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Resumo. Uma boa estruturacdo do Orgcamento Puiblico em forma de ontologias per-
mite que softwares facam uma interpretacdo contextualizada dos dados e possam re-
alizar tarefas complexas para gerar formas de visualizacdo mais simples para o cidaddo
comum. Isso facilita o controle social, tornando a administracdo puiblica mais efetiva.
Nesse contexto, este trabalho propde uma ontologia para a estrutura da elaboracdo e
execugdo das receitas e despesas do Orgamento Piblico Federal Brasileiro, com a qual
serd possivel a andlise e comparacdo dos dados orcamentdrios de vdrios anos. Como
metodologia de desenvolvimento de ontologias foi utilizado o método iterativo Deronto,
que possibilita a definicdo de uma ontologia por meio de um diagrama entidade-relacio-
namento (DER) do dominio. A Ontologia foi construida usando o editor de ontologias
Protégé. Para validar a ontologia, foram realizadas inferéncias e consultas com os
dados do or¢camento federal referentes a execucdo das receitas e despesas dos anos
de 2010 e 2011. Com isso, é demonstrada uma proposta de uso que poderd auxil-
iar no desenvolvimento de aplicacdes que permitam ao cidaddo exercer seu direito de
fiscalizacdo dos gastos publicos. A aplicagdo de teste da ontologia foi criada usando o
framework JENA.

1. Introducao

O acesso as informacdes de interesse publico € essencial para a transparéncia € o
fortalecimento da democracia. O cidaddo é quem se encontra mais proximo das agdes e
servigos desenvolvidos pelo governo, além de ser o maior beneficidrio [Evangelista 2010],
tendo entdo, um importante papel fiscalizador e de controle social.

Um grande aliado no controle social e na fiscalizacdo do governo é o Or¢camento
Publico. Ele determina quais agdes (despesas) serdo feitas pelo governo com os recursos
originados de contribuicdes (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 aplicagdo dos recursos publicos, quanto para monitorar os gastos
realizados pelo governo [Giacomoni 2009].

O Brasil em relagdo a transparéncia fiscal tem grande reconhecimento internacional.
A obrigacdo de publicar a execug@o or¢amentdria na web de forma detalhada e em tempo
real existe desde 2009 [Brasil 2009] e € valida para todos os 6rgaos dos poderes Executivo,
Legislativo e Judiciario em todos os niveis, municipal, estadual e federal. Apenas para
dar uma 1déia de escala, o pais conta com 5.565 municipios e 26 estados, além do nivel
federal.

Apesar dessa vanguarda na publicacdo na web em larga escala, e com a fiscalizacdo
e controle das acdes do governo previstos na Constituicao Federal [Brasil 1988] e regu-
lamentados por leis [Brasil 2009] [Brasil 2000] [Brasil 2011], ainda ha o que fazer para



facilitar o acesso e a andlise de dados. Foi constatado em [da Silva Craveiro et al. 2012],
que apesar de haver uma crescente disponibilizacdo de dados nos ultimos anos, notou-
se uma grande deficiéncia nos mesmos. Esse mesmo estudo aponta a necessidade de
padronizagdo e estruturagdo para possibilitar a constru¢do de aplicativos que integrem
dados de diferentes origens e assim permitir que o cidaddao comum possa efetivamente
acompanhar a execucao do orcamento publico.

A preocupagdo com a padronizagdo e estruturacao do or¢camento publico estd também
presente no ambito internacional e atualmente, a [Partnership 2012], que congrega mais
de 50 paises, possui grupos de trabalho discutindo propostas para essa finalidade
[for Fiscal Transparency 2012] [OpenSpending 2012].

Para auxiliar na estruturacdo e interpretacdo de dados, surgiram as ontologias. Elas
representam uma camada da Web Semantica [Antoniou and Harmelen 2008], e consistem
em um modelo de dados que possibilita que as informacdes sejam entendidas nao s6 pelas
pessoas, mas também pelas miquinas, além de permitirem o compartilhamento de seus
termos e sua semantica. Essa forma cria condi¢Oes para que os softwares, através de
uma interpretagdo contextualizada dos dados disponibilizados, possam realizar tarefas
complexas para o usudrio [Antoniou and Harmelen 2008].

Assim, com uma estruturagdao do dominio orcamentdrio em forma de ontologia, os
dados do orcamento poderao ser processados e conectados por miquinas, permitindo a in-
teroperabilidade dos sistemas e o fornecimento de formas mais agradaveis de visualiza¢io
dos dados ao cidadao [Junior and Rover 2009]. Neste contexto, o presente trabalho propde
uma ontologia para a estruturacdo das receitas e despesas do Orcamento Puiblico Federal
Brasileiro. Apesar de focar na esfera federal, a legislagdo que regulamenta sua estrutura
€ nacional [Brasil 1964], logo, o orcamento federal serve de base para os orgamentos de
todas as instancias e esferas governamentais, podendo entdo 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 definicio de uma
ontologia por meio de um diagrama entidade-relacionamento (DER) do dominio. Para
validar a ontologia, foram realizadas inferéncias e consultas com os dados do or¢camento
federal referentes a execugao das receitas e despesas dos anos de 2010 e 2011 obtidos no
Portal Siga Brasil [Federal 2012].

2. Orcamento Piblico

O Org¢amento Publico consiste em um instrumento de planejamento e execugdo para
as finangas publicas. Nele sdo estimadas as receitas e fixadas as despesas orcamentarias
que serdo realizadas durante o exercicio correspondente.

De acordo com o Manual Técnico do Orcamento 2012 (MTO) [SOF 2011b], o plane-
jamento or¢camentdrio brasileiro baseia-se na elaboragdo e execugado de trés leis — o Plano
Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes Orcamentdrias (LDO) e na Lei de Or¢camentos An-
uais (LOA) — que, em conjunto, colocam em préatica o planejamento e a execucao das
politicas publicas. O PPA consiste no planejamento de um periodo de quatro anos nos
quais nenhuma despesa que ultrapasse um exercicio podera ocorrer sem ter sido nele
incluida. A LDO tem como principal finalidade orientar a elaboracdo dos orcamentos
fiscais e da seguridade social e de investimento do Poder Publico. A LOA, por sua vez, é
o or¢camento propriamente dito, contendo as previsoes de receitas e fixagao das despesas



que serdo executadas no exercicio correspondente.

Na Figura 1 temos um resumo do processo integrado de planejamento e orcamento.
A integracdo do PPA e a LOA fica bem explicitada pelo papel cumprido pela LDO
[Giacomoni 2009], pois além da Lei de Diretrizes Or¢camentdrias fornecer orientacdo para
a elaboragdo dos or¢camentos anuais, ela também destaca, da programacao plurianual, as
prioridades e metas a serem cumpridas em cada LOA.
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Figura 1. Processo integrado de planejamento e orgcamento [Giacomoni 2009].

A fim de conferir racionalidade, eficiéncia e transparéncia aos processos de elaboracao,
execugdo e controle do orcamento publico [SOF 2011b] foram estabelecidos os seguintes
principios orcamentarios [Brasil 1964] [Brasil 1988]:

e Unidade ou Totalidade: cada ente governamental deve elaborar uma unica LOA;

e Universalidade: a LOA de cada ente federado deve conter todas as receitas e de-
spesas de todos os Poderes, orgaos, entidades, fundos e fundagdes instituidas e
mantidas pelo poder publico;

e Anualidade ou Periodicidade: o exercicio financeiro coincide com o ano civil (1o
de janeiro a 31 de dezembro) e corresponde ao periodo de tempo ao qual se ref-
erem a previsao das receitas e fixacdo das despesas documentadas na LOA;

e Exclusividade: a LOA nao conterd nada além da previsdo das receitas e fixacao
das despesas;

e Orcamento Bruto: o registro das receitas e despesas deve ser feito com seu valor
total e bruto, sem quaisquer deducdes;

e Niao Vinculacao da Receita de Impostos: € vedada a vinculagdo de receitas de
impostos a 6rgdo, fundo ou despesa, salvo excecdes estabelecidas pela CF.

Para o propésito deste trabalho nos dedicamos a modelagem da execugdo or¢camentaria
anual (Etapa 6 da Figura 1), pois a partir dela temos a realizacdo do que foi arrecadado
(receitas) e os investimentos realizados (despesas). A estrutura das receitas e das despesas
serdo explicadas nas Secoes 2.1 e 2.2, respectivamente.



2.1. Receitas

De acordo com 0 MTO , as receitas publicas sdo ingressos de recursos financeiros nos
cofres do Estado. Quando representam recursos financeiros para aquele ano, desdobram-
se em receitas or¢camentarias e integram a LOA.

As receitas orcamentdrias possuem trés classificagdes simultaneas. Sao elas:

e (lassificacdo por Natureza: identifica a receita segundo seu fato gerador. Menor
nivel de detalhamento das informacdes orcamentarias sobre as receitas publicas, a
natureza da receita € definida por um c6digo numérico de oito digitos subdivididos
em seis niveis: categoria econdmica (1° digito), origem (2° digito), espécie (3°
digito), rubrica (4° digito), alinea (5° e 6° digitos) e subalinea (7° e 8° digitos).
Na Figura 2 € possivel ver um exemplo de uma classificacdo por natureza de uma
receita;
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Figura 2. Classificacao por Natureza da Receita [SOF 2011b].

e Classificacdo por Identificador de Resultado Primdrio: identifica a receita como
primdria (vinda de impostos, taxas, etc.) ou financeira;

e Classificacdo por Fonte/Destinacdo de Recursos: identifica as fontes de financia-
mento dos gastos publicos. E um mecanismo integrador entre receita e despesa.
Na receita, indica qual a destinag¢ao do recurso, na despesa, a origem dos recursos
utilizados.

O ementario das receitas [SOF 2011a] ainda define uma quarta classificac¢ao:

e Classificacdo por Grupo da Receita: identifica quais agentes publicos possuem
competéncia legal para arrecadar, fiscalizar e administrar as Receitas Publicas.

Além da estrutura, uma receita apresenta diferentes status ao longo do tempo. Os
estagios da receita orcamentdaria compreendem as fases de previsdo, lancamento,
arrecadacdo e recolhimento da receita [SOF 2011b]. A previsdo consiste em estimar o
valor das receitas que constardo na proposta orcamentdria. Além de anteceder a fixacao
das despesas que constardo na LOA, serve de base também para estimar as necessidades
de financiamento do governo. O lancamento € o ato de verificacdo da procedéncia do



crédito fiscal e inscricdo do débito a pessoa que lhe € devedor. Situa-se no contexto
de crédito tributédrio, aplicando-se a impostos, taxas e contribuicoes de melhoria. A
arrecadacdo € a entrega dos recursos devidos ao Tesouro Nacional. Pertencem ao ex-
ercicio financeiro as receitas nele arrecadadas [Brasil 1964]. Por ultimo, o recolhimento
consiste na transferéncia dos recursos arrecadados a conta especifica do Tesouro Nacional
[Brasil 1964].

2.2. Despesas

A fim de permitir um melhor detalhamento dos gastos publicos [Slomski 2008], a
despesa or¢camentaria possui uma classificagdo estruturada, subdividida em Programacao
Qualitativa e Programag¢do Quantitativa. A Tabela 1 apresenta um exemplo de estrutura
da despesa.

Segundo [SOF 2011b], a Programacdo Qualitativa € composta pelos seguintes blocos:

e Esfera: informa sobre a qual orcamento pertence a despesa. O orgamento pode
ser: Fiscal, da Seguridade Social ou de Investimento;

e (lassificacdo Institucional: fornece a informacdo sobre qual 6rgdo e unidade
orcamentaria realiza a despesa. E definida por um cédigo de cinco digitos, nos
quais os dois primeiros representam o 6rgdo, o restante, a unidade orcamentéria;

e Classificacdo Funcional: dividida em funcdo e subfuncio, essa classificacdo re-
sponde a indagacio “em que” drea de acdo aquela despesa serd realizada. E
definida por um cédigo de cinco digitos, os dois primeiros representam a fungao,
o restante, a subfunc¢ao;

e (lassificacdo Programaética: toda acdo do governo estd estruturada em programas
orientados para atingir o objetivo do periodo correspondente ao PPA. Os progra-
mas podem ser tematicos ou de gestdo, manutencao e servigos ao Estado. Sao
identificados por um cédigo de quatro digitos e contém uma ou mais agcdes. As
acOes sao operagdes da qual resultam produtos que contribuem para o objetivo
de um programa. Cada agdo € identificada por um cédigo alfanumérico de oito
digitos. O primeiro digito identifica o tipo da acdo, podendo ser um projeto, uma
atividade ou uma operacao especial. Do segundo ao quarto € detalhada a a¢do. Os
quatro ultimos identificam o subtitulo da acdo, estes sdo utilizados especialmente
para descrever a localizacdo da acao.

A Programacdo Quantitativa define a programacdo fisica, ou seja, quanto serd desen-
volvido e também a programacdo financeira, que determina o que adquirir € com quais
recursos. Essas informagdes quantitativas estdao definidas nos seguintes blocos:

e Meta Fisica da A¢do: define, em nivel de subtitulo, a quantidade do produto que
serd ofertado em uma determinada acao;

e Natureza da Despesa: semelhante a natureza da receita, também € definida por
um cddigo numérico de oito digitos, porém, subdivididos em cinco niveis: cat-
egoria econdmica (1° digito), grupo de natureza da despesa (GND) (2° digito),
modalidade da aplicacdo (3° e 4° digitos), elemento de despesa (5° e 6° digitos) e
subelemento (7° e 8° digitos);

e Identificador de Uso (IDUSO): destina-se a indicar se os recursos compdem con-
trapartida nacional de empréstimos ou de doacdes ou destinam-se a outras
aplicagdes;



e Identificador de Doacgado e de Operacao de Crédito (IDOC): identifica as doacdes
de entidades internacionais ou operacdes de crédito contratuais;
e Identificador de Resultado Primadrio: tem como finalidade auxiliar a apuracao do
resultado primdrio previsto na LDO.
Na Tabela 1 temos um cédigo-exemplo da estrutura completa da programacao retirada do
MTO.

Tabela 1. Cédigo-exemplo da Estrutura Completa da Programacao [SOF 2011b].

CODIGO COMPLETO* 10.|39.|252.|26.| 782.| N059. | TM64.|0001.|9999_|0.|118. 4490, 2

Esfera: Orcamento Fiscal 10

Orgdio: Ministério dos Transportes 39

CLASSIFICACAQ Unidade C)l‘;‘amemdria:
INSTITUCIONAL ]E]epartalnerlto Nacional de
Infraestrutura de Transportes —
DNIT
CLASSIFICACAO Funcdo: Transporte 26
FUNCIONAL Subfuncdo: Transporte Rodoviario 782
PROGRAMA: Transporte
L Rodovidrio
CLASSIFICACAO ACAO: Construgio de Trecho
PROGRAMATICA Rodovidrio

SUBTITULO: Rio Grande do Sul 0043
IDOC: Outros recursos 9999

=]
L
2

NQ50##

AR A0

™64

IDUSO: Recursos ndo destinados & contrapartida 0

Fonte da Receita: Recursos do Tesouro - Exercicio 100
Corrente (1) Recursos Ordinarios (00)

Natureza da Despesa: Categoria Econémica: Despesas
de Capital (4); Grupo de Natureza: Investimentos (4); 4490
Modalidade de Aplicacdo: Aplicacdo Direta (90)

Identificador de Resultado Primario: Primaria
Discricionaria

(&)

ELdHHEA- 2B C0

*Codigo visualizado no SIAFL
*+ Cédigo provisério até a conclusio da fase qualitativa.

Uma despesa também passa por diferentes estagios: o empenho, liquidacio e, por
ultimo, o pagamento [SOF 2011b]. O empenho € o primeiro estdgio de uma despesa,
¢ o ato de criar obrigacao de pagamento pendente para o Estado. A liquidacdo tem o
objetivo de verificar se a despesa foi regularmente empenhada e que a entrega do bem ou
servico foi realizada de forma satisfatéria. Apds a liquidacdo é efetuado o pagamento ao
responsavel pela prestacdo do servigo ou fornecimento do bem [SOF 2011b].

3. Web Semantica e Ontologias

A Web € baseada no conceito de compartilhamento de informacdes, mas cresceu de
forma quase andrquica [Antoniou and Harmelen 2008]. Como sabemos, diariamente sao
gerados volumes cada vez maiores de dados. Ao pesquisar sobre um assunto, encon-
tramos milhares de resultados, porém desestruturados. A Web Semantica, uma evolucao
da web atual, surge neste contexto com a inten¢do de estruturar os dados da internet de
forma que os mesmos possam ser interpretados por maquinas, sendo possivel o uso de
técnicas inteligentes que tiram proveito da semantica desses dados. Desta forma, con-
seguimos além de estruturd-los, permitir um mecanismo de busca mais eficiente que ndo
necessite do processamento de linguagem natural em milhares de paginas.
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Para o desenvolvimento dessas estruturas, ¢ comum o uso de ontologias
[Antoniou and Harmelen 2008]. Uma ontologia é uma especificagdo explicita formal
de um conceito compartilhado [Antoniou and Harmelen 2008] [Studer et al. 2008]. Elas
representam um conjunto de conceitos de um determinado dominio, seus relacionamen-
tos e interagdes. Sao utilizadas quando se necessita de um vocabuldrio compartilhado
para troca de informagdes e permite a interoperabilidade semantica entre conceitos, ha-
bilitando o computador a processar o dado de acordo com sua seméantica, € ndo apenas de
acordo com o conteudo de seu texto [Allemang and Hendler 2011].

Na Figura 3, temos a representacdo da “’pilha”da Web Semantica. Observa-se que na
base da pilha encontram-se o Unicode, que permite a representacdo de alfabetos modernos
a escala mundial, e o Uniform Resource Identifier (UR]), que permite a identificacdo de
recursos na Web.

‘ User Interface & applications

‘ Trust

‘ Proof

‘ Unifying Logic

ontology: Rules:

Query: owL RIF
SPARQL

Crypto

| RDF-S |

Data interchange: RDF

XML

URI Unicode

Figura 3. Pilha de Normalizagcoes da Web Semantica [Bratt 2006].

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

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

Acima do RDEF, temos o RDF-Schema (RDFS). O RDFS € uma extensiao semantica
do RDF [Antoniou and Harmelen 2008] utilizado para a descri¢do do vocabulédrio RDF,
possibilitando a defini¢do 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 modificacdo das bases de dados relacionais, a SPARQL permite a realizacao de consul-
tas em bases de dados no formato RDF [Antoniou and Harmelen 2008]. Esta linguagem
tornou-se recomendacdo da World Wide Web Consortium (W3C) e muito se assemelha
com o SQL.

Acima do RDFS, temos a linguagem de programacdo de ontologias indicada pela
W3C, a linguagem Web Ontology Language (OWL). Essa linguagem estende o RDFS e,
consequentemente, 0 RDF. Segundo [Antoniou and Harmelen 2008], a linguagem OWL
permite descrever formalmente, de modo mais eficiente, os aspectos semanticos dos ter-
mos utilizados e seus respectivos relacionamentos, possibilitando representacdes mais
abrangentes das linguagens RDF e RDF Schema e favorecendo uma maior interoperabil-
idade. Na sec¢do 3.1. ela sera melhor detalhada.

A camada ontoldgica € formada pela OWL e uma linguagem baseada em regras
[Antoniou and Harmelen 2008]. As rules permitem uma espécie de “introducdo logica”
que serd incorporada a Unifying Logic possibilitando o uso de légicas avancgadas
[Antoniou and Harmelen 2008] em que agentes computacionais possam realizar
inferéncias automaticas a partir das relacdes existentes entre os recursos informacionais,
podendo inclusive inferir novas informag¢des [Antoniou and Harmelen 2008].

A camada Proof possibilita a verificagao/comprovagao da coeréncia légica dos recur-
sos e a camada Trust garante que as informacdes estejam representadas de modo correto,
possibilitando a confiabilidade das informagdes.

3.1. OWL

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

e Individuos: também chamados de instincias, s3o os objetos no dominio de inter-
esse. Eles podem ser referenciados como instancias de classes;

e Propriedades: podem ser dos tipos object, datatype. Propriedades do tipo object
relacionam dois individuos entre si, propriedades datatype relacionam o individuo
aum valor. Além disso, as propriedades podem ter caracteristicas funcionais, tran-
sitivas, simétricas e inversas. Uma propriedade inversa € sintaticamente oposta a
alguma outra propriedade. A propriedade funcional tem um valor tnico, ou seja,
um individuo pode ter apenas um relacionamento utilizando aquela propriedade.
A propriedade transitiva define o seguinte: sejam “a”, “b” e “c” individuos, caso

[P [IPei]

a” se relacione com um individuo “b” e esse individuo se relacione com “c” uti-
lizando a mesma propriedade, infere-se que “a” também se relaciona com “c”.
Uma propriedade simétrica tem a caracteristica 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];

e Classes: também chamadas de conceitos, s3o os conjuntos que contém o0s in-

dividuos, podendo ser organizadas na forma de uma taxonomia.



De acordo com [Horridge 2008], a linguagem OWL ¢é dividida em trés sublinguagens:

e OWL Lite: sintaticamente mais simples, deve ser usada quando se necessita de
uma hierarquia de classes simples e apenas algumas restri¢oes;

e OWL DL: mais expressiva que OWL Lite, € baseada em l6gica descritiva sendo
possivel o raciocinio automaético, por inferéncia, para computar automaticamente
a hierarquia de classes e inconsisténcias no modelo. Esse raciocinio é realizado
por reasoners, também chamado de raciocinadores;

e OWL Full: mais expressiva, destina-se a situacdes onde a expressividade € mais
importante do que a decidibilidade. Com ela nao € possivel a realizacdo de in-
feréncias.

3.2. SWRL

Semantic Web Rule Language (SWRL) é uma linguagem de regras para web semantica.
Com ela € possivel definir regras que complementam as linguagens OWL DL e OWL Lite.
Baseia-se na definicao de uma condi¢do atdmica e uma consequéncia também atomica.
Com o SWRL é€ possivel utilizar condi¢des baseadas em conceitos, propriedades datatype,
propriedades object e também em valores de instancias. 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
definicdo de ontologias, é possivel utilizar o reasoner chamado Pellet, completo para
OWL DL. Desta forma, com ele € possivel fazer inferéncias em ontologias que possuem
regras SWRL [Sirin et al. 2007].

3.3. SPARQL

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

PREFIX foaf: <http:/ /xmlns . com/foaf/0_.1/>
SELECT 7Tname ?mbox
WHERE

{ "x foaf:name ?Zname .

% foaf:mbox ?mbox }

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

Note que ao definir o prefixo foaf: ndo foi preciso escrever o URI
"http://xmlns.com/foaf/0.1/” inteiro nas proximas utilizacdes. O resultado esta 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].

name mbox

"Johnny Lee Cutlaw” | <mailto: jlowfexample . com>

"Peter Goodguy™ <mailto:peterfexample . orgr




3.4. Apache Jena

Jena é um framework Java para o desenvolvimento de aplicagdes web semanticas.
Segundo o site [Jena 2012], este framework oferece diversas ferramentas e bibliotecas
para o desenvolvimento dessas aplicagcdes, incluindo: API para leitura, processamento e
gravacdo de dados RDF, API para manipulagdo de ontologias OWL e RDEFS, 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 € possivel 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 € acessado por um endpoint, chamado Fuseki. O Fuseki cria
um servidor em que € possivel realizar consultas e atualizag¢des 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 metodolégico, ndo ha um padrio que seja mais aceito para
construcdo de ontologias [da Silvaetal. 2008].  Além disso, de acordo com
[da Silva et al. 2008] encontra-se certa dificuldade na realiza¢do de novos trabalhos para
a comparacao de metodologias para desenvolvimento de ontologias, pois as metodolo-
gias discutidas na literatura sdao quase sempre as mesmas € poucos trabalhos sao pub-
licados sobre o tema. As metodologias e métodos com maior frequéncia de discussao
em documentos relacionados [da Silva et al. 2008] sdo: Metodologia de Gruninger e Fox
[Gruninger and Fox 1995], Metodologia de Uschold e King [Uschold and King 1995],
Metodologia Methontology [Fernandez et al. 1997], Meétodo 101
[Noy and McGuinness 2000], entre outros.

Uma anélise comparativa entre as metodologias e métodos constatou que as mes-
mas mostram-se pouco eficientes na exposi¢ao clara dos procedimentos de construcao
[da Silva et al. 2008]. Segundo [Caliari 2007], é preciso simplificar a apresentacdo dos
conceitos fornecendo meios que facilitem sua construgao para permitir que os beneficios
da representacdo do conhecimento em forma de ontologias sejam usufruidos por um
nimero maior de pessoas.

Para isso, 0 método Deronto [Caliari 2007] tem como objetivo facilitar a construcao
de ontologias de dominio e de aplicagdo para profissionais da drea de desenvolvimento
de sistemas de informdtica com pouco ou moderado conhecimento em ontologias. O
Deronto € um método iterativo, que contém seis passos 0s quais podem ser observados na
Figura 5. Os numeros correspondem aos passos e as setas pontilhadas a documentagdo da
ontologia.
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Figura 5. Método para definicao de uma Ontologia a partir do DER [Caliari 2007]

De acordo com [Caliari 2007], no primeiro passo € desenvolvido, ou aproveitado, um
DER do dominio de interesse. Para automatizacdo dos passos seguintes, no passo 2 o DER
¢ reescrito excluindo-se entidades e relacdes complexas, tais como, atributos compostos
ou multivalorados e relacdes associativas. A defini¢ao da ontologia inicia-se no passo 3,
no qual sdo definidos os conceitos e subconceitos da ontologia, por meio das entidades do
DER. No passo 4, sdo definidas as propriedades a partir dos relacionamentos e atributos
do DER. No passo 5 sdo definidos os axiomas de definicdo dos conceitos a partir da
cardinalidade das relacdes. No udltimo passo, a ontologia € verificada e modificada. A
partir do passo 3 € realizada a documentacdo da ontologia e apds o passo 6 tem-se a
versao 1 da ontologia.

5. Trabalhos Relacionados

Trabalhos sobre desenvolvimento de ontologias de or¢amento e especificamente para
o setor publico ndo sdo frequentes na literatura. Entretanto, existem alguns trabalhos
semelhantes ao nosso. Podemos mencionar o trabalho [Brusa et al. 2006] para uma provincia
argentina, o trabalho [SOF 2012] para o Orcamento Federal Brasileiro e a Ontologia “Pay-
ments” [Ontology 2010] desenvolvida dentro do contexto de dados abertos do governo
britanico.

Em [Brusa et al. 2006] € descrita uma ontologia de Or¢camento e informacao finan-
ceira para a provincia de Santa Fe na Argentina, porém o principal objetivo do trabalho
¢ apresentar uma abordagem sobre como técnicas da engenharia ontolégica podem ser
aplicadas para a solugdo de problemas de descoberta, agregacdo e compartilhamento de
conteido em ambientes de e-government. A ontologia apresentada nesse trabalho se foca



na fase de formulacdo das despesas e ndao estdo modeladas as receitas, nem conceitos
relacionados a outras fases do processo de orcamento como a execucao.

Assim como o trabalho acima, em [SOF 2012] limita-se a modelar as despesas e ndo
estdo modeladas as receitas. Portanto, ndo é possivel verificar o empenho, liquidacdo e
pagamento das despesas, apenas a previsdao delas. Além disso, a informagao temporal
(ano) das despesas ndo foi representada, o que impossibilita uma melhor analise delas.
Por ultimo, ndo houve integracdo com o padrao Dublin Core [Initiative 2012] o que pode
dificultar a sua integragdo com outras ontologias.

A ontologia “Payments” [Ontology 2010] foi desenvolvida como um vocabulario de
propdsito geral para representar informacdo de gastos organizacionais em geral € nao se
limita a aplicacdes governamentais.

6. Metodologia

Nesta se¢do € descrita a metodologia utilizada para as fases de conceitualizagdo,
defini¢do e avaliacdo da ontologia, além da fase de desenvolvimento de uma aplicagdo
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. Conceitualizacao

O Deronto inicia-se com a aquisi¢cao ou desenvolvimento de um diagrama entidade-
relacionamento (DER) do dominio. Assim, foi necessario, primeiramente, adquirir o
conhecimento sobre o or¢amento publico para ser possivel o desenvolvimento do DER.
Para isso, foi utilizado como fonte principal de conhecimento o MTO 2012 [SOF 2011b].
Além dele, foram utilizados também o Ementdrio de Classificacdo das Receitas
Orcamentadrias [SOF 2011a] e outros livros da area de orcamento, contabilidade e finangas
publicas [Giacomoni 2009] [Slomski 2008].

A fase de conceitualizacdo da ontologia estd detalhada na secdo 7.1.

6.2. Definicao

Ap06s o desenvolvimento do DER, seguiu-se com a aplicagdo do método Deronto até
obter-se uma primeira versao da ontologia. Essa versao foi entao 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 versao que representasse melhor o dominio. Neste
momento, foram realizadas algumas mudancas na taxonomia das classes e nomenclatura
das propriedades. Essas mudancas permitiram uma melhor organizacdo dos conceitos
e a reducdo de propriedades datatype, que descrevem relacionamentos entre recurso e
tipo de dados, pois a mesma propriedade pode ser aproveitada em uma grande quanti-
dade de conceitos. Também foi possivel reduzir a nomenclatura das propriedades object,
que descrevem relacionamentos entre conceitos, deixando o modelo mais enxuto e claro.
Para isso, foram utilizadas defini¢cdes 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 integracdo com o esquema de
metadados Dublin Core (DC) [Initiative 2012]. A fase de defini¢do da ontologia sera
detalhada na se¢ao 7.2.



6.3. Validacao

Depois de finalizada, a modelagem foi testada por meio do Reasoner Pellet
[Sirin et al. 2007], o qual ndo encontrou nenhuma inconsisténcia 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-
feréncias e verificar se o dominio estava modelado corretamente. A fase de validacdo da
ontologia esta detalhada na secdo 7.3.

6.4. Aplicacao

Finalmente, era necessario demonstrar uma possibilidade de uso para a ontologia,
ainda que simples, por meio de uma aplicacdo teste. Entdo, foram obtidos os dados
da execugdo orcamentaria 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 informacdes referentes ao orcamento e também pela
possibilidade de escolher quais varidveis serdo consultadas. Foram obtidas milhares de
ocorréncias da execugdo de receitas e despesas nos anos de 2010 e 2011 no formato CSV
que, posteriormente, foram convertidos para triplas RDF. Para manipulacdo dos dados
do orcamento 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
utilizacdo de triple-stores para persisténcia dos dados em disco e a criacdo de um servidor
local no qual, por meio de uma interface Web, foi possivel inserir os dados RDF serial-
izados no formato turtle e também realizar consultas SPARQL nos mesmos. Na secdo 8
sdo demonstrados alguns resultados da aplicagao teste da ontologia.

7. Proposta da Ontologia

Nesta secdo € apresentada a conceitualizacdo, a defini¢do e a validagdo da ontologia
para o Orcamento Publico Federal Brasileiro.

7.1. Conceitualizacao

Pelo fato do dominio em questdo ser bastante complexo, houve a necessidade de de-
senvolver um DER basico e modifica-lo de acordo com a necessidade percebida. O dia-
grama foi dividido em trés partes: Orcamento, Receitas e Despesas.

Uma entidade “ORCAMENTO” foi criada para relacionar as receitas e despesas de
acordo com seu ano de exercicio orcamentario. Desta forma, como exemplo de instancia
poderiamos ter o or¢camento do ano de 2012, sendo o “ano” um atributo chave e “de-
scricao” um atributo com informacgdes bdsicas daquele orcamento. A entidade “ORCA-
MENTO?” relaciona-se com as entidades “RECEITA” e “DESPESA”, ambos relaciona-
mentos do tipo 1:n, ou seja, um or¢amento pode ter de 0 a n receitas e/ou despesas. Uma
instancia de “RECEITA” ou “DESPESA” pertence a apenas um orcamento.

De acordo com [SOF 2011b], as receitas possuem trés tipos de classificacio:
Classificacdo por Natureza, Classificacao por Fonte/Destinagao e Resultado Primario.
Porém, em [SOF 2011a] também é descrita uma quarta, a Classificagdo por Grupos. Por
entender que a mesma € importante para a observacao das receitas, esta foi acrescentada
a modelagem. Os termos Classificagdo por Natureza, Classificacdo por Fonte/Destinagao
e Classificacdo por Grupos foram ignorados na modelagem por serem apenas objetos de



organizacdo dos componentes de classificacdo de uma receita, desta forma nao houve a
necessidade de representd-los.

Assim como nas Receitas, as Despesas tém uma modelagem parecida, porém com
mais classificadores. A classificacdo por Fonte/Destinacao é de extrema importancia,
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”
(Especificacao da Fonte/Destinacdo). Esta entidade, por sua vez, representa um detal-
hamento de “GRUPO_DA_FONTE_DESTINACAO”.

Ap6s a definicdo do DER, foi necessario simplificad-lo, pois em [Caliari 2007]
recomenda-se que se tenha um diagrama o mais simples possivel, ou seja, sem atrib-
utos multivalorados, sem atributos de relacionamentos, sem relacionamentos ternarios,
atributos com nome “tipo”’ também devem ser modificados, entre outros.

7.2. Definicao da Ontologia

Nesta etapa, foram definidos os conceitos e subconceitos da ontologia por meio do
DER do dominio. As entidades viram conceitos e as entidades especializadas viram sub-
conceitos da ontologia. Por exemplo: a entidade “ACAQ” torna-se o conceito “Acao”, as
entidades “ATIVIDADE”, “OPERACAO_ESPECIAL” e “PROJETO” tornam-se 0os con-
ceitos “Atividade”, “OperacaoEspecial” e “Projeto”, respectivamente.

Ap6s definir os conceitos e subconceitos da contologia, os relacionamentos do DER
tornam-se propriedades do tipo object. As propriedades do tipo datatype sdo definidas
por meio dos atributos do DER. A entidade “ORCAMENTO” tem os atributos “ano”
e “descricao”. Estes atributos se transformam nas propriedades datatype “ano” e “de-
scricao”, respectivamente. A propriedade “ano” tem como dominio o conceito “Orca-
mento” e imagem o tipo de dados “nonNegativelnteger”, pois 0s anos ndo podem as-
sumir valores negativos e apenas inteiros. A propriedade “descricao” também tem como
dominio 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 condi¢ao
necessdria e condi¢cdo necessdria e suficiente. Uma condi¢ao necessdria determina quais
propriedades uma instancia daquele conceito precisa obrigatoriamente ter para pertencer
aquela classe [Horridge 2008]. Isso nao significa que todos os elementos que tem es-
sas propriedades serdao considerados daquela classe, pois sdo condi¢des necessarias € nao
condi¢des necessarias e suficientes.

Durante uma analise da ontologia obtida, observou-se que algumas modifica¢des pode-
riam ser feitas para simplificd-la e termos um modelo mais enxuto. Percebeu-se que ndao
havia a necessidade de nomear uma propriedade object com seu dominio, relacionamento
e imagem. E possivel utilizar somente o nome do relacionamento, permitindo o aproveita-
mento de propriedades em vérias ocasides sem definir o dominio e imagem da mesma.
Por exemplo: ha vérios casos em que o relacionamento no DER se chama “possui”, é
possivel definir apenas uma propriedade object “possui” e utilizd-la em todos os casos
sem definir o dominio e imagem da mesma, pois o0 dominio e imagem das propriedades
sdo utilizados apenas para o reasoner definir subclasses por inferéncia [Horridge 2008].
Porém, para um dominio grande como o or¢amento optou-se por manter a imagem na
nomenclatura de algumas propriedades para efeitos de organizagdo e também para ser



possivel identificar o conceito ao qual pertence um individuo apenas olhando uma pro-
priedade object que ele tenha. Além disso, aproveitar propriedades teria um beneficio
maior se houvesse a necessidade de termos a propriedade transitiva, o que nao € o caso.
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Figura 6. Grafico com os conceitos e propriedades ”Object”da ontologia definida
no Protégé.

As propriedades datatype foram reduzidas consideravelmente, pois nao era necessario
manter, por exemplo, uma propriedade “nome” especifica para cada conceito, optou-se
entdo por definir apenas uma propriedade nome sem especificar o dominio dessa pro-
priedade fazendo com que a mesma pudesse ser utilizada em todos os casos. O mesmo
aconteceu com a propriedade “codigo”.

Para usufruirmos dos beneficios da web semantica, necessitamos que as modelagens
jé utilizadas e tradicionais sejam reutilizadas. Por isso, devemos aproveitar a0 maximo o
que ja foi modelado [Antoniou and Harmelen 2008]. Desta forma, a propriedade “nome”
foi substituida pela annotation property “label”. Essa propriedade é nativa do OWL, pois
pertence ao rdfs, herdado pelo OWL, e pode ser usada tanto com instancias, 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
€ possivel colocar informacdes adicionais a respeito do individuo 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 instancia. Isso foi feito por nao ser possivel colocar uma
annotation property, no caso a “label”, como obrigatdria além de permitir que futuras
aplicacdes possam escolher se utilizardo a annotation property “rdfs:label” ou a datatype
property “dc:title” como referéncia 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 instancias do “Orcamento” correspondem a LOA de cada ano, com a elaboracdo e
execugao orcamentaria.



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

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

Essa reorganizacdo da taxonomia dos conceitos também foi realizada com as pro-
priedades. Na Figura 6 os retangulos representam cada classe, ou conceito, € as setas
representam as relagdes entre elas. Na Figura 7, temos uma parte da reestruturacao dos
itens de classificacdo, os retangulos representam novamente as classes e as setas represen-
tam a hierarquia de classes, por exemplo, “Meta” é subclasse de “ItemDeClassificagao”.
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Figura 7. Parte da reestruturacao dos itens de classificacao.

7.3. Validacao da Ontologia

Terminada a definicdo do modelo, foram inseridos manualmente instancias de to-
dos os conceitos para serem realizados alguns testes. Primeiramente, o reasoner Pellet
[Sirin et al. 2007] foi executado e nao foi encontrada nenhuma inconsisténcia no modelo.
Apos esse primeiro teste, foram criadas algumas subclasses de “Receita” e “Despesa”
para separar automaticamente os dados da execucao de receitas e despesas por anos e
por destinacdo. A seguir, serdo demonstrados dois exemplos de inferéncia que podem ser
realizados na ontologia do orcamento: um com criacdo de uma classe definida na qual
seus membros serdo incluidos pelo processo de inferéncia, e a outra, a criacdo de uma
propriedade inversa que trard mais informagdes 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 definicoes de regras da superclasse ‘“Receita” sdo herdadas para a subclasse
“Receita2011”. Para definir esse tipo de regra foi utilizada a linguagem SWRL. Assim,
ao realizar as inferéncias, todas as instincias de “Receita” que estao relacionadas com
o orcamento de 2011 pertencerdo também a classe “Receita2011”. A criacdo de classes



com regras para inferéncias poderiam abranger também diversos outros escopos além da
divisdo de receitas por ano e destina¢do, como por exemplo, despesas por fontes, despe-
sas por func¢do, despesas por 6rgdo or¢camentario, despesas por subtitulo (localiza¢do do
gasto), entre outras possibilidades. Na Figura 8 ha exemplos de regras SWRL criadas.

Rules
Despesa(2d), Orcamento(LOA2010),
pertenceAOrcamento(?d, LOA2010) -»
Despesa2010(?d)
Orcamento(LOA2010), Receita(?r),
pertenceAOrcamento(?r, LOA2010) ->
Receita2010{?r}

Orcamento(LOA2011), Receita(?r),
pertenceAOrcamento(?r, LOA2011) ->
Receita2011(?r)

Despesa(?d), Orcamento(LOA2011),

pertenceAQOrcamento(?d, LOA2011) -»
Despesa2011(?d)

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

Na Figura 9, temos o resultado da inferéncia que determina a qual ano pertence as
intancias de determinadas receitas.
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Figura 9. Individuos determinados a uma classe por inferéncia

Exemplo 2: as inferéncias podem trazer outros beneficios aos dados estruturados
na forma de uma ontologia. Temos a propriedade object “pertence AOrcamento”, cujo
dominio € uma instancia de “Receita” e a imagem é uma instancia de “Orcamento”.
Porém, ndo é possivel saber quais receitas pertencem ao or¢camento “x” sem realizar
uma consulta para obter os dados. E possivel somente verificar em cada receita a qual
orcamento ela pertence. Com a criagdo de uma propriedade inversa de “pertence AOrca-
mento”, seu dominio serd “Orcamento” e sua imagem, “Receita”. Criou-se entdo a pro-
priedade “orcamentoTem”, inversa a propriedade “pertence AOrcamento” que pode rela-
cionar o orcamento com receitas e despesas. Desta forma, os relacionamentos com essa
propriedade serdo feitos automaticamente por meio da inferéncia do raciocinador evi-
tando consultas ou modificacdo das triplas. A Figura 10 demonstra os efeitos da criagao
da propriedade orcamentoTem.
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W orcamentoTem 597

Negative data property asserions

W orcamentoTem 598

W orcamentoTem 599

Figura 10. Relacoes do orcamento de 2011 antes (esquerda) e depois (direita) da
propriedade “orcamentoTem”

Para inserir instancias reais, com receitas e despesas do or¢amento federal, foram
extraidos os dados fornecidos pelo portal Siga Brasil [Federal 2012]. Nele € possivel
obter informacdes da elaboracio e execugdo de receitas e despesas de diversos anos com
consultas ja formatadas, mas também & possivel realizar sua prépria consulta, caso seja
necessarios dados mais detalhados ou especificos.

Os dados extraidos em formato CSV foram convertidos para triplas RDF e serializados
no formato turtle. A serializagdo em Turtle permitiu uma rapida insercao dos dados no
triple-store gerado pela API do Jena TDB por meio da interface do servidor Fuseki. Nela
€ possivel 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 € possivel obter valores de despesas
em cada funcdo ou subfuncdo, em cada 6rgdao ou unidade orcamentdaria. Esse tipo de
consulta permite obter dados de anos diferentes, em areas diferentes, possibilitando que
aplicacdes desenvolvam meios de comparar essas informacdes gerando uma ferramenta
extremamente eficiente de comparacao e avaliacao de governos.

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

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/l988/02/22-rdf-syntax-nsf>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl¥>

PREFI¥ m=d: <http://www.w3.org/2001/¥MLSchema®>

PEEFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemaf>

PREFI¥ bra: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro.owl/>

PREFIX orc: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro.owl/Orcamento/>

SELECT ?receita ?valor
WHERE { ?receita bra:pertencehOrcamento orc:LOARZ011 ;
bra:valorLigquidolArrecadado ?wvalor}

SPARQLer Query Results

receita valor
<http:/www_semanticweb org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro owlReceita/ 1= "-12763821.01"
<http:/www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro. owlReceita/ 10> "-124773.76"
<http://www.semanticweb.org/'ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro. owlReceita/100= | "5.2"

<http://swww _semanticweb org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro owlReceita/1000> | "41398652 82"
<http:/"www_semanticweb org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro owlReceita/1001> | "42467653 69"

whttr-/ s camanticrsh arolantalamsc O amentaDuhlicaRracilaiwn asd R acaita/ 1007 | "43100517 28"

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 funcdo do governo no ano de 2010.

PEEFIX rdf: <http://www.w3.org/1988/02/22-rdf-syntax-n=f>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl# >

PREFIX =ad: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemas>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX bra: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro.owl/>

prefix desp: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro.owl/Despesas/>
prefix orc: <http://www.semanticweb.org/ontologies/CrcamentoPublicoBrasileiro.owl/Crcamento/>
2 prefix funcao: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrcamentoPublicoBrasileiro.owl/Funcao/>

Wk s

I T

10 SELECT (5UM(?wvalor) AS ?=soma)

1 WHERE { ?despesa bra:pertencelAlrcamento orc:LOA2010 .
12 ?despesa bra:atuaNaFuncao ?funcao .

13 ?despesa bra:valorPago ?walor} GROUP BY ?funcaoc

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

8. Proposta de Uso para a Ontologia

Para demonstrar uma aplicacdo teste da ontologia foram realizadas comparacoes en-
tre receitas e despesas da execugdo orcamentdria dos anos de 2010 e 2011. Selecionou-se
arbitrariamente a subfuncao “Ensino Superior” e decidiu-se por obter as informagdes so-
bre quais receitas financiaram os gastos realizados nessas subfuncdes nesses dois anos.
Para realizar essa aplicacdo foi necessdrio utilizar os recursos demonstrados na Figura 13.
Como a classificacdo por fonte/destinagdo (representada na figura 13 pela classe “Especi-
ficacaoFonteDestinacao”) funciona como um elo entre receitas e despesas, foi necessario
verificar, primeiramente, quais despesas foram realizadas na subfuncdo em questdo em
cada ano. Entdo foram selecionadas as fontes de financiamento dessas despesas para entao
ser possivel a verificacdo de quais naturezas de receitas (representadas na figura 13 pelas
classes “CategoriaEconomicaDaReceita”, “Origem”, “Especie”, “Rubrica”, “Alinea” e
“Subalinea”, que compdem a natureza da receita) financiaram essas despesas nos dois
anos.

pertenceAoOrcamento pertenceAoOrcamento

Receita Despesa

ossuiDesting” EspecificacaoFonteDestinacao ~possuiFonte

receitalem

]
=g
o
)
s
£

Especie

Figura 13. Recursos utilizados para a aplicacao.



Verificou-se entdo que, no ano de 2010 os recursos para as despesas que atuaram na
subfuncido “Ensino Superior” foram compostos por 12 fontes, sendo a principal fonte
“Recursos destinados a manuten¢do 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 subfunc¢do “Ensino Superior” foram compostos por 15 fontes, sendo que
a principal fonte também foi “Recursos destinados a manuten¢do do Ensino Superior”
contribuindo com mais de 77

Essa aplicacao teste nao expressa todo o potencial da ontologia. Regras mais elabo-
radas estdo sendo discutidas e devem ser implementadas num futuro préximo.

9. Conclusoes e Diretrizes para Trabalhos Futuros

Como esse trabalho discutiu, existem poucos trabalhos que propde ontologias de
or¢camentos publicos e nenhum deles apresentam uma modelagem tao completa quanto
a proposta apresentada nesse artigo. A ontologia resultante do presente trabalho oferece
a modelagem das despesas e também a das receitas. Além disso, também é possivel ma-
nipular dados de todas as etapas or¢camentdrias, ndo apenas da previsdo. Outro aspecto
importante, € que com esta ontologia € possivel a manipulacao de dados do orcamento de
diversos anos.

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que o presente trabalho atingiu o
objetivo de definir uma ontologia para o Orcamento Publico Federal, utilizando o método
de desenvolvimento Deronto e validando-a por meio da demonstracdo de inferéncias e
consultas para obtencao de informagdes sobre receitas e despesas do governo federal no
decorrer dos anos.

Os resultados obtidos foram satisfatdrios, ja que possibilitam a obtencdo de valores es-
pecificos e a comparacdo entre os anos. Destaca-se a necessidade da conversao dos dados
de outros periodos para RDF, a implementac¢do de aplicacdes com regras mais elaboradas
e a definicdo de outras ontologias para ser possivel a ligacao 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 organizac¢ao institucional do governo, entre out-
ras. Além disso, é importante que o modelo seja aplicado também com dados do poder
executivo nos niveis estadual e municipal.

Observando-se os dados da execu¢@o orcamentdria retirados do Portal Siga Brasil, foi
possivel notar algumas informag¢des nao obrigatdrias pela lei, mas divulgadas nas receitas
e despesas. Desta forma, uma possivel extensdo do modelo levaria a acrescentar alguns
conceitos como, por exemplo, um melhor detalhamento das localidades dos gastos.

Seria também de grande valia a inclusao de informagdes a respeito dos beneficiarios,
empresas e pessoas fisicas que receberam pagamentos do governo, pois essa informagao
facilitard o confronto com as informacdes divulgadas pelos fornecedores. Para isso, é
possivel integrar a ontologia do or¢amento com a Payments Ontology [Ontology 2010],
devidamente traduzida, que modela um cenario geral de pagamentos.

Os resultados obtidos nesse trabalho também apontam na direcdo de uma melhor
forma de sistematizacdo e modelagem do conhecimento de um dominio. Os passos aqui
colocados poderiam ser aplicados também na constru¢do de ontologias de or¢camentos
publicos de outros paises, buscando dessa forma também colaborar nos esforcos de



padronizacdo da transparéncia fiscal em nivel global. Além de verificar de estruturas
comuns, possiveis mapeamentos poderiam ser levantados.

Espera-se que, num futuro préximo, os dados abertos governamentais sejam total-
mente ligados e estruturados com o auxilio da Web Semantica, possibilitando, de fato, o
desenvolvimento de aplicacdes que deem ao cidadao um melhor poder de fiscalizacdo e
avaliacdo dos governos passados, presentes e futuros.
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Tabela 4. Entidades Generalizadas/Especializadas
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Apéndice B. Documentacao dos Conceitos da Ontologia

Tabela 6. Documentagao dos Conceitos da Ontologia

Documentacdo dos ConceitosdaOntologia

Mome: Orcamerto
. Frogramacan orcamentaria de um determinado ano. Possui instancias de cada ano paraa
Desaicac: elaboracdn e execucdo orgament&ia.
Sindmimao: LOA
SubClass Of. Thing
Mome: Receita

Classe naqual 0s usuarios irdo inserir os dados de cads Receita. Disponibilidades de
recursosfinanceiros que ingressam durarte o exercicio e constituem elemento novao para
o parimanio publico. Instrumento por meio do qual se visbiliza a execucdo das politicas

Desgigam

Sindnimao:
SubClass Of:

Desaicac: publicas, areceita orcamentaria é fonte de recursos utilizada pelo Estado em programeas e
acdescujafinalidade precipua & stender as necessidades publics & demandasda
sodiedade.

Sindnimo  ReceitaOrcamentaria

SubClass Of. Thing

Mome: Despesa

Classe naqua o usuario irainserir as despesas do governo. Uma instanciade Despesa
pEMEenCE @ um oramento, possuiumafcao, um ldoc, uma Esfera, uma Especificacdo da
Fonte, um ldentificador de Resultada Primario e umaClassificacdo da MNatureza da
Despesa.

DespesaQrcamentaria

Thing

Mome:
Desgigao

Sindnimao:
SubClass Of:

CaegoriabconomicalDaReceita

MNivel de menor detalhe da classificacdo por natureza de umareceita. Representao
primeiro digito da classificacdo por naureza

CaegoriaEcondmicadaReceita

temDellassficacao

Mome:

Desoicdo

Sindnimao:
SublClass Of:

Origem

A origem & odetalhamento das categorias econdmicas Receitas Correntes e Receftas de
Capital, com vistas a identificar a procedéncia das receitas no Momento em que Ingressam
nos cofres pablicos. Representa o segunda digitn daClassificacdo por Natureza daReceita

temDellassificacac

Mome:

temDellassficacan
Superclasse utilizada apenas para efeitostaxondmicos. 580 0s tens que s30 utilizados

Desoicao

Sindnimao:
SubClass Of:

Desgigam . :
para detalhar e classificar receitas e despesas do orgamento.
Sindnimo: kem de Classificacdo Orcamentaria
SubClass Of. Thing
Mome: Especie

A especie, nivel de classificacao vinculado a origem, permite qual ificar com maior detalhe
o fato gerador das receitas. Por exemplo, dentro daorigem Receita Tributaria, identificam-
=e @5 espécies Impostos, Taxas € Contribuicdo de Melhaoria. Representao 38 digito da
MNatureza da Receita

Especie

temDellassificacan




MNome:

Subzlinea
A zubalinea constitui o nive | mais analitico da receita, utilizado quando hanecessidade de
z2 detalhar 2 glinea com maior especificidade. Por exemplo, asubalines Pessoas Fisices

De scrigao: corresponde ao detalhamento da alinea Imposto schre 2 Renda e Proventos de Qualquer
Matureza. Corresponde ao 72 e & digitos da Matureza da Receita.

Sindnimo:  Subalinea

SubClass Of: ite mDe Classificacan

Mome: dentificadorResultadoPrim aricReceita
Conforme esta classificacdo, as receitas do Governo Federal podem serdivididasem: a)

De scricio: primarias | P], quando seusvalores s&o incluidos na apuracago do resultado prim &rio
(diferenca entre asreceitas primarizs € 2z despesas primarias); € b) ndo primarias ou
financeiras (F), quando ndo s8o incluidas nesse calculo

Sindnimo: 1D Primario daReceita

SubClass Of: ite mDe Classif icacan

Mome: GrupoDaReceita

Descricdo:  Classifica areceitaorcamentariaem grupos.

Sindnimo:;  Grupo da Receita

SubClass Of: ite mDe Classif icacan

Mome: EspecificacaoGrupolaRe ceita

Descricgo:  Detalhaosubgrupodareceita

Sindnimo:  Especificacdo do Grupo da Receita, Classificacdo da Receita porGrupos

SubClass Of: ite mDe Classif icacan

Mome: CategoriaEconomicalale spesa
A despesa, assim comao areceita € classificadaem duss categorias e condmicas, com o5

. = seguintescodigos: 3— DespesasCorrentes: as que ndo contribuem, diretamente, para a

Descriceo: formacso ou aquisicdo de um bem de capital; 4— Despesas de Capital: asque contribuem,
diretame nte, paraa formacdo ou aquisicdo de um bem de capital.

S5indnimo:;  Catepgoria Econdmica da Despesa

SubClass Of: ke mDe Classificacan

Mome: GND

De scricio: O GMD € um agregador de elemento de despesa com e mesmas caracte risticas quanto ao
ohieto de gasto.

S5indnimo:  Grupo de Matureza de Despesa

SubClass Of: ke mDe Classificacan

Mome: ModalidadeDesplicacan
& modalidade de aplicacéo indica se os recursos se rao aplicados mediante transferéncia
financeira, inclusive a decarrente de descentralizacdo orcamentdria para outrosniveisde

Descrican:  Governo, seus argdosou entidade s, ou diretamente para entidades privadas se m fins
ucretivos e outras instituicdes; ou, entdo, diretamente pela unidade detentorado crédito
orcame ntario, ou poroutro orgdo ou entidade no ambito do mesmo nivel de Governo.

Sindnimo:  Modalidade de Aplicacgo

SubClass Of: ite mDe Classif icacan

MNomie: ElementoDe Despesa
O elemerto de despesa tem por finalidade identificaros objetos de gasto, taiscomo
vencimerntos e vantage nsfixas, juros, digrias, material de consumo, servigos de terceiros

Descricgo:  prestados sob qualquer form g subve npde s sociais, obras e instalacdes, e quipamentos e
material permanente, auxilios, amortizacdo e outros que a2 Administracao Pablica utiliza
paraa consecucao de seus fins.

Sindnimo:  Elemento de Despesa

SubClass Of:

te mDe Classif icacan




Mome: IdentificadorResultadoPrimario Despesa
Cidentificador de resultado primario, de cardter indicativo, tem como finalidade auxiliar
a apuracdo doresultado primério previsto na LDO, devendo constar no PLOA € na
respectiva Lei em todos os GNDs, identificando, de acordo com a metodologia de calculo

Descricdo: das necessidades definanciamento, cujo demonstrativo constard em anexo & LOA. De
acordocom o estabelecido no & 5o do art. 7o do PLDO 2012, nenhuma agdo poderd conter,
simultaneamente, dotagdes destinadas a despesas financeiras e primarias, ressalvadaa
reserva de contingéncia.

Sinonimo: 1D de Resultado Primario

SubClazs Of: IltemDeClazzificacao

Mo me: Exfera
Mal0a, aesferatem porfinalidade identificarse a despesa pertence ao Orgamento Fiscal

Descricdo:  (F), da Seguridade Social (5) ou de Investimento das Empresas Estatais (1), conforme
disposto no & Sodoart. 165daCF.

Sindnimao:

SubClass Of: IltemDeClassificacao

Mo me: UnidadeOrcamentaria
MalLoa, aesferatem porfinalidade identificarse a despesa pertence ao Orgamento Fiscal

Descrican:  [F), da Seguridade Social (5) ou de Investimento das Empresas Estataiz (1), conforme
disposto no § Sodoart. 165daCF.

Sinonimo:  Unidade Orgamentaria, U0

SubClass Of: IltemDeClazsificacao

Mo me: Funcao
Afuncdo pode sertraduzida como o maior nivel de agregacdo das diversas dreas de

Descrico: atuacdo dosetor pdblico. Reflete a competéncia institucional do drgdo, comao, por
exemplo, cultura, educacdo, salude, defesa, que guarda relacdo com os respectivos
Ministérios.

S5indnimo:  Funcdo

SubClass Of: IltemDeClassificacao

Mo me: Subfuncao
Asubfuncdorepresenta um nivel de agregacdo imediatamente inferior a funcdo e deve

Descricio: evidenciar cada drea da atuacao governamental, porintermédio daidentificacdo da
natureza das agoes. As subfuncbes podem ser combinadas com fungdes diferentes
daguelas relacionadas na Portaria MOG no 42, de 1959,

S5indnima:  Subfuncido

SubClazs Of: IltemDeClazsificacao

Mo me: Iduszo
Esze codigo vem completar 3 informacdo concernente 3 aplicacdo dos recursos e destina-

Descrico: te 3 indicar s os recursos compdem contrapartida nacional de empréstimos ou de
doacides ou destinam-se a outras aplicacdes, constando da LOA e de seus créditos
adicionais. Conforme § 11 do art. 7o do PLDO 2012,

sinénimo:  Identificador de Uso

S5ubClass Of:

ltemDeClassificacao




Mome: doc
O IDOC ide ntifica as doacde s de entidades inte racionzis ou ope recdes de crédito
contratuais alocadas nas acbe s orcame ntarias, com ou sem contrapartida de recursosda

. w__UniZo. Osgastos referentes a contrapartida de e mpréstimos se réo programados com o

Descricao: DUsOiguala “1", “2", “3" ou “4" & 0 IDOC com o nime ro da respectiva ope racao de
crédito, enquanto que, para as contrapartidas de doacdes, serao utilizadoso IDUSO “57 e
respectivo IDOC.

singnimo:  Identificador de Uso

SubClass Of: e mDe Classificacao

Mome: Subtitulo
As gtividades, os projetose as operacdesespe ciais serdo detalhados e m subtitulos,
utilizadosespecialmente para identificara localizacio fisica da acdo, ndo podenda haver,

Descricao:  por conseguinte, alteracgo dafinalidade daacdo, do produto & das metas estabe lecidas.
Vale ressaltarque o critério para a priorizacao da localizacso fisica da acdo no territdrio € o
da localizacdo dos respectivos be neficiados.

singnimo:  Subtitulo

SubClass Of: temDe Classificacao

MNome: Acao
Operacdo da qual resultam produtos (bens ou servicos) que contribuem para stender ao
chjetivo de um programa. Incluem-se também no conce ito de acdo astransferéncias

Descricao:  obrigatdrias ou voluntarizss a outrosentes da Fede racdo e & pessoas fisicas e juridicas, na
formade subsidios, subvencdes, auxilios, contribuigdes, entre outros, & os
financiamentos.

Sindnimo:  Acao

SubClass Of: temDe Classificacao

MNome: Programa

De scriciio: Todaacgn do Governo estaestruturadae m programas orientados para a realizacgo dos
chjetivos estratégicos definidos para o periodo do PRA, ou seja, quatro anos.

Sindnimo:

SubClass Of: fte mDe Classificacan

MNome: Espe cificacaolaFonte De stinacan
A classificacgo por fonte fdestinac@o de re cursos tem como ohjetivo ide ntificar as fontes
de financiamento dos gastos plblicos. Asfontes/de stinactes de recursos rednem

Descricdn:  naturezasde receita conforme regras previamente estabe lecidas. Pormeio do arcamento
publico, essasfontes/destinacde s s&0 sssociadas 2 determinadas despesss de formaa
evide nciar os meios paraatingir os objetivos plblicos.

Sindnima:  Especificaco da Fonte /Destinacdn, Classificacdo por Fonte /Destinacdo

SubClass Of: e mDe Classificacao

MNome: SubgrupocDeRe ceita

DescricBo: Detalhao Grupo da Recefta.

Sindnimo:  Subgrupo da Receita

SubClass Of: e mDe Classificacao

MNome: GrupolDaReceita

DescricBo:  Divide & recetasem gruposde acordo com sua fonte.

Sindnimao:  GrupodaReceita

SubClass Of: tte mDe Classificacao

MNome: GrupolbaFonte Destinacao
Mive |l menos detalhado da classificaco porfonte /destinacdo. Define osgrupos de

Descricao:  forte/destinacens que serao detalhados pea especificacdo dafonte fde stinacao.
Representa o 12 digito da classificacan por fonte /destinacdo.

Sindnimo:  Grupo daFonte /Destinacgo

SubClassOf:

te mDe Classificacan




Nome:

Orgao
Umn drgdo ou uma U0 ndo correspondem necessariamente a uma estrutura admini strativa,
como ocorre, par exemplo, com alguns fundos especiais e com os drgdos Transferéncias a

Deszcricdo: Estados, Distrito Federal e Municipios, Encargos Financeiros da Unido, Operagdes Oficiais
de Crédito, Refinanciamento da Divida Plblica Mobilidria Federal e Reserva de
Contingéncia

Sindnimo:  Orgdo

SubClass Of: ItemDeC assificacao

Mome: UnidadeDeMedida

o Informa qual a unidade de medida que serd utilizada para verificar o sucesso, ou ndo, de

Descrigao: N
uma acao.

Sindnimo:  Unidade de Medida

SubClass Of: temDe assificacao

Nome: FormaDelmpl ementacao
Descricdo de todas as etapas do processo até a entrega do produto, inclusive as

Descricdo:  desenvolvidas por parceiros. Uma acdo pode ter mais de umaforma de implementacao.
Elas podem ser: direta, descentralizada, transferéncia ou linha de crédito.

sindnimo:  Formade Implementacdo

SubClass Of: ItemDeCl assificacan

Mome: BazelLegal

Descricdo: Informa gual lei regula aguela despesa.

Sindnimo:  Base legal

SubClass Of: temDeC assificacao

MNome: Meta

Descricdo:  Informa, termos numeéricos, qual & o produto final da acéo.

Sindni mao:

SubClazs Of: ItemDe assificacao

Nome: Projeto
Instrumento de programacdo utilizado para alcancar o objetivo de um programa,
envolvendo um conjunto de operacdes, limitadas no tempo, das quais resulta um produto

. Oue concorre paraa gxpansdo ou o aperfeicoamento da acdo de governo. Exemplo: acdo

Descricae: 7ME4 Construcdo de Trecho Rodovidrio — Entroncamento BR-472— Fronteira
Brasil/Argentina —na BR-468 — no Estdo do Rio Grande do 5ul. Corresponde ao 12digito
1,3.5 ou 7do cddigo da acdo.

Sindnimao:

SubClass Of: Acao

Mome: Etapa

. Atributo especifico dos projetos. Os projetos em alguns casos podem tersuas etapas

Descrigao: . e
intermediarias detalhadas.

Sindni mao:

5ubClass Of:

[temDeClassificacan




Mome: Atividade
nstrumento de programacdo utilizado para alcancar o objetivo de um programa,
grvolvendo um conjunto de operacdes que se realizam de modo continuo e permanente,

Descricao: dasquaisresulta um produto ou servico necessario @ manute ncdo da acdo de Governo.
Exemplo: acdo 4339 Qualificacdo da Regulacdo e Fiscalizacdo da Salde Suplementar. O
Codigoiniciacom os ndmeros2, 4.6 ou 8

Sindnimo:

SubClass Of: Acao

Mome: OperacacEspecia
Despesas que nao contribuem para a manutencao, expansac ou aperfeicoame nto das

Descricao:  apoesde governo, das quais n2o resulta um produto e ndo geram contreprestacao direta
sob a formade bens cu sernvicos. O cédigo inicia com 0.

Sindnimo:  Operacdo Especia

SubClass Of: Acao

Mome: Agent

De scricio: Classe importadado Dublin Core. Mela € possivel instanciar pe ssoas, organizacdes,
agentesde software, etc.

Sindnimo:  Agente

SubClassOf: AgentClass

MNome: ProgramaleGestaohanute ncacEse rvicos AoEstado
Einstrumento do Plano que classifica um conjunto de acdes destinadas ao apoio, & gestio

Descricao: € @ manutencao da atuacgo governamental, bem como as agoes nao tratedas nos
Programas Tematicos por meio de suas iniciativas.

Sindnimo:  Programa de Gestdo, Manutencdo e Servicosao Estado; PGMSE

SubClass Of: Programa

MNome: ProgramaTe m atico
Retrata no PPA 2 agenda de governo organizeda pelosTemas das Politicas Plblicase
orienta a acdo governamental. Suashrangéncia deve ser a necessaria para representar os

Descricao: desafios e organizer a gestdo, o maontoramento, @ avaliacdo, as transversalidades, as
multissetorialidadese aterritorialidade. O Programa Tematico se desdobraem chjetivos
g iniciativas.

Sindnimo:  Programa Tematico

SubClas= Of: Programa




Apéndice C.

Documentacao das Propriedades da Ontologia

Tabela 7. Documentacao das Propriedades da Ontologia

Documentacao das Propriedades da Ontologia
Mome: acaoTem
Descricdo: Propriedades pertencentes auma Agdo. Apenas para efeitos de organizagdo.
Tipo: Object
Dominio: Acao
magem: Nenhuma
Subproperty Of: topObjeciProperty
Caracterstica:  Nenhuma
Nome: temBaselegal
. Relaciona uma agdo com uma ou mais bases legais para informar qual lei sustenta
Descricao: . . =
determinada acdo
Tipo: Object
Dominio: Acao
magem: Baselegal
Subproperty Of: acacTem
Caracteristica:  Nenhuma
MNome: temFormabe Imple mentacao
Descricdo: Relaciona uma agdo com uma ou mais formas de implementagdo
Tipo: Object
Daminio: Acao
magem: FormaDelmplementacao
Subproperty Of: acacTem
Caracteristica:  Nenhuma
Mome: temMeta
Descricdo: Relaciona uma acdo com uma meta. Exemplo: Agdo X temMeta-= Pesquisa Realizada
Tipo: Object
Dominio: Acao
magem: Meta
Subproperty Of: acacTem
Caracteristica:  Funcional
MNome: temUnidadeDe Medida
Descrigio: Relaciona uma acdo com uma unidade de medida. Exemplo: Agdo X
tembUnidadeDeMedida -» metro?
Tipo: Object
Dominio: Acao
magem: temUnidadeDe Medida
Subproperty Of: acacTem
Caracterstica:  Funcional




Mome:
Descricdo:
Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteristica:

compoedrgao

Relaciona uma unidade orcamentaria com um drgdo.
Object

UnidadeQrcamentaria

Organ

topObjectProperty

Funcional, Inverse of e CompostoUJ0

Mome:

compoeProjeto

Descricdo: Relaciona uma etapa com seu projeto.

Tipo: Object

Dominio: Etapa

magem: Projeto

Subproperty Of: topObjeciProperty

Caracteristica:  Funcional, Inverse of eCompostoPorEtapa

Nome: despesaTem

Descricdo: Propriedades pertencentes auma Despesa. Apenas para efeitos de organizagdo.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: Nenhuma

Subproperty Of: topObjeciProperty

Caracterstica:  Nenhuma

MNome: atuaM aFuncao

Descricdo: Relaciona uma despesa com sua respectiva fungao.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: Funcao

Subproperty Of: despesaTem

Caracterstica:  Funcional

MNome: atuaM aSubfuncao

Descricdo: Relaciona uma despesa com sua respectiva subfuncao.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: Funcao

Subproperty Of: despesaTem

Caracterstica:  Funcional

MNome: eRealizadoPorUo

Descricdo: Relaciona uma despesa com sua respectiva Unidade Orcamentaria.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: UnidadeOrcamentaria

Subproperty Of: despesaTem

Caracterstica:  Funcional




Mome: periencedbsfera

Descricdo: Relaciona uma despesacom a esferaaqual elapertence.
Tipo: Object

Do minio: Despesa

magem: Esfera

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: pertenceAPrograma

Descricdo: Relaciona uma despesaao seu programa

Tipo: Object

Do minia: Despesa

magem: Programa

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Mome: temAcao

Descricdo: Relaciona uma despesa com sua respectiva acdo
Tipo: Object

Do minio: Despesa

magem: BaselLegal

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: temCategoriaEconomicaDaDespesa

Descricdo: Relaciona uma despesacom sua categoriaecondmica
Tipo: Object

Do minia: Despesa

magem: CategoriaEconomicaDaDespesa

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Mome:

temElementoDeDespesa

Descricdo: Relaciona uma despesacom seu Elemento de despesa.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: ElementoDeDespesa

Subproperty Of: despesaTem

Caracieritica:  Funcional

Nome: temFonte

Descrigao: Relaciona uma despesacom sua fonte.
Tipo: Object

Do miniao: Despesa

magem: EspecificacaoDaFonteDestinacao
Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional




Mome:

temGMND

Descricdo: Relaciona uma despesacom seu grupo de naturezade despesa.
Tipo: Object

Do minio: Despesa

magem: GMD

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

MNome: temiDOC

Descricdo: Relaciona uma despesacom seu respectivo IDOC,
Tipo: Object

Do minia: Despesa

magem : doc

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: temlIDResultadoPrimarioDaDespesa

Descricdo: Relaciona uma despesa com seu identificador de resultado priméario.
Tipo: Object

Do minio: Despesa

magem: dentificadorResultadoPrimarioDespesa
Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: temlIDUSO

Descricdo: Relaciona uma depesa com seu identificador de uso.
Tipo: Object

Do minia: Despesa

magem: duso

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional

Mome:

temModalidadeDeAnplicacao

Descricdo: Relacinaumadespesa com suamodalidade de aplicacdo.
Tipo: Object

Dominio: Despesa

magem: ModalidadeDe Aplicacao

Subproperty Of: despesaTem

Caracieritica:  Funcional

MNome: temSubtitulo

Descrigao: Relaciona uma despesa com seu subtitulo.
Tipo: Object

Do miniao: Despesa

magem: Subtitulo

Subproperty Of: despesaTem

Caracteristica:  Funcional




Mome:
Descricdo:

Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

detalhaGrupoDaFonte Destinacao

Relaciona uma espedficacdo dafonte/destinacdo com seu respectivo grupo dafonte.

Object

EspecificacaoDaFonteDestinacao

GrupoDaFonteDestinacao

topObjectProperty

Funcional, inverseOf e DetalhadoPorEspecificacao DaFonte Destinacao

MNome:
Descricdo:
Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteristica:

detalhaGrupoDaReceita

Relaciona um subgrupo dareceita com seu respectivo grupo.
Object

SubgrupoDaReceita

GrupoDaReceita

topObjectProperty

Funcional, inverseOf eDetalhadoPorSubgrupoDaReceita

Nome:
Descricao:
Tipo:

Do minio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

detalhaSubgrupoDaReceita

Relaciona uma espedficacao do grupo da receita com seu respectivo subgrupo.
Object

EspecificacaoGrupoDaReceita

SubgrupoDaReceita

topObjectProperty

Funcional, inverseOf e DetalhadoPorEspecificacao Do GrupoDaReceita

MNome:
Descricdo:
Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteristica:

eCompostoPorEtapa

Relaciona um projeto com suas etapas.
Object

Projeto

Etapa

topObjectProperty

inverse Of compoeProjeto

MNome:
Descricao:
Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

eCompostoPorlO

Relaciona um drgao com suas unidades orcamentarias
Object

Orgao

UnidadeCQrcamentaria

topObjectProperty

inverse Of compoeOrgao

Nome:
Descricao:

Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

eDetalhadoPorEspecificacaoDaFonteDestinacao

Relaciona um grupo da fonte/destinacao com suas respectivas especificacies da
fonte/destinagdo.

Object

GrupoDaFonteDestinacao

EspecificacaoDaFonteDestinacao

topOhjeciProperty

inverse Of detalhaGrupoDaFonteDestinacao




MNome:
Descrigdo:

Tipo:
Dominio:
Imagem:

Subprope rty OfF:

Caracterktica:

eDetalhadoPorEspecificacanDoGrupoDaReceita
Relaciona um subgrupo da receita com suas respectivas espedficagdes de grupo da
receita.

Object

SubgrupoDaReceita
EspecificaranGrupoDaReceita
topObjectProperty

inverse Of detalhaSubgrupoDaReceita

Mome:
Descricdo:
Tipo:
Dominio:
Imagem:

Subproperty Of:

Caracterktica:

eDetalhadoPorSubgrupoDaReceita

Relaciona um grupo da receita com seus respectivos subgrupos.
Object

GrupoDaReceita

SubgrupeDaReceita

topCbjectProperty

inverse Of detalhaGrupoDaReceita

Mome: impactafcao

Descricdo: Relaciona um projeto com uma acio impactada porele.
Tipo: Object

Dominio: Projeto

Imagem: Acao

Subproperty Of: topObjectProperty

Caracteristica:  MNenhuma

MNome: orcamentoTem

Descricdo: Propriedades pertencentes a um orcamento. Apenas para efeitos de organizacio.
Tipo: Object

Dominio: Orcamento

Imagem: MNenhuma

Subproperty Of:

Caracteristica:

topCbjectProperty
InverseOf pertencedAOQreamento

Mome: tembDespesa

Descricdo: Relaciona um orcamento com as despesas pertencentes a ele.
Tipo: Object

Dominio: Orcamento

Imagem: Despesa

Subproperty Of: orcamentoTem

Caracterktica:  MNenhuma

MNome: temReceita

Descrigdo: Relaciona um orcamento com as receitas pertencentes a ele.
Tipo: Object

Dominio: Orcamento

Imagem: Receita

Subproperty Of: orcamentoTem

Caractertica:  MNenhuma




MNome:
Descricdo:
Tipo:
Dominio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

pertenceAQrcamento

Relaciona cada despesacom seu respectivo orcamento.
Object

Receita or Despesa

Orcamento

topObjectProperty

Funcional, InverseOf orcamentoTem

Nome: receitaTem

Descricdo: Propriedades pertencentes aumareceita. Apenas para efeitos de organizacdo.
Tipo: Object

Do minia: Receita

magem : MNenhuma

Subproperty Of: topObjectProperty

Caracteristica: Menhuma

Nome: temAlinea

Descricdo: Relaciona uma receita com sua alinea.
Tipo: Object

Do minio: Receita

magem: Alinea

Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: temCategoriaEconomicaDaReceita
Descricdo: Relaciona uma receita com sua categoria econdmica.
Tipo: Object

Do minia: Receita

magem: CategoriaEconomicaDaReceita
Subproperty Of: receitaTem

Caracieristica:  Funcional

Mome:

temClassificacaoDoGrupoDaReceita

Descricdo: Relaciona uma receita com sua especificacio do grupo da receita.
Tipo: Object

Dominio: Receita

magem: EspecificacaoGrupoDaReceita

Subproperty Of: receitaTem

Caracieritica:  Funcional

Nome: temDestino

Descrigao: Relaciona uma receita com suaespecificacdo da fonte/destinacao.
Tipo: Object

Do miniao: Receita

magem: EspecificacaoDaFonteDestinacao

Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  Funcional




Mome: temEspecie

Descricdo: Relaciona uma receita com sua especie.
Tipo: Object

Do minio: Receita

magem: Especie

Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  Funcional

MNome: temlIDResultadoPrimarioDaReceita
Descricdo: Relaciona uma receita com seu identificador de resultado primério da receita.
Tipo: Object

Do minia: Receita

magem : dentificadorResultadoPrimarioReceita
Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  Funcional

Mome: temQOrigem

Descricdo: Relaciona uma receita com suaorigem.
Tipo: Object

Do minio: Receita

magem: Origem

Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  Funcional

Nome: temRubrica

Descricdo: Relaciona uma receita com suarubrica.
Tipo: Object

Do minia: Receita

magem: Ruhbrica

Subproperty Of: receitaTem

Caracieristica:  Funcional

Nome: temSubalinea

Descricdo: Relaciona uma receita com suasubalinea.
Tipo: Object

Dominia: Receita

magem: Subalinea

Subproperty Of: receitaTem

Caracteristica:  MNenhuma

MNome: rdfs:label

Descrigao: Propriedade de anotacdo do rdfs que descreve o recurso em linguagem comum.
Tipo: AnnotationProperty

Do miniao: MNenhuma

magem: Nenhuma

Subproperty Of: Nenhuma

Caracteristica:  MNenhuma




Nome: de:title

Descricdo: Propriedade do Dublin Core que descreve o recursa em linguagem comum.
Tipo: Datatype

Do minio: Nenhuma

magem: Literal

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  MNenhuma

MNome: codigo

Descricdo: Mestapropriedade deve serinformado o cddigo padronizado do recurso.
Tipo: Datatype

Daminia: MNenhuma

magem: string

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

Mome: Cronograma

Descricdo: Descricdo do cronograma de uma etapade um determinado projeto
Tipo: Datatype

Do minio: Etapa

magem: 5tring

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

Nome: dc:date

Descricdo: Propriedade do Dublin Core que descreve datas.

Tipo: Datatype

Daminia: MNenhuma

magem: Literal

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Menhuma

MNome: ano

Descricdo: Descreve aqual ano perience um recurso, mais precisamente um orcamento.
Tipo: Datatype

Dominio: Orcamento

magem: Literal

Subproperty Of: dc:date

Caracieritica:  Funcional

Nome:
Descrigao:
Tipo:

Do miniao:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

dataDeAtualizacao

nformaa datade atualizacdo da informacio representadano recurso.
Datatype

MNenhuma

Literal

dec:date

Funcional




Mome:
Descricdo:

Tipo:

Dominio:
magem:
Subproperty Of:
Caracteristica:

dataDe Inicio

nformaa datade inicio de uma etapa ou projeto.
Datatype

Nenhuma

Literal

de:date

Funcional

MNome:
Descricdo:
Tipo:

Dominio:
magem :
Subproperty Of:
Caracteristica:

dataDeTermino

nformaa datade inicio de uma etapa ou projeto.
Datatype

MNenhuma

Literal

dec:date

Funcional

MNome: unidadeResponsavel

Descricio: Unidade administrativa, entidade, inclusive empresaestatal ou parceiro (Estado,
Distrito Federal, Municipio, ou setorprivado), responsavel pela execucdo daagio.

Tipo: Datatype

Dominia: Acao

magem: string

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

MNome: finalidade

Descricdo: Objetivo aseralcancado pela acdo.

Tipo: Datatype

Dominio: Acao

magem: string

Subproperty Of: topDataProperty

Caracieritica:  Funcional

Nome: totalFisico
Quanio se pretende desenvalver? Quanto foi desenvolvido? Este atributo é da

Descricdo: despesapois cadalocalizagdo pode terumametafisica diferente. Também pode ser
usado em um projeto.

Tipo: Datatype

Do minio: MNenhuma

magem: integer

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

Mome:
Descricdo:

Tipo:

Dominio:
magem:
Subproperty Of:
Caracteristica:

custoTotalEstimado

Custo estimado do Projeto.
Datatype

Projeto

douhle

topDataProperty
Funcional




Mome:
Descricdo:

Tipo:

Dominio:
magem:
Subproperty Of:
Caracteristica:

descricac

Expressa, de formasucinta, o que & efetivamente feito no ambito daacio, seu escopo
esuas delimitaches.

Datatype

Acao

string

topDataProperty

Funcional

Mome:
Descricdo:

Tipo:

Dominio:
magem:
Subproperty Of:
Caracteristica:

detalhamento

De formasucinia, o que é efetivamente feito no dmbito daetapaouda
implementagdo daacdo

Datatype

Nenhuma

string

topDataProperty

Funcional

MNome:
Descrigao:

Tipo:

Dominio:
magem:
Subproperty Of:
Caracteristica:

espedficacaoDoProduto

Caracteristicas do produto acabado, visando sua melhoridentificacdo. Para o exemplo
citado, aespecificagdo € Km de Trecho Pavimentado.

Datatype

Acao

string

topDataProperty

Funcional

Nome: justificativaDolmpacto

Descricdo: Breve explicacdo do motivo do impacto que o projeto geraem uma agdo.
Tipo: Datatype

Do minia: Projeto

magem: string

Subproperty Of: topDataProperty

Caracieristica:  Funcional

Mome: mes

nformao més da execucdo da receita ou dadespesa. Pode ser usado em qualquer

Descricdo: I
outro recurso se necessario.

Tipo: Datatype

Do miniao: MNenhuma

magem: integer

Subproperty Of: dcidate

Caracteristica:  Funcional

MNome: numero

Descricdo: nformao nimero de uma etapa.

Tipo: Datatype

Dominio: Etapa

magem: integer

Subproperty Of: topDataProperty

Caracieritica:  Funcional




Mome: status

Descricdo: nformaem qual etapa do processo orgamentario encontra-se areceitaou despesa.
Tipo: Datatype

Do minio: Nenhuma

magem: string

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

MNome: valor

Descricdo: nforma o valor de umadespesa ou receita.
Tipo: Datatype

Do minia: MNenhuma

magem : double

Subproperty Of: topDataProperty

Caracteristica:  Funcional

Mome:
Descricdo:
Tipo:

Do minio:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

valorliquidoArrecadado

nforma o valor liguido arrecadado de uma receita.
Datatype

Receita

double

valor

Funcional

Nome: valorBrutoArrecadado

Descricdo: nforma o valor bruto arrecadado de uma receita.
Tipo: Datatype

Do minia: Receita

magem: double

Subproperty Of: valor

Caracieristica:  Funcional

Nome: valorPago

Descricdo: nforma o valor pago de uma despesa.
Tipo: Datatype

Dominio: Despesa

magem: double

Subproperty Of: valor

Caracteristica:  Funcional

Nome:
Descrigao:
Tipo:

Do miniao:
magem:

Subproperty Of:

Caracteritica:

valorEmpenhadao

nformao valor do empenho de umadespesa.
Datatype

Despesa

double

valor

Funcional




Morme: valorPrevisto

Descricdo: Informa o valor previsto de uma Receita ou Despesa.
Tipo: Datatype

Doinihio: MNenhuma

Imagem: double

Subproperty Of: valor
Caracterktica:  Funcional




