteceu com a propriedade “código”.

Para usufruirmos dos benefı́cios da web semântica, necessitamos que as modelagens
já utilizadas e tradicionais sejam reutilizadas. Por isso, devemos aproveitar ao máximo o
que já foi modelado [Antoniou and Harmelen 2008]. Desta forma, a propriedade “nome”
foi substituı́da pela annotation property “label”. Essa propriedade é nativa do OWL, pois
pertence ao rdfs, herdado pelo OWL, e pode ser usada tanto com instâncias, como classes
e propriedades para definir, em linguagem natural, o nome do recurso. Além disso, para
explicar cada conceito, foi utilizada a propriedade “comment”, também do rdfs. Para
determinar o criador da ontologia foi utilizada a propriedade “creator”, do Dublin Core.
Essa propriedade permite o relacionamento com um elemento do tipo “Agent”, no qual
é possı́vel colocar informações adicionais a respeito do indivı́duo que definiu a ontolo-
gia. Além do “label” do rdfs, foi utilizada também a propriedade “title”, do Dublin Core,
para determinar o nome de cada instância. Isso foi feito por não ser possı́vel colocar uma
annotation property, no caso a “label”, como obrigatória além de permitir que futuras
aplicações possam escolher se utilizarão a annotation property “rdfs:label” ou a datatype
property “dc:title” como referência ao nome dos recursos. Para um melhor entendimento,
os conceitos da ontologia foram separados em quatro tipos principais: “Orcamento”, “De-
spesa”, “Receita” e “ItemDeClassificacao”.

As instâncias do “Orcamento” correspondem a LOA de cada ano, com a elaboração e
execução orçamentária.



O conceito “ItemDeClassificacao” é uma superclasse de todos os conceitos que clas-
sificam as despesas e receitas, sejam eles pertencentes à classificação por natureza das
receitas ou das despesas, classificação programática das despesas, entre outros. Assim,
fica bem definido o que é receita, o que é despesa e o que é utilizado para organizar as
informações sobre as despesas e receitas do orçamento de um determinado ano.

As instâncias de “Despesa” correspondem aos itens de despesa de um determinado
“Orcamento”. Cada instância de Despesa tem as propriedades relacionadas a valores de
“ItemDeClassificacao” que são utilizados para classificar uma despesa. O mesmo ocorre
com a “Receita” e os elementos de “ItemDeClassificacao” que são utilizados para classi-
ficar uma receita.

Essa reorganização da taxonomia dos conceitos também foi realizada com as pro-
priedades. Na Figura 6 os retângulos representam cada classe, ou conceito, e as setas
representam as relações entre elas. Na Figura 7, temos uma parte da reestruturação dos
itens de classificação, os retângulos representam novamente as classes e as setas represen-
tam a hierarquia de classes, por exemplo, “Meta” é subclasse de “ItemDeClassificação”.

Figura 7. Parte da reestruturação dos itens de classificação.

7.3. Validação da Ontologia

Terminada a definição do modelo, foram inseridos manualmente instâncias de to-
dos os conceitos para serem realizados alguns testes. Primeiramente, o reasoner Pellet
[Sirin et al. 2007] foi executado e não foi encontrada nenhuma inconsistência no modelo.
Após esse primeiro teste, foram criadas algumas subclasses de “Receita” e “Despesa”
para separar automaticamente os dados da execução de receitas e despesas por anos e
por destinação. A seguir, serão demonstrados dois exemplos de inferência que podem ser
realizados na ontologia do orçamento: um com criação de uma classe definida na qual
seus membros serão incluı́dos pelo processo de inferência, e a outra, a criação de uma
propriedade inversa que trará mais informações sem a necessidade de inserir ou alterar
dados no triple-store.

Exemplo 1: Com o intuito de obter todas as receitas do ano de 2011 sem fazer nen-
huma consulta, foi criada uma subclasse de “Receita”, a “Receita2011”. Automatica-
mente, as definições de regras da superclasse “Receita” são herdadas para a subclasse
“Receita2011”. Para definir esse tipo de regra foi utilizada a linguagem SWRL. Assim,
ao realizar as inferências, todas as instâncias de “Receita” que estão relacionadas com
o orçamento de 2011 pertencerão também à classe “Receita2011”. A criação de classes



com regras para inferências poderiam abranger também diversos outros escopos além da
divisão de receitas por ano e destinação, como por exemplo, despesas por fontes, despe-
sas por função, despesas por órgão orçamentário, despesas por subtı́tulo (localização do
gasto), entre outras possibilidades. Na Figura 8 há exemplos de regras SWRL criadas.

Figura 8. Regra SWRL que define quais receitas pertencerá a “RECEITA2011”

Na Figura 9, temos o resultado da inferência que determina a qual ano pertence as
intâncias de determinadas receitas.

Figura 9. Indivı́duos determinados a uma classe por inferência

Exemplo 2: as inferências podem trazer outros benefı́cios aos dados estruturados
na forma de uma ontologia. Temos a propriedade object “pertenceAOrcamento”, cujo
domı́nio é uma instância de “Receita” e a imagem é uma instância de “Orcamento”.
Porém, não é possı́vel saber quais receitas pertencem ao orçamento “x” sem realizar
uma consulta para obter os dados. É possı́vel somente verificar em cada receita a qual
orçamento ela pertence. Com a criação de uma propriedade inversa de “pertenceAOrca-
mento”, seu domı́nio será “Orcamento” e sua imagem, “Receita”. Criou-se então a pro-
priedade “orcamentoTem”, inversa à propriedade “pertenceAOrcamento” que pode rela-
cionar o orçamento com receitas e despesas. Desta forma, os relacionamentos com essa
propriedade serão feitos automaticamente por meio da inferência do raciocinador evi-
tando consultas ou modificação das triplas. A Figura 10 demonstra os efeitos da criação
da propriedade orcamentoTem.



Figura 10. Relações do orçamento de 2011 antes (esquerda) e depois (direita) da
propriedade ”orcamentoTem”

Para inserir instâncias reais, com receitas e despesas do orçamento federal, foram
extraı́dos os dados fornecidos pelo portal Siga Brasil [Federal 2012]. Nele é possı́vel
obter informações da elaboração e execução de receitas e despesas de diversos anos com
consultas já formatadas, mas também é possı́vel realizar sua própria consulta, caso seja
necessários dados mais detalhados ou especı́ficos.

Os dados extraı́dos em formato CSV foram convertidos para triplas RDF e serializados
no formato turtle. A serialização em Turtle permitiu uma rápida inserção dos dados no
triple-store gerado pela API do Jena TDB por meio da interface do servidor Fuseki. Nela
é possı́vel escolher um arquivo com dados serializados em turtle, entre outros formatos, e
inserir as triplas na base de dados rapidamente.

Para testar a ontologia, foram realizadas consultas para obter as receitas ou despesas de
cada ano, a soma dos valores, entre outros. Também é possı́vel obter valores de despesas
em cada função ou subfunção, em cada órgão ou unidade orçamentária. Esse tipo de
consulta permite obter dados de anos diferentes, em áreas diferentes, possibilitando que
aplicações desenvolvam meios de comparar essas informações gerando uma ferramenta
extremamente eficiente de comparação e avaliação de governos.

Na Figura 11 temos um exemplo de consulta SPARQL para obter o valor lı́quido
arrecadado de cada receita do ano de 2011.

Figura 11. Simples consulta para obter as receitas do ano 2011



A consulta na Figura 12, um pouco mais elaborada, permite extrair a soma dos valores
pagos das despesas que atuaram em cada função do governo no ano de 2010.

Figura 12. Consulta SPARQL que retorna a soma das despesas em cada função
no ano de 2010

8. Proposta de Uso para a Ontologia
Para demonstrar uma aplicação teste da ontologia foram realizadas comparações en-

tre receitas e despesas da execução orçamentária dos anos de 2010 e 2011. Selecionou-se
arbitrariamente a subfunção “Ensino Superior” e decidiu-se por obter as informações so-
bre quais receitas financiaram os gastos realizados nessas subfunções nesses dois anos.
Para realizar essa aplicação foi necessário utilizar os recursos demonstrados na Figura 13.
Como a classificação por fonte/destinação (representada na figura 13 pela classe “Especi-
ficacaoFonteDestinacao”) funciona como um elo entre receitas e despesas, foi necessário
verificar, primeiramente, quais despesas foram realizadas na subfunção em questão em
cada ano. Então foram selecionadas as fontes de financiamento dessas despesas para então
ser possı́vel a verificação de quais naturezas de receitas (representadas na figura 13 pelas
classes “CategoriaEconomicaDaReceita”, “Origem”, “Especie”, “Rubrica”, “Alinea” e
“Subalinea”, que compõem a natureza da receita) financiaram essas despesas nos dois
anos.

Figura 13. Recursos utilizados para a aplicação.



Verificou-se então que, no ano de 2010 os recursos para as despesas que atuaram na
subfunção “Ensino Superior” foram compostos por 12 fontes, sendo a principal fonte
“Recursos destinados à manutenção do Ensino Superior” contribuindo com mais de 78

No ano de 2011 os resultados obtidos foram parecidos, os recursos para as despesas
que atuaram na subfunção “Ensino Superior” foram compostos por 15 fontes, sendo que
a principal fonte também foi “Recursos destinados à manutenção do Ensino Superior”
contribuindo com mais de 77

Essa aplicação teste não expressa todo o potencial da ontologia. Regras mais elabo-
radas estão sendo discutidas e devem ser implementadas num futuro próximo.

9. Conclusões e Diretrizes para Trabalhos Futuros
Como esse trabalho discutiu, existem poucos trabalhos que propõe ontologias de

orçamentos públicos e nenhum deles apresentam uma modelagem tão completa quanto
à proposta apresentada nesse artigo. A ontologia resultante do presente trabalho oferece
a modelagem das despesas e também a das receitas. Além disso, também é possı́vel ma-
nipular dados de todas as etapas orçamentárias, não apenas da previsão. Outro aspecto
importante, é que com esta ontologia é possı́vel à manipulação de dados do orçamento de
diversos anos.

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que o presente trabalho atingiu o
objetivo de definir uma ontologia para o Orçamento Público Federal, utilizando o método
de desenvolvimento Deronto e validando-a por meio da demonstração de inferências e
consultas para obtenção de informações sobre receitas e despesas do governo federal no
decorrer dos anos.

Os resultados obtidos foram satisfatórios, já que possibilitam a obtenção de valores es-
pecı́ficos e a comparação entre os anos. Destaca-se a necessidade da conversão dos dados
de outros perı́odos para RDF, a implementação de aplicações com regras mais elaboradas
e a definição de outras ontologias para ser possı́vel a ligação desses dados e a interoper-
abilidade dos mesmos, como por exemplo, uma ontologia para os dados dos fornecedores
do governo, uma ontologia que defina a organização institucional do governo, entre out-
ras. Além disso, é importante que o modelo seja aplicado também com dados do poder
executivo nos nı́veis estadual e municipal.

Observando-se os dados da execução orçamentária retirados do Portal Siga Brasil, foi
possı́vel notar algumas informações não obrigatórias pela lei, mas divulgadas nas receitas
e despesas. Desta forma, uma possı́vel extensão do modelo levaria a acrescentar alguns
conceitos como, por exemplo, um melhor detalhamento das localidades dos gastos.

Seria também de grande valia a inclusão de informações a respeito dos beneficiários,
empresas e pessoas fı́sicas que receberam pagamentos do governo, pois essa informação
facilitará o confronto com as informações divulgadas pelos fornecedores. Para isso, é
possı́vel integrar a ontologia do orçamento com a Payments Ontology [Ontology 2010],
devidamente traduzida, que modela um cenário geral de pagamentos.

Os resultados obtidos nesse trabalho também apontam na direção de uma melhor
forma de sistematização e modelagem do conhecimento de um domı́nio. Os passos aqui
colocados poderiam ser aplicados também na construção de ontologias de orçamentos
públicos de outros paı́ses, buscando dessa forma também colaborar nos esforços de



padronização da transparência fiscal em nı́vel global. Além de verificar de estruturas
comuns, possı́veis mapeamentos poderiam ser levantados.

Espera-se que, num futuro próximo, os dados abertos governamentais sejam total-
mente ligados e estruturados com o auxı́lio da Web Semântica, possibilitando, de fato, o
desenvolvimento de aplicações que deem ao cidadão um melhor poder de fiscalização e
avaliação dos governos passados, presentes e futuros.
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de Responsabilidade Fiscal. Elsevier, Rio de Janeiro.

Partnership, O. G. (2012). http://www.opengovpartnership.org/. [Online; accessed 07-
Nov-2012].
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