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RESUMO

E evidente o crescimento da utilizacio da tecnologia eXtensible Business Reporting Language
(XBRL) no contexto de reportes financeiros na internet, seja por suas vantagens e beneficios
ou por imposi¢Bes governamentais, no entanto, os dados a serem transportados por essa
linguagem estéo, em sua maioria, armazenados em estruturas definidas como banco de dados,
alguns relacionais outros Not Only SQL (NoSQL). A necessidade de integracdo da tecnologia
XBRL com outras tecnologias de armazenamento de dados vem crescendo continuamente,
sendo necessario pesquisas com o objetivo de buscar uma solucéo para 0 mapeamento de dados
entre estes ambientes. As possiveis dificuldades em integrar XBRL com outras tecnologias,
banco de dados relacionais ou NoSQL, arquivos CSV, JSON, necessitam ser mapeadas e
superadas. A geracdo de documentos XBRL a partir de banco de dados pode ser custosa, uma
vez gque ndo existe alternativa nativa que exportem do sistema gerenciador de banco de dados,
os dados em XBRL. Para isso, é necessario sistemas de terceiros e especificos para gerar 0s
documentos XBRL, o que adiciona complexidade, uma vez que esses documentos ndo se
conectam ao sistema gerenciador de banco de dados. Estas dificuldades acarretam problemas
de desempenho e armazenamento e em casos de grande volume de dados, como € o de entrega
de dados para 6rgdos governamentais, a complexidade aumenta. Destarte, se faz imprescindivel
0 estudo sobre técnicas e métodos que permitam inferir uma solucdo para realizar essa
integracdao e/ou mapeamento, preferencialmente de forma genérica, que abarque a estrutura de
dados XBRL e os principais modelos de dados utilizados atualmente, i.e. SGBD’s relacionais,
NoSQL, JSON ou arquivos CSV. Esta dissertacdo apresenta uma solucao de Extract, Transform
and Load (ETL), voltados para a extracdo de dados em fontes diversas e a geracao de instancias
XBRL, intitulada XBRL Processor. A ferramenta contempla diferentes tipos de fonte de dados,
recupera informacfes de instancias XBRL modelo e gera instancia XBRL com os dados
carregados da fonte de dados e as informacdes fornecidas na instancia modelo. Adicionalmente,
foram implementadas as parametrizacdes para atender a entrega da Matriz de Saldos Contabeis
para o Sistema de Informag6es Contabeis e Financeiras da Secretaria do Tesouro Nacional do
Brasil e realizado um estudo de caso, de modo a validar a ferramenta XBRL Processor.

Palavras-chave: XBRL; XML, integracdo de dados; mapeamento de dados.



ABSTRACT

It is evident the growth of the use of eXtensible Business Reporting Language (XBRL)
technology in the context of financial reporting on the internet, either for its advantages and
benefits or for government impositions, however, the data to be transported by this language
are mostly stored in structures defined as databases, some relational others Not Only SQL
(NoSQL). The need for integration of XBRL technology with other data storage technologies
has been growing continuously, requiring research in order to seek a solution for data mapping
between these environments. The possible difficulties in integrating XBRL with other
technologies, relational database or NoSQL, CSV files, JSON, need to be mapped and
overcome. The generation of XBRL documents from the database can be costly, since there is
no native alternative that export the data in XBRL from the database management system. For
this, third-party and specific systems are required to generate the XBRL documents, which adds
complexity since these documents do not connect to the database management system. These
difficulties lead to performance and storage problems, and in cases of large data volume, such
as data delivery to government agencies, the complexity increases. Thus, it is essential to study
techniques and methods that allow inferring a solution to perform this integration and / or
mapping, preferably in a generic way, that encompasses the XBRL data structure and the main
data models currently used, i.e. Relational DBMS, NoSQL, JSON or CSV files. This
dissertation presents an Extract, Transform and Load (ETL) solution, aimed at reading data
from various sources and the generation of XBRL instances, entitled XBRL Processor. The tool
contemplates different types of data sources, retrieves information from model XBRL
instances, and generates XBRL instance with the data loaded from the data source and the
information provided in the model instance. In addition, the parameterizations were
implemented to meet the delivery of the Matrix of Accounting Balances to the Accounting and
Financial Information System of the Secretariat of the National Treasury of Brazil and a case
study was carried out, in order to validate the XBRL Processor tool.

Keywords: XBRL; XML, data integration; data mapping.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem a finalidade de contextualizar o tema investigado neste trabalho. Na
Secdo 1.1 é discutida a importancia da exportagdo de dados na linguagem eXtensible Business
Reporting Language (XBRL)! oriundos de sistemas gerenciadores de banco de dados
relacionais e Not Only SQL NoSQLz2. A Secédo 1.2 motiva a solucéo de exportacdo de dados na
linguagem XBRL. A Secdo 1.3 descreve os problemas de pesquisa e hipotese. A Secdo 1.4
apresenta os objetivos almejados nesta dissertacdo. A Sec¢édo 1.5 descreve a metodologia usada
para o desenvolvimento deste trabalho. Por fim, a Secdo 1.6 descreve como esta dissertacéo

estd organizada.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Transportar dados financeiros e contabeis através da internet mantendo sua integridade
estrutural e semantica tem sido alcangado utilizando a tecnologia XBRL. A XBRL ¢é uma
tecnologia derivada da Extensible Markup Language (XML), que é considerada pelo World
Wide Web Consortium (W3C¢) como um importante meio de intercambio de dados na internet,
uma vez que possibilita a troca de dados independente de plataforma (Jayashree; Priya, 2020).
O projeto da tecnologia XML favorece a simplicidade, generalidade e a usabilidade (Zhu, Yu,
Fan, Sun, 2017), estes atributos propiciam o uso da tecnologia XML na internet e como meio
de integracdo e intercambio de dados, para a qual técnicas e alternativas foram propostas para
a integracdo e mapeamento de dados entre documentos XML, os quais sdo usados como meio

de transporte de dados na internet, e diferentes bases de dados.

No entanto, propostas como a da Fujitsu* ou Oracles adicionam um custo computacional,
pois é necessario criar bases de dados paralelas com os dados advindos dos documentos XML,

além de armazenar o documento XML para resguardar a integridade das informacGes. Em

* https:/iwww.xbrl.org/

2 um acrénimo para “Not Only SQL”

3 https://www.w3.org/

4 https://www.fujitsu.com/global/products/software/middleware/application-infrastructure/interstage/solutions/xbrl/
5 https://www.oracle.com/performance-management/#rc30p7
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outros casos é preciso desenvolver aplicacBes especificas para mediar o intercdmbio de dados
entre os diferentes ambientes, i.e. XML, bases relacionais, CSV¢, NoSQL e JSON’.

A tecnologia XBRL, foi desenvolvida para o intercdmbio de informacdes financeiras na
internet, sendo consolidada como o padrdo a ser utilizado por 6rgdos governamentais em
diversos paises (Dunce; Silva; Viana, 2013), esta tecnologia possui a capacidade de transportar
os dados financeiros juntamente com a sua semantica, algo imprescindivel para uma anélise
correta da informacdo. Por portar os dados juntamente com a sua semantica, exclui-se a
necessidade de descobrir o significado da informacéo fornecida, quando ndo é acompanhada do

seu contexto, ou seja, sem a semantica (Braganca; Ladislau; Silva; Silva, 2019).

A XBRL é uma tecnologia que se tornou padrdo internacional para o intercambio de
dados financeiros, e.g. a US-SECs, Comité Europeu de Supervisores Bancarios (CEBS)e, Banco
da Espanha, Banco do Japdo, sdo apenas alguns exemplos de 6rgdo governamentais que
adotaram a XBRL para o intercAmbio de dados com suas organizac¢des supervisionadas®. No
Brasil, diante das imposi¢Ges normativas, como é o caso da lei 12.527/11 que dispde sobre o
acesso as informacg6es dos Estados, Municipios e do Distrito Federal, popularmente chamada
de Lei da Transparéncia, coadunado com a norma 896/17 da Secretaria do Tesouro Nacional,
direciona as esferas governamentais para 0 uso do XBRL em suas publicacBes conexas as
demonstracdes contabeis junto aos 6rgdos de controle.

Tanto os governos em seus diferentes niveis (federal, estadual e municipal), quanto as
organizagOes privadas, ndo possuem ferramentas gratuitas e open-source que possibilitem a
exportacdo das informacdes financeiras e contabeis para o formato XBRL, principalmente
quando extraidas diretamente das bases de dados relacionais ou NoSQL, criando uma
dificuldade para as organizagdes privadas e governos para representar seus dados financeiros e
fiscais em XBRL.

Existem diferentes tecnologias para o armazenamento de dados, baseadas em diferentes
modelos, entre eles, 0 mais comum ¢é o relacional e, mais recentemente, 0 NoSQL, comumente

utilizado na internet. O modelo de dados relacional representa o banco de dados como uma

6 Comma Separated Values (valores separados por virgula)

7 JSON ¢é o acrénimo de Java Script Object Notation, é um padréo de troca de dados entre sistemas.
8 https://www.sec.gov/

9 https://www.europeansources.info/record/committee-of-european-banking-supervisors-cebs/

10 https://www.xbrl.org/the-standard/why/ten-countries-with-open-data/

1 https://www.gov.br/tesouronacional/pt-br
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colecéo de relagbes (Navathe, 2013), que apos a sua concepc¢do na década de 60, passou a ser
utilizado por grande parte das aplicacbes de software, sendo um modelo que devera continuar
a ser usado por muitos anos em razao da sua robustez (Navathe, 2013). Devido a importancia e
ampla utilizacdo nas aplicacfes privadas e governamentais, é imprescindivel considerar esse
modelo como fonte de dados. Também a abordagem relacionada a arquivos CSV como fonte
de dados € pertinente, uma vez que existem cenarios® nos quais os dados sdo exportados apenas

em arquivos CSV (Braganga et al., 2019).

Os bancos de dados NoSQL trabalham com dados desnormalizados (B. E. Soares &
Boscarioli, 2013). Os bancos de dados NoSQL estdo sendo adotados por grandes empresas
como a Google, o Facebook e o Twitter (B. E. Soares & Boscarioli, 2013), uma vez que este
modelo possui arquitetura que facilita o tratamento de expressiva demanda por consultas,
vinculada ao elevado nimero de informacdes, com alta escalabilidade dos dados (B. E. Soares
& Boscarioli, 2013). Por conseguinte, os bancos de dados NoSQL também s&o considerados

como alternativa de fonte de dados na solugédo proposta neste trabalho.

A Secretaria do Tesouro Nacional (STN) através do Sistema de Informag6es Contabeis
e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi)= definiu como o principal documento para a
melhoria da qualidade da informac&o no Setor Publico Brasileiro as instancias XBRL da Matriz
de Saldos Contabeis (STN, 2017). A Matriz de Saldos Contabeis (MSC) é uma estrutura
planejada para conter os detalhes da informagdo contabil do ente federativo* sendo
recomendado pela STN a extracdo direta da fonte de dados para minimizar erros de

preenchimento de planilhas ou formularios (STN, 2017).

O propdsito desta dissertacdo é desenvolver uma solugdo open-source que atenda aos
mais diversos cenarios de fontes de dados, exportando as informacdes referentes a MSC para
instancias XBRL, atendendo a exigéncia da STN através do Siconfi. A partir desse contexto, a

seguir, a motivacdo desse trabalho é descrita.

12 Os Sistemas Integradores da Administracdo Financeira (SIAF) dos Estados na sua maioria sdo incapazes de gerar a instancia
XBRL por utilizarem 0 SGBD Adabas/SoftwareAG, mas possuem a capacidade de gerar arquivos CSV.

13 https://Siconf.tesouro.gov.br/Siconf/index.jsf

14 Ente federativo pode ser entendido também como um Estado, sendo uma unidade auténoma (autogoverno, autolegislacéo e
autoarrecadacdo) dotada de governo proprio, constituicdo e que, com outros estados, forma uma federagéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Autonomia_pol%C3%ADtico-administrativa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autogoverno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Governo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constitui%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Federa%C3%A7%C3%A3o
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1.2. MOTIVACAO

Para que uma informacéo seja contextualizada em determinado dominio, ela deve ser
interligada com outras informacdes, sejam elas contextuais, informacdes do passado,
experiéncias ou informagdes futuras (Cerqueira; Silva, 2021; Beelitz, 2017). No dominio

financeiro e contabil a tecnologia que atende a esses requisitos é a XBRL.

Em 2008 Silva afirmou que a tecnologia XBRL estava se tornando um padréo
tecnoldgico para a troca, armazenamento e divulgacdo de informac@es financeiras na internet
(Silva; Silva; Santos; Cruz, 2008; Gray; Miller, 2009), e de fato a previsdo se confirmou, a
adocdo da tecnologia por relevantes instituicfes tem impulsionado a utilizagcdo da XBRL, como
é 0 caso da US-SEC: que apontou a tecnologia XBRL como a chave para a sua modernizagao
(GRAY; MILLEr, 2009).

A tecnologia XBRL por ser robusta e representar completamente o dominio financeiro
e contabil, traz consigo a complexidade inerente a solu¢des destinadas a problemas complexos,
como € o caso do transporte de informacdes financeiras e contabeis com todo o seu arcabouco

contextual.

A geracdo de instancias XBRL utilizando como fonte os repositorios de dados
financeiros e contabeis ndo é trivial (Asimadi; Reiff-Marganiec; Donnelly; Baker; Fang, 2017),
apenas ferramentas proprietéarias (e.g. Amelkis, aSISt, Vizor, etc.)* disponiveis no mercado sao
capazes de extrair de forma automatica os dados armazenados em diferentes repositérios que
usam diversas tecnologias de armazenamento (e.g. relacional, NoSQL, CSV, etc). Ainda assim,
normalmente essas ferramentas manipulam dados de um modelo especifico, i.e. elas ndo
possuem generalidade suficiente para manipularem esses diversos tipos de formatos de dados
e XBRL. A auséncia de ferramentas open-source pode dificultar a adocdo desta tecnologia de
forma massiva, principalmente no territorio brasileiro, cujo Unico projeto em operagéo € o da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN), denominado Siconfi. O Siconfi exige dos entes
federados a entrega das informacdes contabeis e financeiras baseada na tecnologia XBRL, para
isto, sistemas proprietarios séo utilizados. Atender as exigéncias da STN no que se refere a
entrega da MSC em instancia XBRL permite ao ente cumprir a Lei de Responsabilidade Fiscal

a qual todo o setor publico brasileiro esta sujeito.

15 https://www.sec.gov/
16 https://www.xbrl.org/the-standard/how/tools-and-services/
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Para atender a legislacdo, as unidades da federagdo precisam inserir os dados contabeis
e financeiros em sistemas proprietarios, em muitos casos de forma manual, para gerar o
documento XBRL, uma vez que a conexao com a fonte de dados, e.g. bancos de dados
relacionais, ndo € simples. Isto gera custos de recursos humanos e computacionais, oriundos da
baixa interoperabilidade entre os ambientes XBRL e as fontes de dados, o que implica em custos

financeiros adicionais.

Pode-se perceber no trabalho de Braganca et al. (2019) que existe uma caréncia nos
poderes executivos do Brasil, seja na esfera federal, estadual ou municipal, por solucdes que

atendam a demanda na geracéo das instancias XBRL a serem entregues ao Siconfi.

Para atender essa demanda, busca-se neste trabalho desenvolver uma solugdo ETL open-
source dividida em dois estagios de execucdo de modo a facilitar o desenvolvimento de novas
funcionalidades, o primeiro estagio destina-se a conexdo com a fonte de dados e o segundo a
vincular os dados com a taxonomia do Siconfi, possibilitando a gerac¢do da instancia XBRL™.
Nesta dissertacdo é apresentada uma ferramenta que busca atender aos mais diversos cenarios
de intercambio de dados financeiros, com configuracdes reutilizaveis e com reducdo da
complexidade do ambiente. A solucdo foi planejada de forma a facilitar a manutencédo e

extensdo para gerar instancias das mais variadas taxonomias.

Desta forma, o problema de pesquisa central que norteia o desenvolvimento desta

dissertacéo é:

e Questdo 1: Existem solucdes que permitam o mapeamento de dados de diferentes

formatos para XBRL?

A partir desta questdo de pesquisa principal (Questdo 1) péde-se inferir outras questdes

de pesquisa:

e Questdo 2: As solucdes existentes sdo open-source, ou seja, sdo de codigo aberto e
gratuitas?

e Questdo 3: as solucdes propostas possuem generalizacdo suficiente de maneira que
permitam o mapeamento de qualquer modelo de dados (e.g. relacional, NoSQL, CSV,
JSON) para XBRL?

e Questdo 4: as solucdes propostas atendem aos requisitos do Siconfi e Matriz de Saldos
Contabeis (MSC) da STN?

17 A taxonomia XBRL é um conjunto de documentos baseados nas tecnologias XML Schema e Xlink que permite a definigéo
de conceitos financeiros e contabeis e seus relacionamentos.
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e Questdo 5: E possivel construir uma ferramenta com a qual qualquer taxonomia possa

ser utilizada para gerar instancias XBRL de qualquer fonte de dados?
Para o problema de pesquisa aqui investigado, formulou-se a seguinte hipotese:

e Hipotese 1: E possivel construir uma ferramenta de extracao, transformacéo e carga de
dados a partir de qualquer modelo de dados, seja de SGBD’s relacionais, NoSQL ou
arquivos CSV, e exportd-los como instancias XBRL, capaz de adaptar-se as
necessidades conexas a fonte de dados e taxonomias dos utilizadores.

1.3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral investigar sobre o mapeamento de diferentes
modelos de dados para XBRL de forma que se possa propor uma solucéo generalizada para a
extracdo de dados e geracdo de instancias XBRL baseadas em qualquer taxonomia. Pretende-
se fornecer uma ferramenta que atenda aos mais diversos cenarios e possibilite a extensdo da

solugéo. Para alcancar esse objetivo, algumas metas foram almejadas:

e Investigar e identificar na literatura e no mercado sobre solugcdes que permitam
realizar o mapeamento de dados de diferentes formatos para XBRL;

e A partir dos resultados encontrados na reviséo da literatura propor uma solucao
genérica, i.e. utilizando dados de diferentes modelo para instancias XBRL
modeladas por qualquer taxinomia;

e Projetar uma solucao que seja modular, com cédigo simplificado e
parametrizacdes reutilizaveis;

e Desenvolver uma solugdo que consiga conectar-se as mais diversas fontes de
dados, sejam elas em ambientes relacionais ou NoSQL;

e Desenvolver uma solugdo que vincule dados a taxonomia XBRL de forma a
propiciar a manutencao e reutilizacao;

e Validar as instancias XBRL geradas pela ferramenta a partir da taxonomia da
matriz de saldos contabeis (MSC) do Siconfi;

1.4. METODOLOGIA

Para elaboracdo desta dissertacdo, utilizou-se uma metodologia composta por quatro
etapas. Conforme ilustrado na Figura 1, as etapas sao: revisao sistematica da literatura, modelo

conceitual, implementacéo e estudo de caso.

Na etapa da revisdo sistematica da literatura, procurou-se entender como se da o

mapeamento dos dados, seja de bancos de dados relacionais ou outras fontes diversas para
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serem instanciadas em XBRL. Por fim, nesta etapa da metodologia identificou-se o problema
abordado nesta dissertacdo, ou seja, auséncia de ferramentas que gerem instancias XBRL com

dados provenientes de fontes de dados, sejam elas SGBD’s relacionais ou NoSQL.

Figura 1 - Etapas da metodologia

Revisao
sistematica da
literatura

Modelo Estudo de

Implementagao
P ¢ caso

conceitual

- Revisio do | + Definigao + Codificagé@o do * Verificagdo da
estado da arte e conceitual da modelo conceitual. estrutura;
da pratica. ‘ ferramenta. | + Avaliaggo externa. |

A segunda etapa foi utilizada para projetar o conceito de uma solu¢do ETL open-source
dividida em dois estagios de execucdo de modo a facilitar o desenvolvimento de novas
funcionalidades. O modelo conceitual busca atender aos mais diversos cenarios com

configuracdes reutilizaveis e com reducgdo da complexidade inerente a taxonomia XBRL.

Em seguida, a ferramenta foi codificada. Desse modo, foi definido o escopo do
desenvolvimento onde foram selecionados a taxonomia a ser utilizada, a linguagem de
programacao e os SGBD’s, adicionou-se 0s comentarios no codigo seguindo as definigdes da

linguagem.

Por conseguinte, avaliou-se a ferramenta utilizando um estudo de caso. Em vista disso,
a ferramenta foi submetida a dois cenarios realistas. Submeteu-se a instancia gerada pela

ferramenta a dois ambientes para certificar a estrutura da instancia.

1.5. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
O restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira:

e O Capitulo 2 mostra a fundamentacéo tedrica contendo 0s conceitos necessarios

ao entendimento do problema e solugédo abordada nesta dissertagéo;

e O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados a esta dissertacéo, encontrados
no estado da arte e da pratica. Esses trabalhos mostram definigdes conceituais de termos,
técnicas de mapeamento de dados, solugdes baseadas em frameworks e percalcos superados

ou identificados, descritos na literatura para gerar instancias XBRL;

e O Capitulo 4 descreve a abordagem conceitual proposta para exportar dados de

fontes diversas em instancias XBRL;
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e O Capitulo 5 mostra o desenvolvimento da ferramenta para extracao,
transformacéo e carga de dados (ETL) para a tecnologia XBRL, nomeada como XBRL

Processor;

e O Capitulo 6 expbde as conclusbes desta dissertacdo, suas contribuigdes,

limitagOes e propostas de trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados 0s conceitos essenciais ao entendimento desta
dissertacdo. Assim, a Secdo 2.1 mostra a definicdo da tecnologia XBRL. O conceito de bancos
de dados e suas abordagens na Secdo 2.2. A Sec¢do 2.3 apresenta o arquivo CSV. Em seguida,
a linguagem TypeScript na Secdo 2.4. A Secretaria do Tesouro Nacional e o Sistema de
Informacgdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro sdo apresentados na Secdo 2.5.
Portanto, a Secdo 2.6 apresenta o conceito da Matriz de Saldos Contébeis. Por fim, as

consideracdes finais deste capitulo sdo apresentadas na Se¢édo 2.7.

2.1. EXTENSIBLE BUSINESS REPORTING LANGUAGE (XBRL)

A XBRL é uma tecnologia aberta estendida da linguagem XML, especificamente criada
para o intercambio e anélise de informac6es financeiras na internet (Silva et al., 2008). Sua
estrutura basica € composta por: (i) documento de instancia, que contém os dados a serem
informados, juntamente com as informacgdes de um contexto especifico e (ii) a taxonomia com
a definicdo dos conceitos dos termos contabeis e financeiros e seus relacionamentos semanticos
(Cerqueira; Silva, 2016).

No documento de instancia os fatos financeiros estdo contidos, é neste documento que
os dados contabeis e financeiros sdo inseridos e para isto segue uma estrutura que é definida na

taxonomia (Cerqueira; Silva, 2016).

A taxonomia é descrita por um documento XML Schema (Silva et al., 2008), que
contém os conceitos relacionados aos dados contabeis e financeiros. Esses conceitos possuem
nome e um tipo (Cerqueira; Silva, 2016). Outro componente importante da taxonomia é
conhecido como linkbase. Os linkbases da taxonomia, baseados em XLink (Silva et al., 2008),
expressam as relagdes semanticas existentes entre os conceitos e entre eles e o documento de

instancia, associando os conceitos com sua documentacao (Cerqueira & Silva, 2016).

No ano de 2021 o consorcio responsavel pela XBRL definiu novas formas de utilizar o
padrédo, definindo como recomendacéo final além da XBRL estendida da XML, a XBRL
estendida do JSSON e CSV=,

18 https://www.xbrl.org/news/2021-saw-new-specifications-launched-lift-off-for-xbrl-json-and-xbrl-csv
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A XBRL tem beneficios bem estabelecidos e documentados, para Riccio, Sakata,
Moreira, € Quoniam (2006) a XBRL fornece independéncia de plataforma tecnoldgica,

interoperabilidade e preparacéo eficiente de relatorios financeiros.

2.2. BANCOS DE DADOS

Os bancos de dados fazem parte do cotidiano da populagédo moderna (Navathe, 2013),
portanto é possivel inferir que as organizagdes, das mais variadas atividades (e.g. industria,
entretenimento ou no contexto da Internet), fazem uso de diferentes tecnologias de banco de

dados para se manter competitiva (Navathe, 2013).

O conceito dado por Spink para bases de dados nos diz que “uma base de dados é uma
colecdo de dados logicamente relacionados, com algum significado” (Spink; Arouca; Teixeira,
2002). No entanto, o gerenciamento da base de dados € feito por uma cole¢do de softwares que
permitem aos clientes criar e manipular bases de dados (Spink et al., 2002), esses gerenciadores
séo conhecidos pelo acrénimo SGBD (Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados). O uso de
bancos de dados tornou-se indispensavel no cotidiano da Internet e em ambientes onde é
indispensavel as caracteristicas de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade
(Soares; Boscarioli, 2013) que os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados proporcionam as

aplicacdes.

Os bancos de dados relacionais utilizam a linguagem de consulta estruturada
“Structured Query Language” (SQL) para manipular os dados e controlar os SGBD’s incluindo,
defini¢bes de dados, controle de acesso e compartilhamento de dados. SQL é, portanto, uma

linguagem abrangente para controlar e interagir com SGBD’s relacionais (Groff; Weinberg,

1999).

2.2.1.Bancos de dados relacionais

Existem diferentes tecnologias para o armazenamento de dados, baseadas em diferentes
modelos, entre eles 0 mais comum é o Relacional e, mais recentemente, 0 NoSQL, comumente
usado na internet. O modelo de dados relacional representa o banco de dados como uma colecao
de relacdes (Navathe, 2013), que apds a sua apari¢do na década de 60, passou a ser utilizado
por grande parte das aplicagdes de software, sendo um modelo que devera continuar a ser usado
por muitos anos em raz@o da sua robustez (Navathe, 2013). Devido a importancia e ampla
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utilizacdo nas aplicagdes privadas e governamentais, € imprescindivel considerar esse modelo

como fonte de dados.

2.2.2.Banco de dados SQL.ite3

O sistema gerenciador SQLite3 é uma biblioteca escrita em C que implementa um
mecanismo de banco de dados SQL estavel, multiplataforma com ampla utilizacdo em
dispositivos moveis e comumente incorporado em softwares e.g. Adobe, Dropbox, McAfee,
Firefox, Skype (Bin; Xu; Cong; Zhen-Hua; Nan, 2022).

A ampla aceitacdo dessa biblioteca esta associada a ndo utilizacdo de um processo de
servidor separado, o SQL.ite3 Ié e grava os dados diretamente em arquivos de disco com 0s
recursos de tabelas, indices e gatilnos. O SQLite3 com todos os recursos ativados possui
tamanho inferior a 750 KiB mantendo a atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade
esperados de SGBD (Prammer; Sahadevan Rajesh; Chen; Patel, 2022).

2.2.3.Banco de dados MySQL

O MySQL é um popular SGBD desenvolvido, distribuido e suportado pela Oracle
Corporation (Christudas, 2019), possui licenca de utilizacdo disponivel de duas maneiras, como
produto gratuito sob os termos General Public License (GNU) ou pode ser licenciado por sua

detentora dos direitos, a Oracle Corporation (Christudas, 2019).

O SGBD MySQL destina-se a sistemas considerados como criticos que exigem a
utilizacdo de multithread’s, multiusuérios e consultas concorrentes, a0 mesmo passo que

mantem a flexibilidade e velocidade de acesso (Rodriguez; Guardo, 2005).

2.2.4.Banco de dados NoSQL

Os bancos de dados NoSQL trabalham com dados denormalizados em formato JSON
(JavaScript Object Notation) (Soares; Boscarioli, 2013). Os bancos de dados NoSQL estéo
sendo adotados por grandes empresas como a Google, o Facebook e o Twitter (Soares;
Boscarioli, 2013), uma vez que este modelo possui arquitetura diferenciada para facilitar o
tratamento de expressiva demanda por consultas, vinculado ao elevado nimero de informacdes
que manipulam, com alta escalabilidade de dados (Soares; Boscarioli, 2013). Por conseguinte,
0s bancos de dados NoSQL também sdo considerados como alternativa de fonte de dados na
solugéo proposta neste trabalho.
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2.2.5.Banco de dados MongoDB

Quando relacionado ao volume de consultas efetuadas por analises de Big Data, a
alternativa escolhida no contexto de armazenamento NoSQL é 0 MongoDB (Gy6r6di; Dumse-
Burescu; Zmaranda; Gyérodi, 2022). O nome MongoDB é originario de “humongous” que
significa algo grande, portanto, foi desenvolvido com foco em processamento de dados em larga
escala (Celesti; Fazio; Villari, 2019).

A principal qualidade do MongoDB que coaduna com o volume de consultas aplicados
ao sistema é a escalabilidade do armazenamento. O MongoDB fornece ferramentas Gteis para
distribuir com eficiéncia dados em varias maquinas, como sharding e replicacdo (Celesti et al.,
2019).

2.3. Arquivos Comma-Separeted Value (CSV)

Os arquivos CSV (Comma-separeted value) ou em traducao livre, valores separados por
virgula, contém os registros de dados em textos simples separados por virgula, onde cada linha
representa um novo conjunto de registros (Debinski; Breitinger; Mohan, 2019).

O formato de arquivo CSV é utilizado para a transferéncia de informacgdes entre
softwares diferentes, inicialmente utilizado em 1972 pelo compilador IBM Fortran e continua
sendo um recurso para a transferéncia de dados encontrado em softwares como e.g. Microsoft
Excel, Google Sheets, Apple Numbers, OpenOffice (Mas et al., 2018).

2.4. LINGUAGEM TypeScript

TypeScript é uma linguagem derivada do JavaScript e tem por objetivo o
desenvolvimento de aplicativos em larga escala. A linguagem TypeScript oferece um sistema

de modulos, classes e interfaces (Bierman; Abadi; Torgersen, 2014).

TypeScript é amplamente usada para aplicativos da web, aplicativos moveis, clientes de
desktop e até mesmo desenvolvimento de back-end. Essa linguagem tem se mostrado uma
opcao superior a JavaScript devido ter as solugdes de erros registrados no gitrub, solucionados

60% mais rapido que a observada nas aplica¢Ges JavaScript (Bogner; Merkel, 2022).
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2.5. SECRETARIA DO TESOURO NACIONAL (STN)

A Secretaria do Tesouro Nacional (STN), 6rgdo especifico singular do Ministério da
Fazenda e 6rgdo central dos Sistemas de Administracdo Financeira Federal e de Contabilidade,
diretamente subordinado ao Ministro de Estado da Fazenda do Brasil, onde sua missao é “gerir
as contas publicas de forma eficiente e transparente, zelando pelo equilibrio fiscal e pela
qualidade dos gastos publicos, com vistas a contribuir para o desenvolvimento sustentavel”
(STN, 2017), que para tanto recepciona as informacdes contabeis dos entes federados. Para isso,

utiliza-se do Sistema de Informacdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi).

O foco principal do Siconfi é criar condi¢cGes para a integracdo da contabilidade
orcamentaria, patrimonial e analitica, para a conformacdo de uma contabilidade publica
moderna que viesse a ser aliada dos gestores publicos, ao permitir-lhes efetivo controle
financeiro das diferentes instancias administrativas e o fornecimento de informacéo precisa,

confiavel e oportuna aos maltiplos agentes publicos interessados (Braganga et al., 2019).

2.6. MATRIZ DE SALDOS CONTABEIS

A STN publicou a Instrucdo Normativa 896/17 que estabelece regras acerca da
periodicidade, formato e sistema relativos a disponibilizagdo das informacdes e dos dados
contébeis, orcamentarios e fiscais da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios,
e em seu Art. 14, alinea IV instrui o envio das informagdes no padrdo XBRL (Braganga et al.,
2019).

Diante da imposicdo legal a Unido, os estados, o Distrito Federal e 0os municipios

passaram a ser obrigados a fornecer os dados contabeis e financeiros na tecnologia XBRL.

Dentre as pecas contabeis a serem entregues a STN através do Siconfi, esta a Matriz de
Saldos Contabeis que é considerada como o principal documento de auxilio a melhoria da

qualidade da informacao no Setor Publico Brasileiro (STN, 2017).

A Matriz de Saldos Contébeis pode ser entendida como uma declaracdo de formato
estruturado e padronizado para envio de informacdes contébeis e fiscais extraidas do sistema

contabil, semelhante a um balancete de verificacdo (Soares; Mallone; Andrade, 2021).

Para a STN a MSC deve ser extraida pelos entes da federacdo diretamente dos seus
sistemas contébil-financeiros e encaminhados ao Siconfi, sem a necessidade de digitacdo, de

modo a reduzir a possibilidade de erros no preenchimento das declaracGes e permitir o
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compartilhamento dos dados com outros 6rgdos de governo, e.g. Secretaria da Previdéncia
Social, Tribunais de Contas, Ministério da Sadde, Ministério da Educag&o, entre outros:.

2.7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo listou os conceitos essenciais ao entendimento deste trabalho. Na Secédo
2.1 mostrou-se a definicdo da tecnologia XBRL e seus atributos. Por seguida, a Secéo 2.2
abordou o conceito de bancos de dados, bancos de dados relacionais e NoSQL. Ainda, nessa
secdo, foi apresentada a definicao dos SGBD’s SQLite3, MySQL e MongoDB.

Na Secdo 2.3, apresentou-se o significado do arquivo CSV. As defini¢bes e vantagens
relacionadas a utilizacdo da linguagem TypeScript para o desenvolvimento da ferramenta
XBRL Processor foram apresentados na Secdo 2.4. Por fim, a Secdo 2.5 e 2.6 trouxeram as
definicdes relacionadas a Secretaria do Tesouro Nacional, o sistema utilizado para a recepcao
dos dados contabeis por parte do governo federal e a Matriz de Saldos Contébeis, que trabalham
em conjunto para a anélise e transparéncia dos dados financeiros e contabeis dos entes federados
do Brasil.

Esses conceitos, listados neste capitulo, sdo utilizados em trabalhos encontrados no
estado da arte. Porém, existe uma lacuna relacionada as Se¢des 2.5 e 2.6, conforme apresentado
no Capitulo 3. Essa lacuna é preenchida pela proposta desta dissertacdo, a qual se trata de uma
ferramenta para a leitura dos dados em fontes variadas e exportados em instancias XBRL. A

especificacdo dessa arquitetura proposta é descrita no Capitulo 4.

19 https://Siconf.tesouro.gov.br/Siconf/pages/public/conteudo/conteudo.jsf?id=12302
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3. TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta trabalhos e estudos realizados pela comunidade cientifica, os
quais estdo relacionados a esta dissertagdo por tratarem de mapeamento de dados em bancos
de dados para instancias XBRL ou XML. Inicialmente, neste capitulo, a metodologia utilizada
na pesquisa e as propostas dos trabalhos relacionados séo descritas. Posteriormente, uma
avaliacdo sobre esses trabalhos € apresentada, na qual se identifica algumas lacunas, que

foram consideradas e abordadas nessa pesquisa.

Este capitulo esta dividido da seguinte forma. A Secdo 3.1 descreve a metodologia
utilizada bem como a string de pesquisa. Na sequéncia, a Se¢do 3.2 mostra os trabalhos
encontrados e selecionados para analise. Na Se¢do 3.3, 0 mapeamento de dados para XBRL é
discutido. Posteriormente, a Se¢do 3.4, 3.5 e 3.6 discutem o mapeamento de dados relacionais
ou NoSQL para XML, JSON e CSV respectivamente. A Sec¢édo 3.7 apresenta os resultados
frente as questdes da pesquisa. Finalmente, as consideragdes finais desse capitulo sdo
descritas na Secéo 3.8.

3.1. METODOLOGIA

Diante da abrangéncia e importancia que XBRL tem alcancado no mercado financeiro,
é oportuno conhecer o estado da arte das técnicas e aplicacbes voltadas para a geracdo do
documento composto por fatos contextualizados, denominado instancia XBRL, a partir de
fontes de dados diversas. Objetiva-se conhecer as propostas de mapeamentos e/ou integracdo
de dados para XBRL, de forma a se saber sobre as visdes existentes referentes a instanciacdo
dos dados em linguagem de marcacdo, com é o caso da XBRL. Para isso foi efetuada uma

revisao sistematica da literatura (RSL) baseada nos trabalhos de (Kitchenham; Charters, 2007).

A formulacdo da questdo de pesquisa teve como premissa identificar todos os trabalhos
que tratam do mapeamento de dados para XBRL e a partir de XBRL para diferentes formatos
de armazenamento de dados, independente do segmento de aplicacdo. Partindo desta premissa,
a questdo de pesquisa formulada para esta revisdo sistematica é a seguinte: (Q1) Existem
solucbes de integragcdo ou mapeamento de dados para XBRL e vice-versa? A partir desta
guestdo, questes secundarias foram definidas de forma a se ter um melhor entendimento do
problema: (Q1.1) Qual a necessidade de mapear os dados de fontes diversas para XBRL e vice-
versa? (Q1.2) Quais tecnologias sdo usadas para mapear os dados XBRL? e (Q1.3) As propostas

existentes sdo eficientes para abarcar qualquer tipo de fonte de dados e XBRL?
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A partir destas questdes de pesquisa foi planejada uma string de busca que pudesse
facilitar se encontrar 0 maior nimero de artigos relacionados com a tematica deste trabalho.
Devido a massiva maioria dos trabalhos serem publicados na lingua inglesa, os termos foram
colocados neste idioma para alcancar mior quantidade. Fazendo uso dos recursos dos motores

de busca, foi definida a string seguindo a l6gica booleana na elaboracéo e aplicacao da pesquisa.

(XBRL AND (Integration OR Mapping OR Framework OR Middleware) AND
(Relational OR Data OR Database OR NoSQL OR CSV OR JSON))

As buscas foram realizadas nas principais bibliotecas digitais disponiveis na area de
computacdo: AIS, IEEE Xplorez, Biblioteca Digital ACMZ, Science Direct e Springer Link2.
Complementamos a busca utilizando o Google Scholar, dando assim uma maior abrangéncia
da pesquisa em busca de trabalhos ainda ndo identificados e que pudessem estar em repositorios

pouco conhecidos.

De modo a selecionar os trabalhos que tem relacdo com as questdes da pesquisa definiu-

se entdo os critérios de inclusao e excluséao.
Critérios de Incluséo:

e (CI1) O artigo aborda os temas das questdes de pesquisa;
e (CI2) O artigo trata de dificuldades, questdes criticas ou desafios relacionados
as questdes de pesquisa;

e (CI3) O artigo propde alguma metodologia, modelo conceitual ou quadro de

estudo relacionado as questdes de pesquisa.

Critérios de Excluséo:
e (CEL1) O foco principal ndo esta relacionado com esta pesquisa;
e (CE2) O artigo ¢ anterior ao ano de 2015;
e (CEJ) O artigo ndo esta disponivel para download.

Para a conducdo do trabalho, a reviséo sistematica selecionou os estudos, seguindo cinco

etapas: (1) execucdo da busca; (2) aplicagdo do primeiro filtro, (3) aplicagéo do segundo filtro

20 https://aisel.aisnet.org/

21 https://ieeexplore.ieee.org/

22 https://dl.acm.org/

23 https://www.sciencedirect.com/
24 https://link.springer.com/
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e (4) aplicacdo do terceiro filtro (5) leitura e analise dos trabalhos selecionados (Felizardo,
2017).

Executando a primeira etapa, ndo limitamos a busca com nenhum tipo de critério além
da string pre-definida. Neste momento foram identificados os titulos de artigos que coadunam
com a questéo da pesquisa, os quais foram inseridos no gerenciador de bibliografias Mendeley?

e na ferramenta de auxilio & revisdo sistematica da literatura Parsifalz.

Em seguida aplicou-se o primeiro filtro, i.e. artigos selecionados por meio dos critérios
de inclusdo e exclusdo, através da leitura dos abstracts dos trabalhos. No segundo filtro, foi
realizada a leitura integral dos trabalhos resultantes do primeiro filtro, aplicando novamente 0s
critérios de inclusdo e exclusdo. Nesta etapa os trabalhos que ndo atendiam aos critérios de
inclusdo, bem como aqueles que estavam fora da data de corte delimitada, trabalhos anteriores
ao ano de 2015, foram rejeitados. Por fim, foram rejeitados os artigos que nao estavam

disponiveis para download.

Também é essencial avaliar a qualidade dos trabalhos (Kitchenham; Charters, 2007),
logo, definiu-se critérios para verificar a qualidade apresentada nos artigos e que satisfizessem

no minimo 80% das seguintes questdes:

e (QQ1) A solucdo esta claramente detalhada?

(QQ2) As tecnologias propostas ndo séo obsoletas?

(QQ3) Os resultados e conclusdes sdo claramente explicados?

(QQ4) Existe uma descricéo clara do ambiente da solucéo proposta?

(QQ5) Os objetivos da pesquisa e a motivacao estdo claramente definidos?

(QQ6) O estudo apresenta uma solugdo de mapeamento de dados XBRL?

3.2. RESULTADOS DA REVISAO DA LITERATURA

Apenas 4 estudos resultaram da pesquisa com a string definida na metodologia.
Portanto, em fungédo da necessidade de buscar uma solucdo para 0 mapeamento e integracao
entre XBRL e outros modelos de armazenamento de dados e por XBRL ser uma tecnologia

derivada da XML, a string foi adaptada para XML, de forma que se pudesse identificar outros

25 https://www.mendeley.com
26 https://parsif.al
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trabalhos relacionados, com foco em XML, que auxilie na solucdo das questbes de pesquisa.
Destarte, pesquisas relacionadas ao mapeamento e integracdo de dados para XML podem
atender as expectativas para 0 mapeamento de dados para XBRL.

Foram encontrados um total de 393 artigos distribuidos nos repositorios conforme

ilustrado na Figura 2, destes artigos, 24 estavam presentes em mais de uma plataforma.

Figura 2 - Distribuicéo dos 393 artigos encontrados nos repositérios de pesquisa

Science@Direct @ SpringerLink
20 (5.1%) @ Science@Direct
\ ® IEEE Digital Library
@ Google Scholar
® AlS
@ ACM Digital Library

Por serem anteriores a 2015, 177 artigos foram excluidos, no entanto, tiveram o abstract
analisado e 188 ndo possuiam o foco principal relacionado com esta pesquisa. Portanto,
restaram 28 artigos para serem analisados e com a seguinte distribuicdo nos repositorios:
SpringerLink com 5 artigos (17,85%), Science Direct com 3 artigos (10,71%), IEEE com 7
artigos (25%), Google Scholar com 7 artigos (25%), AIS com 1 artigo (3,57%) e ACM com 5
artigos (17,85%). Os objetivos e a as solugbes propostas dos 4 artigos que tratam
especificamente da XBRL s&o apresentados na Tabela 1 e as solugdes e propostas dos 24
trabalhos que tratam da XML, JSON e CSV séo apresentados na Tabela 2.



Tabela 1 - Objetivos e solugdes propostas dos trabalhos relacionados a XBRL

Artigo Objetivos Principais  Solucdo Proposta
Desenvolver uma
ferramenta para Apresenta uma solugéo intitulada XBRL-ETL
(Braganca et transformar dados L
. ENGINE que gera as instancias XBRL em
al., 2019) provenientes de

arquivos CSV em
instancia XBRL.

conformidade com a taxonomia do Siconfi.

(Belev, 2019)

Identificar
alternativas de
armazenamento e
validacdo de
instancias XBRL.

Os autores afirmam que a forma mais eficiente
de armazenar as instancias XBRL é utilizando
recursos de SGBD’s (Sistemas Gerenciadores
de Banco de Dados) que nativamente utilizam
internamente o modelo XML, em paralelo com
0 processamento em memoria e 0 uso de
plataformas proprietarias para gerar as
instancias XBRL. Embora os autores tenham
afirmado que a melhor solucéo para armazenar
dados provenientes de instancias XBRL seja
em SGBD’s XML nativos, a literatura sustenta
o contrario [12] [13]. Ademais nenhuma
solucdo é proposta para mapeamento de outras
fontes de dados para XBRL.

Desenvolver uma
abordagem
semantica para
integrar, processar e

Apresenta uma abordagem para integrar

(Asimadi et registros financeiros instanciados em XBRL
consultar as . P

al., 2017) ) o em um formato semanticamente identificavel,

informacoes .

financeiras que permite executar consultas.

embutidas em

instancias XBRL.

Desenvolver um Apresenta um método denominado X-IM que

. método para a permite a interoperabilidade dos dados,

(Liu, Etudo, recuperacao das mapeando elementos com nomes diferentes
Yoon, 2020) perag b '

informacdes em
instancias XBRL.

porém semanticamente idénticos em instancias
XBRL.

32

Trabalhos que tratam da problematica de mapeamento e integracdo XBRL sd0 escassos,

como foi evidenciado na Tabela 1, portanto, se estendeu a investiga¢éo para XML.
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Tabela 2 - Objetivos e solucdes propostas dos trabalhos selecionados que tratam da XML

Artigo

Objetivos Principais

Solucdo Proposta

(Jayashree;
Priya, 2020)

Discute métodos de
integracdo de dados e seus
desafios usando ETL>.

Foi apresentado um estudo de caso em que
dados de um banco em operacdo foi
exportado e validado em XML. O processo
foi realizado através de um fluxo ETL de
modo a ser aplicado em qualquer ferramenta
de BI (Business Intelligence).

(Mao; Ye,
2018)

Analisar as vantagens do
uso de XML no
intercambio  de  dados,
seguindo com a anélise
hierarquica de XML para

representar um esquema
relacional de dados.
Também objetiva

desenvolver um algoritmo
de mapeamento que expde
a estrutura de dados do
banco de dados relacional
preservando a integridade
semantica e restricoes.

Apresentou uma estrutura conceitual para o
mapeamento dos dados contidos em bancos
de dados relacionais e dados em instancias
XML, preservando a estrutura do dado,
integridade e restricbes do esquema
relacional.

(Zhu etal.,
2017)

Realizar mapeamento de
dados em instancias XML
para bancos de dados
relacionais.

Foi apresentado uma abordagem intitulada
Mini-XML tendo como principal vantagem
mapear e armazenar os relacionamentos dos
n6s XML. Considera mais eficiéncia em
tempo de armazenamento e consumo de
espaco em discoquando comparado com a
proposta S-XMLz2,

(Song; Haw;
Chua, 2019)

Propde uma analise das
vantagens e desvantagens
de diferentes abordagens,
tais como as com
rotulagem de nés ou
rotulagem hibrida baseado
em modelos como S-XML,
XMap, XParent, Mini-
XML, para a exportacao
dos dados de instancias
XML para bancos de dados
relacionais.

Foram apontadas limitacdes e vantagens de
cada abordagem de mapeamento, onde foram
encontrados dois componentes comuns a
todos os mapeamentos, a rotulagem de nos e
0 mapeamento dos dados. Entre as
abordagens analisadas € necessario no
minimo duas tabelas para mapear os dados de
instancias XML para bancos de dados
relacionais. Essas duas tabelas armazenam a
expressao do caminho e os detalhes do
caminho com o dado do n6 folha.

(Nassirti;
Machkour;
Hachimi,
2018)

Propfe uma sintaxe Unica
para consultar dados em
estruturas XML, bancos de
dados relacionais e
estruturas hibridas.

Foi apresentado um tradutor capaz de
converter consultas SQL para atender a
recuperacdo de dados em estruturas
relacionais, XML e sugere uma estrutura
hibrida que permita modelar os dados em

27ETL é o acrénimo de Extract, Transform e Load (Extracdo, Transformacéo e Carga)
28 S-XML é um esquema de mapeamento XML.
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Artigo

Objetivos Principais

Solucéo Proposta

XML e representé-los em tabelas relacionais,
surgindo assim, um SGBD hibrido.

(Chen, 2018)

Busca desenvolver uma
estrutura de processamento
multimodelo para dados
relacionais e XML, e
projetar um algoritmo de
juncao.

Apresenta um algoritmo de consulta
intitulado XJOIN que, segundo a proposta,
supera em tempo de execucdo os algoritmos
tradicionais de consultas em XML e banco de
dados relacionais.

Objetiva identificar
diferentes abordagens e
técnicas que  mapeiam
esquemas fuzzy em XML
(Gamal, E:I;iior?;lir;coju g:ncg:ldg: Apresenta uma revisdo da literatura
Ahmed; . : relacionada a fuzzy em XML, bancos de
. dados orientados a objetos. -
Hefny; El- . : dados relacionais e bancos de dados
i Além disso, espera . i
Moneim, . ifi it orientados a objetos.
2016) identificar diferentes
modelos fuzzy, modelos de
dados XML e processo de
integracdo de  técnicas
fuzzy em diferentes bancos
de dados.
Desenvolver um algoritmo Apresenta uma plataforma capaz de lidar
ETL que integre dados com a integracdo de dados complexos, e.g.
advindos da WEB em dados semiestruturados, nédo estruturados,
(Salem et al., o .
XML com banco de dados logs de bate-papo, e-mails, imagens, videos,
2017) - o o,
relacionais para facilitar a originados na WEB em tempo real (real-
analise por sistemas de time).
DW/BI.
Definir regras de
mapeamento para a Apresenta regras para integracdo de bancos
integracdo de bancos de de dados relacionais e instancias XML
- dados relacionais e superando problemas de redundancia das
(Lyamin; A . .
instancias XML, para estruturas. Como resultado também foi
Cherepovskay, " Vi ibli
2018) ornecer uma (_Jlesenvo vido uma biblioteca para tratar a
representacdo de dados integracdo dos dados de XML para bancos de
reduzindo as redundancias dados relacionais.
tipicas dos  modelos
hierarquicos.
Criar um framework para
migracdo de bancos de Apresenta um framework para migragdo de
(Alami; Bahaj, dados relacionais para bancos de dados relacionais para outros tipos
2017) outros tipos de bancos de de bancos de dados com mapeamento
dados e estruturas  semiautomatico e utilizando XML.
hierarquicas, como 0 XML.
Propor uma solucdo para E apresentado um mapeamento chamado
(Song; Haw, mapeamento de instdncias XML-REG que atua na leitura da instancia
2020) XML para bancos de dados XML, tratamento dos nés e dados e carga no

relacionais.

banco de dados relacional.
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Artigo Objetivos Principais Solucéo Proposta
Desenvolver um Apresenta um mapeamento baseado em dois
(Qtaish; mapeamento de instancias algoritmos, um de leitura e o outro traduz

Ahmad, 2016)

XML para bancos de dados
relacionais.

xPath para consultas SQL, 0 mapeamento ¢
intitulado XAncestor.

Desenvolver uma conexao
entre XML e bancos de

(Nassiri; dados relacionais, Apresenta um sistema que tem por finalidade
Machkour; recuperando os dados extrair dados independentemente da
Hachimi, abstraindo as sintaxes das linguagem de consulta e do modelo de
2017) linguagens e os modelos armazenamento de dados.
estruturais (XML  ou
RDB).
(Bikakis;
Tsinaraki; Desenvolver um Apresenta um  framework intitulado
Stavrakantona  framework que traduz SPARQL2XQuery  que permite  a
kis; Gioldasis;  consultas SPARQL para interoperabilidade entre a Web Semantica e
Christodoulaki ~ XQuery. XML.
s, 2015)
Apresenta um framework para 0 mapeamento
Desenvolver um entre XML e banco de dados relacionais
framework que identifique utilizando um padrdo em arvore, onde
(Niewerth; as relagdes entre os dados considera um documento XML como uma
Schwentick, obtidos em instancia XML tupla, com uma Unica raiz e todas as arestas
2018) e 0s campos das tabelas em estéo distantes daraiz. O trabalho se restringe
bancos de dados as implicacbes nas dependéncias dos
relacionais. relacionamentos no banco de dados, sem
considerar valores nulos.
Gerar esquemas XML, Apresenta uma solucdo para traduzir bancos
(Maatuk; Ali;  baseados em XML dp dad laci a0 p XML Sch
Aljawarneh, Schema, com  dados el_ da(?s re amonags errr]] chema
2015) provenientes de bancos de \O/la' an oaestruj[u[a OS.C ema, a semantica
dados relacionais. 0s dados e restri¢des de integridade.
Apresenta uma metodologia de modelagem
Criar um modelo de dados de dados meteoroldgicos denominado como
(Bai;Yan; Ma;  espaco-temporal fuzzy de espago-temporal fuzzy em XML e a
Xu, 2015) XML para bancos de dados transformagcdo de dados espaco-temporal
relacionais. fuzzy de XML para banco de dados
relacionais.
Apresenta codigos de insercdo (insert) e
Discute os recursos ANSI codigos de consulta (select) em formato
SQL JSON investigando JSON e conclui que o SGBD Oracle
(Petkovit, como diferentes sistemas implementa nativamente os conceitos ANSI
2017a) de banco de dados SQL JSON, o Microsoft SQL Server
relacional (SGBD’s) os parcialmente e o0 PostgreSQL néo
integram. implementa qualquer conceito ANSI SQL

JSON.
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Artigo Objetivos Principais Solugéo Proposta
(Habib; Propfe uma maneira de Oferece uma aplicacdo que valida o0s
Shinnar; detectar erros em dados por documentos JSON com um esquema JSON.
Hirzel; Pradel, meio da verificacdo prévia Oferece no repositério github os coédigos na
2021) do esquema JSON. linguagem de programacao Python.
Apresenta um sistema intitulado MITRA
Desenvolver uma como acronimo para “Migrating Information
. abordagem para a from Trees to RelAtions”. E exibido
(Yaghmazade; . - . .
L integracdo de estruturas em visualmente 0s passos seguidos pelo
Wang; Dillig, } .S
arvore, como JSON e XML algoritmo para efetuar a migragcéo dos dados,
2018) L « )
para bancos de dados no entanto 0 acesso ao codigo fonte ndo esta
relacionais. disponivel através do link informado no
artigo.
Identifica as vantagens no armazenamento do
Descreve  vantagens e JSON em SGBD’s, tais como: (i)
desvantagens da integracdo Armazenamento de dados semiestruturados;
. de JSON e Sistemas (ii) Os bancos de dados oferecem custos no
(Petkovic, . . o~ .
Gerenciadores de Banco de gerenciamento  reduzido;  (iii)  Maior
2017b) ~ .
Dados e sugestbes para produtividade para desenvolvedores.
solucionar os problemas Também identificou que o problema mais
identificados. relevante é a falta de SGBD’s com
capacidade nativa de integracdo com o0 JSON.
Desenvolver um padrdo Sugere uma extensdo do JSON (schema) para
(schema) para representar - A \
. dados espaciais compativeis com SGBD’s
i dados geograficos )
(Frozza; . NoSQL, denominado como JS4Geo, ©
utilizando  JSON, que ~ . - . N
Mello, 2020) . < padrdo sugerido facilita a integracdo entre
atenda a integracdo do .
documentos JSON com dados geograficos e
JSON Schema com SGBD’s NoSQL
SGBD’s NoSQL. ’
Discute 0o uso do .
Descreve o funcionamento do Framework
Framework Remote Table «
Ny RTA e para 0s casos em que 0s dados séo
(Doi;Toyama,  Access (RTA) para . .
. - . originados em Comma Separated Values
2019) disponibilizar na internet

tabelas de bancos de dados
relacionais para consulta.

(CSV), apresenta a extensdo do Framework
chamada Table on Top (ToT).

Os trabalhos investigados evidenciam o esfor¢o em superar as dificuldades relacionadas

a insercdo dos dados provenientes de bancos de dados baseados nos diferentes modelos
(Relacional, NoSQL, CSV) em documentos XML, JSON ou XBRL. Na secdo seguinte

discutiremos os artigos identificados que fazem esses mapeamentos ou integracao.

3.3. MAPEAMENTO DE DADOS PARA XBRL

Trabalhos que propdem mapeamento de dados para instancias XBRL foram

identificados a partir desta revisdo da literatura. Embora sejam escassos, os trabalhos que tratam

de integracdo e mapeamento de dados, apesar de ndo lidarem especificamente com a XBRL,
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permitiu investigar as linguagens que suportam o padrdo XBRL disciplinado pelo consércio,
sejam elas XML, JSON ou arquivos CSV.

Analisando os trabalhos que tratam especificamente da XBRL percebemos que a
opinido predominante é a de que as restricbes governamentais tornam os dados financeiros
complexos. Segundo Belev (Belev, 2019), para a troca de informacdes nesse dominio, com a
validacdo dos dados e regras, optou-se pelo uso da XBRL. O trabalho de Belev (Belev, 2019)
objetiva identificar a maneira com maior eficiéncia de armazenar os dados financeiro contidos
nas instancias XBRL, sem definir um SGBD especifico, o trabalho recomenda o uso de SGBD’s
que nativamente utilizam internamente o modelo XML sem apresentar de forma convincente a
analise que sustentou esta conclusdo, contrariando a literatura existente que trata
especificamente do desempenho de SGBD’s XML. Nos trabalhos (Braganga et al., 2019),
(Asimadi et al., 2017) e (Liu et al., 2020) podemos identificar o esforco para 0 mapeamento dos
dados de fontes diversas e instancia-los em XBRL e a leitura da instancia XBRL. Foi alcancado
com éxito a geragao da instancia XBRL no trabalho de Braganca (Braganga et al., 2019) a partir
de arquivos CSV, no entanto, ndo foi desenvolvido no trabalho a validacdo dos dados, a partir

da taxonomia, na geracdo da instancia.

As principais consideragdes relacionadas ao mapeamento dos dados entre bancos de
dados relacionais ou NoSQL para instancias, sejam elas XML, JSON ou CSV e no sentido

oposto, analisaremos nas préximas secdes.

3.4. MAPEAMENTO DE DADOS RELACIONAIS OU NoSQL PARA XML

Propostas relacionadas a técnicas para 0 mapeamento dos dados em bancos de dados
relacionais para instancias XML foram identificadas nos trabalhos (Zhu et al., 2017), (Song;
Haw, 2020) e (Qtaish; Ahmad, 2016). Os trabalhos (Zhu et al., 2017) e (Qtaish; Ahmad, 2016)
sdo citados e avaliados no trabalho de Song (Song; Haw, 2020), que define a técnica intitulada
Mini-XML, descrita no trabalho de Zhu (Zhu et al., 2017), como uma abordagem que reduz a
redundancia de dados armazenando o no folha separadamente da tabela de dados, essa técnica
rotula cada n6 com (I,[n,d]), onde | representa o nivel do no, n o no pai e d a posi¢édo do nd atual
(Songetal., 2019). O artigo de Song (Song et al., 2019) ainda faz suas ponderacdes relacionadas
ao trabalho de Qtaish e Ahmad (Qtaish; Ahmad, 2016) que traz a técnica X Ancestor que aborda
a ancoragem em trés componentes, esquema de bancos de dados relacionais, mapeamento
XtoDB e algoritmo XtoSQL (Song et al., 2019). A comparacéo feita entre estas duas técnicas,

Mini-XML e XAncestor resulta concluso que, XAncestor € capaz de corrigir 0 excesso de
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descri¢do gerado pelo Mini-XML com relacdo a posicdo do n6 para a descri¢do de caminhos
do armazenamento feito nas tabelas do banco de dados (Song et al., 2019).

A partir do trabalho de Song (Song et al., 2019), seus autores apresentam posteriormente
uma técnica de mapeamento de dados com o nome de XML-REG (Song; Haw, 2020). Os
autores fazem uma comparagdo com o Mini-XML e XAncestor de modo que a técnica XML-
REG tem desempenho superiores aquelas outras no que se refere ao processo de
armazenamento, processo de recuperacao de consultas, tamanho do banco de dados e teste de
escalabilidade (Song; Haw, 2020).

O artigo de Bikakis (Bikakis et al., 2015) além de sua contribui¢do na criacdo de um
framework que traduz consultas SPARQL em consultas XQuery, observa que devido a adogéo
universal do XML, para que evolugbes da WEB prosperem, como € o caso da WoD (Web of
Data), é imprescindivel a capacidade de leitura/consulta e exportacdo dos dados em instancias
XML (Bikakis et al., 2015). Nesta perspectiva, observa-se que o trabalho condiciona a evolugéo
da WEB a capacidade de integracdo das informac0es representadas de forma semiestruturadas
(XML/XBRL) com os mais diversos modelos de dados, esta visdo é corroborada no trabalho
de Niewerth e Schwentick (Niewerth; Schwentick, 2018).

A utilizacdo de framework’s foi popularizada por facilitar o desenvolvimento de
softwares fornecendo uma solugdo genérica para uma necessidade especifica, isto possibilita ao
desenvolvedor uma abstracdo em seu codigo. Esta abordagem foi explorada nos trabalhos
(Jayashree; Priya, 2020), (Nassiri et al., 2018), (Chen, 2018), (Salem et al., 2017), (Lyamin;
Cherepovskaya, 2018), (Alami; Bahaj,2017), (Nassiri et al., 2017), (Liu et al., 2020), (Bikakis
et al., 2015), (Niewerth; Schwentick, 2018), (Maatuk et al., 2015), (Asimadi et al., 2017), (Bai
etal., 2015) e (Braganca et al., 2019). Todas estas abordagens se esfor¢cam para criar uma forma
genérica para integrar XML em estruturas tradicionais de armazenamento de dados, seja

utilizando técnicas de ETL ou propostas inéditas de integracéo.

No artigo de Bai (Bai et al., 2015) foi apontado que a necessidade de interoperabilidade
dos dados em bancos de dados homogéneos e heterogéneos, forca o desenvolvimento de formas
de interconectar estas bases de dados sem que sejam perdidos meta-dados e restri¢des, portanto,
a forma mais viavel encontrada pelo trabalho foi utilizar XML para este fim, mesmo néo sendo
simples a conversdo dos dados provenientes de instancias XML que possuem a caracteristica

de serem ordenados e hierarquizados em formatos relacionais ndo ordenados.
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3.5, MAPEAMENTO DE DADOS RELACIONAIS OU NoSQL PARA JSON

O Java Script Object Notation (JSON) é o principal formato considerado pelos sistemas
de gerenciamento de banco de dados NoSQL, pois fornece uma representacao de dados flexivel

adequada para modelar entidades de dados (Frozza; Mello, 2020).

A documentacdo que trata da XBRL, disponibilizada em seu sitio na internet
(www.xbrl.org) contempla a XBRL baseada em JSON, como iniciativa estratégica do consorcio

XBRL International para simplificar e modernizar a tecnologia XBRL.

A alternativa ao XBRL baseado em XML foi analisada no trabalho “The dilemma of
XBRL-XML versus XBRL-JSON regarding linkage of financial information” (Beelitz, 2017).
Inicialmente as vantagens relacionadas ao uso do JSON, em substituicdo ao XML, para XBRL
sdo identificadas, sendo elas: 0 JSON é um formato de dados que precisa de menos caracteres
para descrever itens financeiros; facilidade para ser compreendido por humanos; estrutura
semelhante a encontrada em linguagens de programacéo, tornando fécil e rapido o uso a partir
da perspectiva técnica; o0 JSON é compativel com bancos de dados orientados a documentos
(NoSQL) (Beelitz, 2017).

No entanto Beelitz (Beelitz, 2017) afirmou que o uso da XBRL-JSON possui a
desvantagem de ndo ser possivel utilizar um arquivo de schema contendo a taxonomia,
impossibilitando o uso da XBRL em sua plenitude. No entanto a documentacédo oferecida pelo
consorcio que administra a XBRL declara que a XBRL-JSON possui um arquivo chamado
documentinfo com as informacGes contextuais® e o trabalho de Habib (Habib et al., 2021) é
conclusivo para refutar esta afirmacdo, uma vez que esta tratando justamente da busca de erros
ou inconsisténcias em arquivos de schema JSON, assim refutando a afirmagdo de Beelitz
(Beelitz, 2017).

O trabalho de Frozza e Mello (Frozza; Mello, 2020) afirma que utilizar JSON associado
a SGBD’s NoSQL proporciona uma facilidade de integracdo devido o SGBD NoSQL ser

orientado a documentos e sua estrutura ter similaridade com documentos JSON.

Ja os trabalhos (Petkovié¢, 2017a, 2017b) e (Yaghmazadeh et al., 2018) tem o foco em
integrar documentos JSON com bancos de dados relacionais. Nestes trabalhos foram tratados
conceitos de integragdo e no caso do trabalho de Petkovi¢ (Petkovi¢, 2017a) alguns codigos

foram ensaiados, ou seja, executados em situacdes controladas para averiguar quais SGBD’s

29 https://www.xbrl.org/guidance/xbrl-json-tutorial/#11-xbrl-json-report-structure
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aceitam codigos escritos utilizando o formato JSON, portanto ndo sendo uma integracdo dos
dados instanciados em JSON para bancos de dados relacionais e sim a verificagéo da capacidade
do SGBD de interpretar a linguagem JSON para suas operagdes. Para os trabalhos (Petkovic,
2017a) e (Yaghmazadeh et al., 2018) o conceito da integracdo foi tratado e problemas e

vantagens foram identificadas sem apresentar uma solucdo para o problema.

Os trabalhos investigados ndo apresentaram solugdes de integragdo de JSON com

bancos de dados relacionais ou NoSQL.

3.6. MAPEAMENTO DE DADOS RELACIONAIS OU NoSQL PARA CSV

A perspectiva de integracdo de arquivos CSV com bancos de dados relacionais ou
NoSQL ou no sentido contrério, tem literatura escassa nos repositorios de pesquisa, apenas dois
trabalhos foram identificados. No entanto um dos trabalhos (Braganca et al., 2019) trata da
instanciacdo de dados proveniente de arquivos CSV para instancias XBRL. Neste caso a
necessidade do uso de CSV é dada devido a baixa interoperabilidade do SGBD Adabas® que
possibilita a exportacdo dos dados apenas em arquivos CSV, sem a possibilidade de conexao
com qualquer SGBD, devido ao elevado custo financeiro para aquisicdo dos componentes

(softwares) que permitam a conexao.

O segundo trabalho de Doi e Toyama (Doi; Toyama, 2019) tem o seu foco voltado para
a disponibilidade de dados na internet para atender o projeto de dados abertos, neste caso o
CSV também ¢ usado como fonte de dados para o framework RTA.

O uso de arquivos CSV pode ter um impulso apds a disponibilizacdo da XBRL também
em CSV, no entanto, pesquisas relacionadas a integracdo de CSV com bancos de dados
relacionais ou NoSQL ou até mesmo do proprio XBRL-CSV ndo foram encontradas nos

repositorios conhecidos.

3.7. RESULTADOS RERERENTES AS QUESTOES DE PESQUISA DA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

As questbes da pesquisa utilizadas nesta revisdo sistematica da literatura foram
parcialmente satisfeitas. A seguir discute-se como os trabalhos investigados satisfizeram as

questbes propostas neste trabalho.

30 https://www.softwareag.com/en_corporate/platform/adabas-natural.html
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(Q1) Existem solugGes de integracdo ou mapeamento de dados para XBRL e vice-versa?
A investigacdo desenvolvida neste trabalho identificou apenas dois trabalhos (Braganca et al.,
2019) e (Liu et al., 2020) que atendem a questdo. E salutar observar que as propostas
encontradas na pesquisa, terem o seu foco em solucionar problemas especificos como atender
a legislacdo ou identificar similaridade semantica em instancias XBRL, isto posto, podemos
ainda perceber que os trabalhos se limitam a tratar de um caminho Unico da informacéo, sendo
majoritariamente no sentido de gerar a instancia XBRL. Devido a escassez de trabalhos que
tratam da XBRL e ao consorcio responsavel pela XBRL admitir as linguagens XML, JSON e
arquivos CSV, optou-se por investigar mapeamentos relacionados a XML, JSON e CSV na
busca de trabalhos que satisfizessem essa questdo. Nesta perspectiva identificamos os trabalhos
(Jayashree; Priya, 2020), (Zhu et al., 2017), (Song et al., 2019), (Nassiri et al., 2018), (Chen,
2018), (Salem et al., 2017), (Lyamin; Cherepovskaya, 2018), (Alami; Bahaj,2017), (Song;
Haw, 2020), (Qtaish; Ahmad, 2016), (Nassiri et al., 2017), (Liu et al., 2020), (Bikakis et al.,
2015), (Niewerth; Schwentick, 2018), (Maatuk et al., 2015), (Asimadi et al., 2017), (Bai et al.,
2015), (Petkovi¢, 2017a, 2017b), (Yaghmazadeh et al., 2018) e (Doi; Toyama, 2019) que tratam

do mapeamento dos dados de instancias XML ou JSON e arquivos CSV para bancos de dados.

Portanto existem trabalhos que tratam do mapeamento dos dados da XBRL e

mapeamentos relacionados as linguagens admitidas pelo consorcio responsavel pela XBRL.

(Q1.1) Qual a necessidade de mapear os dados de fontes diversas para XBRL e vice-

versa?

No Brasil o fator preponderante para o uso da XBRL € a imposicdo legal, este
regramento é evidenciado por Belev em seu trabalho (Belev, 2019). No trabalho de Braganca
(Braganca et al., 2019) o desenvolvimento da solucdo foi criado especificamente para atender

a Instrucdo Normativa 896/17 da Secretaria do Tesouro Nacional (STN).

As empresas brasileiras que pretendem negociar os seus papéis nas bolsas de valores
norte americanas, precisam atender a legislacdo da US Securities and Exchange Commissionst

(US-SEC) que determina a entrega das informacdes financeiras e contabeis no formato XBRL.

Portanto as determinagOes legais dos governos impdem a necessidades aos entes
federados e as pessoas juridicas quanto ao uso da XBRL, tornando imprescindivel a recuperagdo

e exportacdo dos dados em eXtensible Business Reporting Language.

31 https://www.sec.gov/
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(Q1.2) Quiais tecnologias séo usadas para mapear os dados XBRL?

Nos trabalhos investigados a discussdo sobre as tecnologias utilizadas foi feita
superficialmente, a maior parte dos trabalhos néo citou ou fez qualquer mencéo a respeito das
tecnologias usadas. Apenas no trabalho de Braganca (Braganca et al., 2019) que o uso da
ferramenta de ETL do Pentaho foi comentado. Quando investigado as linguagens XML e JSON,
foi possivel perceber o uso de JDBC para a conexdo do SGBD no trabalho de Mao e Ye (Mao;
Ye, 2018) e 0 uso do SGBD SQL Server da Microsoft no trabalho de Song (Song et al., 2019).
No trabalho de Bikakis (Bikakis et al., 2015) identificamos o uso de SPARQL e XQuery devido

ser 0 uso destas tecnologias o objetivo do trabalho.

(Q1.3) As propostas existentes sdo eficientes para abarcar qualquer tipo de fonte de
dados e XBRL?

Somente uma Unica proposta atendeu esse quesito, isto para atender especificamente
uma imposicao legal (Braganga et al., 2019), este trabalho utiliza arquivos CSV como fonte de
dados. Quando relacionado a linguagem JSON juntamente com arquivos CSV, também
investigados neste trabalho, ndo foram localizadas solugdes que tivessem como objetivo
instanciar os dados em XBRL-JSON ou XBRL-CSV.

3.8. SOLUCOES PROPRIETARIAS

Conforme observado na se¢éo 3.7, as imposicoes legais sdo os maiores impulsionadores
da tecnologia XBRL. Essas imposicOes legais suscitaram a necessidade de softwares capazes
de gerar instancias XBRL e assim surgiram iniciativas comerciais como Amelkis®, aSISts e
Vizor# que se propdem a suprir essa necessidade de gerar instancias XBRL para atender a

legislagéo vigente.

A aplicagdo Amelkis oferece uma solugdo ERP e dentre as funcionalidades oferecidas
estd a geracdo de instancias XBRL, utilizando taxonomias criadas na propria ferramenta ou
importando taxonomias geradas em outras ferramentas. Ja a aSISt é um software desenvolvido
para atender o setor bancario, esté dividido em modulos de modo a ser utilizado como ETL para
a instanciacédo dos dados em XBRL. A ferramenta esta preparada, segundo seu fabricante, para

atender as especificacdes legais da Unido Europeia (UE). Outro software que se propde a atuar

32 https://www.amelkis-solutions.com/
33 https://asist-xbrl.eu/
34 https://www.vizorsoftware.com/
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na gestdo empresarial € o Vizor Software, a solu¢do ERP, a partir dos dados contidos em suas
bases de dados gera instancias XBRL. Oferece também um mddulo de validacao e exibicdo dos

dados contidos em instancias XBRL.

O software Arelles ¢ uma aplicacdo open-source que objetiva a visualizacdo de
instdncias XBRL, no entanto para a leitura de instancias XBRL, faz-se necessario o
desenvolvimento de plug-in. Os desenvolvedores do software afirmam que o Arelle possui a
capacidade de gerar instancias XBRL, no entanto ndo oferece nativamente conexao com fontes
de dados.

Nenhum dos softwares publicou os valores cobrados por suas subscrigdes. No entanto,
todos os softwares descritos anteriormente sdo homologados pelo consorcio responsavel pela
tecnologia XBRL. Existem outras solucdes homologadas pelo xbrl.org, contudo, ndo sdo
solucdes que atendem a expectativa dessa pesquisa que busca um ETL open-source capaz gerar
instancias XBRL.

3.9. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, trabalhos relacionados foram apresentados. Inicialmente, mostrou-se o
estado da arte do mapeamento de dados em bancos de dados para instancias XBRL ou XML.
Em seguida, foi discutido as diferentes possibilidades de mapeamento sendo de bancos de dados
relacionais para XBRL, XML, JSON ou CSV. Posteriormente, foram descritos os estudos frente

as questdes da pesquisa, que comparou todos os trabalhos analisados.

Conforme apresentado no Capitulo 1, a XBRL é uma tecnologia que se tornou padrao
internacional para o intercambio de dados financeiros. A geracdo de instancias XBRL
utilizando como fonte os repositorios de dados financeiros e contabeis néo é trivial (Asimadi et
al., 2017). Conforme visto na Tabela 1 e 2, a maioria dos trabalhos mostram que a preocupagéo
primaria esté relacionada com a leitura das instancias XML, mapeamento dos dados e inser¢do
em um banco de dados relacional, j& com as instancias XBRL apena um trabalho apresentou

solucéo para gera-la.

3 https://arelle.org/arelle/
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Além disso, identificou-se que nos trabalhos investigados, a atencdo estd voltada
majoritariamente para os bancos de dados relacionais, ndo sendo abundante a analise com a
perspectiva dos SGBD’s NoSQL. Tendo em vista que os dados provenientes de instancias
JSON sdo comumente armazenados em bancos de dados NoSQL (Bahta; Atay, 2019). Também
foram investigados os softwares homologados pelo consorcio xbrl.org em busca de algum que
fosse similar ao investigado nessa pesquisa, e ndo foi identificado uma solucéo gratuita capaz
de atender a conex@o com bases de dados diversas e gerar instancias XBRL. Desta forma, a
proposta de uma ferramenta capaz de conectar as mais diversas fontes de dados, vincule o0s
dados a taxonomia escolhida e gere a instdncia XBRL, guiou o desenvolvimento desta

dissertacdo.
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4. FERRAMENTA XBRL PROCESSOR

Iniciativas para suprir a auséncia de solucGes que tenham a capacidade de gerar
instancias XBRL podem ser observadas no trabalho de Braganca, propondo uma ferramenta
ETL (Braganca et al., 2019), no entanto, a solucdo proposta coleta apenas dados de arquivos
CSV, restringindo a capacidade de adocdo da solugdo. Pode-se perceber ainda no trabalho de
Braganga que existe uma caréncia nos poderes executivos do Brasil, seja na esfera federal,
estadual ou municipal, por solucdes que atendam a demanda na geragdo das instancias XBRL

a serem entregues ao Siconfi (Braganca et al., 2019).

A revisdo sistematica da literatura apresentada no Capitulo 3, identificou que existe uma
preocupacao priméaria em desenvolver softwares que sejam capazes de ler e exibir os relatorios
contidos nas instancias XBRL, no entanto, ndo existe essa mesma preocupacdo em gerar
instancias XBRL. Partindo dessa constatacdo, desenvolveu-se neste trabalho uma ferramenta

voltada para a geracdo das instancias XBRL de forma a preencher essa lacuna.

Esta secdo descreve o desenvolvimento da ferramenta para leitura, transformacéo e
carga de dados (ETL) para a tecnologia XBRL, intitulada como XBRL Processor. O principal
objetivo do desenvolvimento desta solucdo € permitir a extracdo de dados de diferentes sistemas
de armazenamento (SGBD’s relacionais, NoSQL, CSV), reutilizando as parametrizacgdes, e
carrega-los em instancias XBRL, definidas por uma taxonomia. Deste modo, a codificacdo da
ferramenta, descrita na Secdo 4.2, mostra que o conceito proposto na Sec¢do 4.1 é exequivel.

Para realizar o desenvolvimento da ferramenta utilizou-se alguns critérios:

e Autilizagcdo da MSC (Matriz de Saldos Contabeis) no formato e taxonomia
XBRL definidos pelo Siconfi (Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor
Publico Brasileiro) para que a aplicacdo possa ser validada e esteja pronta para
solucionar o problema da entrega da MSC no formato XBRL ao Siconfi/STN, uma
exigéncia feita aos entes federados do Brasil,

e O desenvolvimento da ferramenta proposta foi baseado na linguagem
TypeScript (Bogner; Merkel, 2022) em razao da facilidade de compreenséo do cédigo,
de possuir performance de execucado, disponibilidade de biblioteca gratuita e editavel
para leitura e geracdo de instancias XML,
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e Por fim, utilizou-se como fonte de dados os SGBD’s MySQL (Christudas,
2019), Sqlite3 (Bin et al., 2022) e MongoDB (Gyérodi et al., 2022), com os quais foi
possivel aferir a conexdo da ferramenta com SGBD’s relacionais ¢ NoSQL, seguindo o
principio de utilizagdo de fontes de dados de diferentes formatos apresentado na Secéo
4.1.

O desenvolvimento da ferramenta XBRL Processor consistiu em trés etapas:

e Na primeira etapa, construiu-se a ferramenta ETL para XBRL baseada na
taxonomia XBRL, versdao 2022, definida para a Matriz de Saldos Contéabeis do Siconfi.
A fonte de dados utilizada foi 0 SGBD Sqlite3 com dados ficticios e anonimizados, no
entanto coerentes, fornecidos pela Secretaria de Financas do Estado de Ronddnia
(SEFIN - RO);

e Na segunda etapa novos SGBD’s foram incorporados no projeto do codigo
da ferramenta. Desta forma, foi possivel verificar a adaptabilidade do cddigo a
diferentes formatos e fontes de dados. Foram adicionados conectores para os SGBD’s
MySQL e MongoDB,;

e Na terceira etapa, comparou-se a instancia XBRL gerada pelo XBRL
Processor com a fornecida pela Secretaria de Financas do Estado de Rondénia. Por fim,
a instancia XBRL gerada com os dados ficticios foram validadas pela STN no Siconfi
e pela Secretaria de Finangas do Estado de Rondbnia nos ambientes de testes e de

producdo respectivamente.

4.1. MODELO CONCEITUAL DA XBRL PROCESSOR

O modelo proposto, representado na Figura 3, tem a finalidade de conectar bases de
dados relacionais ou NoSQL e possibilitar a jun¢do dos dados extraidos dessas bases de dados

com a taxonomia a ser utilizada gerando a instancia XBRL.

A proposta do processo de geracgdo de instancias XBRL foi dividida em duas etapas: (A)

conexdo com a base de dados e (B) geracdo da instancia XBRL a partir da taxonomia informada.
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Figura 3 - Modelo conceitual para geracdo de instancias XBRL

Modelo Conceitual para Geracao de Instancias XBRL
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4.2. CONEXAO COM BANCOS DE DADOS

Dividir a solugdo em duas etapas permitira uma melhor manutengdo no cddigo e
desenvolvimento de possiveis melhorias, com isso cada etapa possui 0 seu contexto funcional,
aumentando a coesdo e diminuindo o acoplamento. Em softwares a modularizagdo permite que

uma mudanga em um componente tenha impacto minimo em outros (Lazzari; Farias, 2022).

O processo de conex@o com o banco de dados inicia com a escolha do SGBD, como
podemos observar na Figura 3(A-3), a lista dos SGBD’s suportados sera limitada apenas pelos

drivers disponiveis, no entanto, pode ser adicionado quaisquer driver, e.g. driver para
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PostgreSQL, Oracle, MySQL, SQL Server, MongoDB, ou outro que seja necessario para a
extracdo de dados para a geracdo da instancia XBRL.

Na sequéncia Figura 3(A-4), os dados de conexdo séo solicitados de modo a permitir a
conexd@o com o SGBD. Dados como porta TCP, login e senha séo informacdes indispensaveis

para a conexdo. Quando os dados de conex&o sdo informados, um teste de conex&o é executado.

Ap6s completado o processo de conexdo, se inicia a execucao da insercao do codigo da
consulta Figura 3(A-5), e.g. SQL ou o cddigo pertinente ao SGBD selecionado nas atividades
anteriores. A possibilidade de inserir o codigo direto na aplicacdo, permite uma flexibilidade
na consulta dos dados de modo a facilitar ajustes e adicdo de colunas com dados estéaticos, e.g.
a informacédo relacionada aos valores financeiros serem em moeda brasileira (BRL). Apos a
execucdo do codigo, pode-se verificar na Figura 3(A-6), que a atividade seguinte € a exibicdo

do resultado da consulta para conferéncia.

A conexdo com o banco de dados foi planejada de modo que todos os dados e
parametrizagcOes possam ser reaproveitados em uma posterior execucdo, para iSSo 0 arquivo

com as configuracdes é reaproveitado nas execucdes subsequentes Figura 3(A-2).

4.2.1. GERACAO DA INSTANCIA XBRL

O processo de vincular a taxonomia aos dados nao é um processo ordinario, Asimad
(Asimadi et al., 2017) apontou em seu trabalho que o processo de integracdo da XBRL
permanece complexo, portanto, o inicio do processamento da instancia XBRL, Figura 3(B-7),
traz a possibilidade de usar uma instancia XBRL modelo para recuperar 0 maior numero
possivel de vinculos entre a taxonomia e os dados. A instancia modelo pode ser fornecida pelo

criador da taxonomia para o qual os dados serdo enviados.

No passo seguinte, dados complementares podem ser adicionados Figura 3(B-8),
entende-se como informagdes complementares aquelas que séo exclusivas da organizagéo que
estd gerando a instancia XBRL, e.g. codigo de cadastro da organizagdo junto ao 6rgdo que

recebera os dados.

ApoOs os primeiros ajustes na inser¢do da taxonomia modelo e informagdes
complementares, cria-se o0 vinculo dos dados recebidos do banco de dados com a taxonomia
Figura 3(B-9), informacGes que s&o utilizadas repetidas vezes podem ser preservadas, se
necessario para posterior recuperacdo, em arquivo de configuracdo pertinente, Figura 3(B-12)
(Dimou et al., 2014).
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O consorcio XBRL apds o ano de 2021 definiu novas formas de utilizar a tecnologia,
definindo como recomendacéo além da XBRL estendida da XML, a XBRL estendida do JSON
e de arquivos CSV (Cerqueira; Silva, 2016). O XBRL em JSON e CSV sao limitados a instancia
ndo sendo admitido nesses formatos o arquivo contendo a taxonomia. Também, ndo foi
esclarecido pelo consorcio responsavel pela XBRL como serdo as instancias XBRL-JSON e
XBRL-CSV quando geradas a partir da taxonomia GL3. No entanto, para estar alinhado com
as recomendacdes do consorcio XBRL € preciso permitir a possibilidade de gerar a instancia
nos trés formatos admitidos pelo consorcio XBRL. Essa previsao existe nesta etapa do processo,

como pode ser observado na Figura 3(B-10).

Por fim, é executado o processamento dos dados para gerar a instancia XBRL, Figura
3(B-11), tendo como produto a instancia com todos o0s dados e seus vinculos com a taxonomia,
bem como os dados complementares de unidade e referéncias atraves dos links, Figura 3(B-
13).

4.3. IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento da ferramenta XBRL Processor utilizou o conceito proposto na
Secdo 4.1, o qual propde uma solucdo para o problema latente identificado no Capitulo 3 para
a geragdo de instancias XBRL a partir de SGBD’s, desse modo, a codificacao foi executada de
modo a permitir a validagio externa das instancias geradas pela aplicagéo.

4.3.1. ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

A organizacdo do cddigo fonte se deu com foco na arquitetura limpa (Sommerville,
2011) de forma a facilitar o entendimento do cddigo, recursos e fungfes. Assim, a arquitetura
limpa possibilita a evolucdo da aplicagcdo sem o consumo excessivo de recursos humanos ou de
tempo. O fato de separar o projeto em camadas independentes, propicia que altera¢cdes em uma
camada ndo interfiram nas demais (Sommerville, 2011). Dessa maneira, espera-se que o codigo
possa ser estendido ou incorporado a aplicagdes financeiras e contdbeis. O cddigo fonte pode

ser acessado em: https://github.com/splhead/sxbrl.git.

Seguindo o conceito definido na Secédo 4.1, o cddigo esta dividido em dois componentes,

no qual o primeiro componente definido na Figura 3(A), que trata da conexdo com a fonte de

36 http://www.xbrl.org/int/gl/2016-12-01/gl-framework-2017-PWD-2016-12-01.html
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dados, pode-se relacionar com a pasta src/datasource do cddigo, sendo subdividida em
src/datasource/config e src/datasource/connectors. O segundo componente exibido na Figura
3(B), que trata da geracdo da instancia XBRL, foi integrado ao arquivo src/main.ts. A
organizacédo do codigo pode ser observada na Figura 4, que expde a estrutura de pastas utilizada

para organizar o cédigo.

Figura 4 - Estrutura de pastas do codigo

v config

datasource.ts

mongodbdatasource.ts
mysqldatasource.is
sqlite3datasource.ts
v instances
.gitkeep
v template
2 default.xml
> utils
file.ts
IS main.spec.ts

main.ts

A fonte de dados foi separada em: os codigos relacionados a conexdo com o SGBD,

configuracdes da fonte de dados (SGBD) e a estrutura da MSC esperada na consulta.

Os arquivos contendo o codigo relacionado a conexdo, tais como, portas TCP, login,
podem ser acessados no arquivo src/datasource/config/datasource.ts. Esse arquivo €
representado conceitualmente na Figura 3(A-4) e pode ter seu cédigo para 0 SGBD MySQL
observado na Figura 5.

O arquivo definido na Figura 3 (A-2) como sendo os dados de conex@o com a base de
dados a serem reaproveitados pela ferramenta, ndo foi gerado separadamente dos arquivos do
cddigo, sendo mantido no arquivo src/datasource/config/datasource.ts, Figura 5, de modo a

atender a expectativa do conceito de reaproveitar as parametrizacoes.
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Figura 5 - Dados de conexdo com o SGBD MySQL

(A) Conexao com a base de dados

Conexdo com o ,
Banco de src/datasource/config/datasource.ts

(2)“"“"""’"“ . \_ﬂ,@das\ import ‘dotenv/config
configuracido e A
com o BD — t { DatasourceConfig } D 8/

(3) Seleciona o onst datasourceConfig:

___ Conecta no Banco

(4) Informa dados
de Conexéo

‘ (5) Define Z
Envia Consulta Consulta /

password
sql: proc

3

(6) Exibe =
resultado da (B) Geragdo da

consulta instancia XBRL

Na Figura 3(A-5) é definido que um teste de conexdo com o banco de dados a partir dos
dados informados deve ser executado, no entanto, o teste de conexao é efetuado no momento
que a aplicacdo é iniciada. Também na Figura 3(A-6) o conceito determina que os dados
retornados da consulta precisam ser exibidos, porém a exibicéo dos dados, conforme o modelo,

nao foi atendido.

Cada fonte de dados possui um cddigo para a leitura dos dados armazenados em sua
estrutura. Para acomodar esse codigo foi criada a pasta src/datasources/connectors/, onde cada
fonte de dados possui, separadamente, o seu respectivo codigo. As configuracOes para as fontes
de dados SQLite3 (sglite3datasource.ts), MySQL (mysqgldatasource.ts) e MongoDB
(mongodbdatasource.ts) estdo disponiveis, para novas fontes de dados e.g. SGBD PostgreSQL,
novos arquivos com os codigos referente a configuracdo, serdo necessarios. Os cddigos

referentes aos SGBD’s disponiveis podem ser observados nas Figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6 - Implementagdo do SGBD MongoDB

DataModelMsC, Data,ource } fro

MongoClient } fro
datasourceConfig }
assertConnectorType

tQ)

t database - .client?.
collection = database?.

t rows = (3 t collection
({3
Y ())
('Lide os
rn rows

1 (error) {

data =

MongobbDatascurce }

~>(datasourcecConfig,

(datasourceConfig.database)
(datasourceConfig.collection)
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Figura 7 - Implementagdo do SGBD SQL.ite3
t sqlite3, { Database } from 'sqli
ort path from ‘path
t { DataModelMSC, Datasource }
datasourceConfig } from '
assertConnectortype }
L { SqliteConnector } from '

Sqlite3Datasource
database:
- connect() {
((resolve, reject) => {

nnect <54 »(datasourceConfig,
st absolutePath = path. =(

datasourceConfig.databaseFileName,

; .database = new sglite3.c
absolutePath,
sqlite3.0PEN_READWRITE,
(err) => {
if (err) ct(err)
(
e te ${absolutePath} ),

f (érrcrj Jec (érror)l
={rows)

g({

<.database?

{ sglite3patasource ﬂ
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Figura 8 - Implementagdo do SGBD MySQL

rt mysql from ‘mysql2
{ DataMode Datasource }

{ datasourceConfig } fr
{ MysglConnector } 0
{ assertConnectorType } fro

s Mysqglbatasource
connection:
connect() {
: : T <Mys : “>(datasourceConfig, ‘mysql‘)
.connection = mysgl.cre Ja: ({
host: datasourceConfig.host,
port: datasourceConfig.port,
user: datasourceConfig.user,
password: datasourceConfig.password,
database: datasourceConfig.database,

s.connection?.
if (error) {
: ('E

(error)

{rows)

og( "Encerrando a co
.connection?.end()

rt { MysglDatasource }

Manteve-se a estrutura proposta pelo Siconfi para a MSC, onde 0os campos seguem as
defini¢des do template®” definido no manual do Siconfi. O layout da MSC foi planejado para
melhor representar as informagdes com base no padrdo XBRL (STN, 2017). Embora a
ferramenta ndo faca a validacdo dos dados na taxonomia, a consulta precisa retornar os dados
seguindo a estrutura determinada pelo Siconfi. Pode-se observar a estrutura definida pelo
Siconfi codificada na Figura 9 nas linhas 1 a 18.

A diversidade de SGBD’s utilizados na aplicacdo, facilitara a adequacéo a qualquer

ambiente. Na Figura 10 € ilustrado o diagrama de sequéncia que descreve a conexdo com o

37 https://Siconf.tesouro.gov.br/Siconf/pages/public/conteudo/conteudo. jsf?id=12503
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SGBD no primeiro modulo da ferramenta XBRL Processor. Espera-se que, aplicado em um
ambiente de producéo, o SGBD utilizado pela organizagéo seja selecionado e parametrizado,

eliminando a necessidade de troca de SGBD e, por conseguinte, a modificacdo do cadigo.

O segundo modulo, conforme descrito na Figura 3(B), executa o carregamento dos
dados, carrega 0 modelo da instancia, a taxonomia e procede com a geracao da instancia XBRL
da MSC.

Figura 9 - Estrutura da MSC definida pelo Siconfi

id

src/ del ts

Ide
connectors/

Identificador o
PCASP 2 2
| L

EXSp  2018-10

conta | ica | meor | 12 | mro2 1c3 TIPO3 ica TIPO4 | [ valor ] Tipo_valor ‘:::I':’“
522110100( 10111 PO 04122 FS 1001 FR 31901100 ND SOOAOO'begmnmg_balance 0
522110100/ 10111 PO r 04122 FS 1001 FR 31901100 ND 2000.00| period_change D
522110100( 10111 po [ oa122 FS 1001 FR 31501100 ND 100.00| period_change C
522110100 10111 PO r 04122 FS 1001 FR 31901100 ND 2400.00| ending_balance D
SZZUOIOO' 04122 FS 10111 PO 31901600 ND 1001 FR 600.00 | beginning_balance D
522110100' 04122 FS 10111 PO 31901600 ND 1001 FR 1000.00| period_change D
522“0100' 04122 FS 10111 PO 31901600 ND 1001 FR 300.00| period_change C
522110100' 04122 FS 10111 PO 31901600 ND 1001 FR 1300.00| ending balance D

O modelo da instancia contido na pasta src/template, contera o cabecalho, o cddigo da
unidade fornecido pelo Siconfi, a referéncia a moeda brasileira e os periodos para o qual a MSC
se refere, e.g. 2023-01-31.

Quando necessério, as atualizacdes desses dados devem ser feitas no arquivo modelo.
Os demais dados (e.g. contexto, conta contabil etc.) contidos na instancia modelo, sdo
descartados pela ferramenta. Na Figura 11 pode-se verificar os dados carregados pela aplicagédo

provenientes do arquivo modelo.

O segundo mddulo da aplicacdo estd concentrado no arquivo src/main.ts. Podemos

observar as dependéncias dos componentes a e suas referéncias ao codigo na Figura 12.
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Figura 10 - Diagrama de sequéncia com o sistema gerenciador de banco de dados

Diagrama de sequéncia [Conexao com o SGBD]

Operador Fonte de Dados

Seleciona a fonte de dados J ~ ) Arquivo de configuragdo
‘ -’
Informa dados de conexdo (porta, login, senha) ” Checa a conexao

Dados da consulta (string de consulta)

Recupera os dados (string de consulta) e
»

Retorna os dados

Envia os dados para o processamento da instancia Processamento da
I instancia XBRL
Dados de conexdo e consulta Gera arquivos de
" configuragao

Exibe os dados pesquisados

A ferramenta utiliza a biblioteca fast-xml-parsers para a leitura e escrita de documentos
XML. Devido as restri¢oes da biblioteca fast-xml-parser, parte da taxonomia foi adicionada ao
codigo para possibilitar a vinculacdo dos dados a taxonomia. A biblioteca fast-xml-parser é
aberta e permite a evolucao do codigo, no entanto, a edi¢éo da biblioteca para atender a leitura
da taxonomia, sem que elementos da taxonomia estejam presentes no codigo, nao foi
contemplada, portanto o arquivo definido na Figura 3(B-12) sera gerado em trabalhos futuros.
Um fragmento do codigo no qual é tratada a taxonomia utilizando a biblioteca fast-xml-parser

presente no codigo, pode ser observado na Figura 13.

As Ultimas linhas do arquivo main, possui 0 codigo que gera a instancia XBRL da MSC
com os dados provenientes da fonte de dados escolhida. A instancia é gerada e carregada na

pasta src/instances com 0 nome instance.xml.

38 https://github.com/Naturalintelligence/fast-xml-parser
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Figura 11 - Instancia XBRL modelo da MSC

(A) Conexdo com
a base de dados

(B) Geragdo da instancia XBRL

Processamento
d SIS

(7) Insta
XBRL modelo XBRL

08) Carga do
modelo e
informacdes
complementares

xbrli:pure

(12) Arquivo de
configuragiio do
vinculo com a
taxonomia

(09) Cria o vinculo|
da taxonomia com 2
0s dados

:

(10) Seleciona o
tipo da saida
(XML, JSON ou

trialbalance

CSV)
\i
\ 13
_— ( ) 111110108
- (11) Gera a »| Instincia
instincia XBRL gt XBRL ¢ C1">1e131
ExtRe 1°5P0




SQL Database

< =3

Database
MySQL

-

Figura 12 - Diagrama de componentes da ferramenta XBRL Processor

Diagrama de componentes [XBRL Processor]
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Para auxiliar na configuracdo e utilizagdo da aplicagdo, um arquivo README® foi
adicionado aos arquivos da ferramenta com o resumo das atividades a serem seguidas e

configuracBes necessarias para o funcionamento do XBRL Processor.

ccountSubs = state.ms

valor,
c1',

{ r_-,‘ : 1
.natureza_valor,

de' I

LR |
po_valor,

Figura 13 - Fragmento do codigo do arquivo main contendo a taxonomia da MSC

39 https://github.com/splhead/sxbrl/blob/main/README.md
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4.4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, descreveu-se o desenvolvimento do conceito e a codificacdo da
ferramenta XBRL Processor. Dessa forma, nesse capitulo mostrou-se 0s componentes

implementados para o funcionamento da ferramenta e as interacGes entre eles.

Ap0s testes iniciais efetuados no codigo e comparagfes com as instancias fornecidas
pela Secretaria de Financas do Estado de Rondonia, seguiu-se para a validagdo da estrutura da

instancia gerada pelo XBRL Processor que sao apresentadas no estudo de caso do Capitulo 5.
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5. ESTUDO DE CASO PARA GERACAO DA INSTANCIA XBRL E VALIDACAO DA
SUA ESTRUTURA

Este capitulo mostra os resultados obtidos na validacdo da instancia gerada com a
ferramenta XBRL Processor proposta nesta dissertacdo. Ele esta dividido da seguinte forma. A
Secdo 5.1 descreve a organizagdo do experimento. Na sequéncia, a Se¢do 5.2 mostra 0s
resultados obtidos apds a execucdo do experimento. Finalmente, as consideracoes finais desse

capitulo s@o descritas na Secao 5.3.

5.1. EXPERIMENTO

A ferramenta foi planejada de modo que fosse possivel aferir o resultado do
processamento dos dados e resolvesse uma das lacunas identificadas na revisdo da literatura
apresentada no Capitulo 3. Foi realizada a validacdo do resultado da geracdo da instancia por

uma organizacéo externa a esta pesquisa.

Portanto, desenvolver a ferramenta XBRL Processor parametrizada para a taxonomia e
padrdo de dados da MSC para o Siconfi, conforme observado nas Figuras 9 e 13, teve alguns
beneficios: (i) resolver o problema de geracdo de instancia XBRL,; (ii) Resolver o problema da
entrega da MSC dos Estados e Municipios para a STN; (iii) ter a estrutura da instancia para a

MSC verificada por 6rgédo regulador do Brasil.

Para compreender as validacdes apresentadas nesta secdo, € importante saber que a
instancia foi submetida ao Siconfi de duas formas distintas, a primeira utilizando o ambiente de
teste do Siconfi através da central de atendimento, e a segunda submetendo a instancia XBRL
ao ambiente de producdo do Siconfi através da Secretaria de Financgas do Estado de Ronddnia

seguindo a entrega padrdo da instancia XBRL da MSC dos Estados.

5.2. RESULTADOS

Inicialmente, para efeito de comparagdo, a Secretaria de Finangas do Estado de
Rond6nia forneceu dados de meses anteriores, ja validados no Siconfi, para facilitar a
comparacdo da instancia XBRL gerada pela aplicacdo ETL para XBRL e a instancia entregue
ao Siconfi pela Secretaria de Financas do Estado de Rondonia, e validada sem erros ou

inconsisténcias.
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Planejou-se que a validagéo da estrutura da instancia XBRL seria efetuada pelo Siconfi,
uma vez que a comparagdo da instancia gerada pela ferramenta XBRL Processor com as
instancias fornecidas pela Secretaria de Financas do Estado de Ronddnia se mostravam

idénticas.

Portanto, a Secretaria de Financas do Estado de Rondénia forneceu dados ficticios e
anonimos, ou seja, dados utilizados na base de dados de desenvolvimento, os quais foram
carregados nos SGBD’s SQLite3, MySQL ¢ MongoDB, para que a instancia pudesse ser gerada
e entregue ao Siconfi para validacdo. Apds contato com a equipe de suporte do Siconfi, foi
orientado solicitar através do sistema de chamado do Siconfi© a validacdo da instancia
utilizando a op¢éo “MSC - Validacdes e erros”. A Figura 14 contém a resposta a solicitagdo de

acesso ao ambiente de testes do Siconfi.

Figura 14 - Resposta da equipe de atendimento do Siconfi

Solucao:

Sr. Henderson,

Infelizmente n&o podemos habilita-lo para utilizacdao de nosso ambiente de
testes, visto que este € restrito a area de desenvolvimento do Siconfi.

Mas, no caso de uma ou outra instancia, podemos testa-la para vocé,
retornando os resultados do sistema.

Para tanto, utilize o servico "MSC - Validactes e erros”, anexando a instancia
ao chamado e solicitando o teste.

Atenciosamente.
Equipe Siconfi

40 https://e-servicos.tesouro.gov.br/#/
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Seguiu-se a orientacdo da equipe de suporte do Siconfi e através do sistema de chamados
foi solicitado “MSC - ValidagOes e erros” e fornecido a instancia XBRL gerada pelo XBRL
Processor com dados ficticios fornecidos pela Secretaria de Financas do Estado de Rondénia.
A Figura 15 mostra a primeira parte da instancia XBRL gerada através do XBRL Processor

com os dados fornecidos pela Secretaria de Financas do Estado de Rondénia.

O retorno foi positivo para a estrutura da instdncia XBRL. Na Figura 16 € mostrada a

resposta oficial do Siconfi sobre a instancia fornecida.

Figura 15 - Primeiras linhas da Instancia XBRL gerada pela ferramenta XBRL Processor

»2023-01-31«

1="BRL™>

1504217:BRL

xbrli:pure-

2023-01-01«
2023-01-31«

O Siconfi solicita que seja desconsiderado a data do exercicio, que consta no documento,
por ser o ambiente onde a taxonomia 2023 esta instalada no Siconfi. Na Figura 17 temos a
solicitacdo para desconsiderar o ano de 2017. Com relagdo as linhas 571093 e 702450
criticadas, sdo referentes aos dados e ndo a estrutura da instancia XBRL. Como os dados séo

ficticios, erros como este eram esperados.
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Figura 16 - Resposta da validagdo da instancia XBRL feita pelo sistema do Siconfi

Secretaria do Tesouro Nacional - STN
Ministério da Fazenda - MF
Carregamento da MSC

' siconfi:

TesounoNacionaL

Parametros da Solicitagdao

Ente: Rondénia Tipo de Declaragéo: MSC Agregada
Poder: Executivo Periodicidade: Mensal
Exercicio: 2017 Periodo: Janeiro
Instituicdo: Governo do Estado de Rondénia

Instancia: XBRL_Instance_Generation_MSC zip

Erros encontrados durante a validacéo da instancia MSC submetida:

Linha 571093: Elemento 'gl-cor:accountMainID": O valor " com tamanheo = '0' ndo tem um aspecte valido em relagéao ao
minLength '1' do tipo 'nonEmptyString’
Linha 702450: Elemento "gl-cor:accountMain|D": O valor " com tamanho = '0' ndo tem um aspecto valido em relacéo ao

minLength "1' do tipo 'nonEmptyString’

Seguindo a estratégia planejada, a mesma instancia que foi entregue ao Siconfi também
foi entregue a Secretaria de Financas do Estado de Rondo6nia para que fosse submetida ao
Siconfi seguindo os procedimentos rotineiros de entrega da MSC. Dessa forma, é possivel
submeter a instancia gerada pela ferramenta XBRL Processor ao ambiente de producéo, ou seja,

0 ambiente real de validacéo.

Figura 17 - Pedido de desconsideragdo do exercicio 2017

Prezado,
O seguinte comentario foi feito por E-Servigos do Tesouro Nacional para o
chamado CH202304887:

Sr. Henderson,
Anexamos o resultado da tentativa de carregamento de sua instancia MSC.

N&o estranhe o exercicio de 2017 no arquivo, pois é onde esta instalada a
taxonomia 2023 em nosso ambiente de teste.

Atenciosamente.

Equipe Siconfi

Apo0s submeter a instancia ao Siconfi atraves da Secretaria de Finangas do Estado de
Rond6nia o retorno foi exatamente o0 mesmo recebido pelo Siconfi através de seu sistema de
atendimento. Na Figura 18 podemos observar a validacdo da instancia feita pelo ambiente de

producéo do Siconfi.
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Figura 18 - Validagao da instancia em ambiente de produgéo

MSC Agregada

Exercicio

Periodo ane Taxonomia: Versdo 2023 - 04-01-23 - v11
Ente. e V2 Vigente a partir de: 04/01/202
Poder:

Orgio.

VO Carregado possul 0s seguintes erros de validacdo

Legenda dos erros: @ Estrue

Nota-se que os erros nas linhas 571093 e 702450 sdo os mesmos da validacdo do
ambiente de testes do Siconfi. Portanto a ferramenta XBRL Processor gerou a instancia XBRL
da Matriz de Saldos Contébeis do Estado de Ronddnia para o Sistema de Informacdes Contabeis
e Fiscais do Setor Publico Brasileiro da Secretaria do Tesouro Nacional com a sua estrutura

Ssem erros ou inconsisténcias.

Portanto, a aplicagdo estd em funcionamento para conectar com fontes de dados
relacionais ou NoSQL e gerar a instancia XBRL da Matriz de Saldos Contéabeis de acordo com

a taxonomia definida pelo Siconfi.

5.3. CONSIDERACOES FINAIS

Descreveu-se neste capitulo o estudo de caso para validacdo da instancia XBRL gerada
pelo XBRL Processor proposto nesta dissertacdao. Pode-se verificar que o érgdo pertencente ao
governo federal do Brasil validou de duas formas a instancia XBRL sendo que em uma das
submiss@es foi através do ambiente de producdo do Siconfi simulando uma entrega real dos

dados do Estado de Rondonia.

Por fim, com essa avaliagdo também foi possivel visualizar o funcionamento da

ferramenta XBRL Processor que entregou o resultado exatamente como proposto.
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6. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideragfes finais sobre esta dissertacéo, incluindo as
principais contribuicdes alcancadas, as limitacfes e trabalhos futuros, por fim, os trabalhos

publicados.

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi apresentado no Capitulo 1, gerar instancias XBRL ndo é um
processo simples, e a auséncias de ferramentas open-source que tratam da problematica pode
ser um fator contribuinte para a ndo adesdo da tecnologia XBRL de forma expressiva por
diversos 6rgéos reguladores e institui¢fes privadas, principalmente nas organiza¢des no Brasil.
Este cenario ¢ agravado pela escassez de ferramentas que utilizam os SGBD’s como fonte de

dados.

Conforme mostrado no Capitulo 3, existe caréncia de pesquisas que atendam as questdes
levantadas neste trabalho, mesmo com a necessidade de gerar instancias XBRL de dados nos
formatos avaliados estarem crescendo continuamente em funcéo da evolucdo e expansdo da

internet e de imposicoes legais.

A partir dos resultados apresentados nesta dissertacdo, pode-se responder as questdes

de pesquisa apresentadas no Capitulo 1, as quais sao:

e Questdo 1: Existem solucdes que permitam o mapeamento de dados de diferentes
formatos para XBRL?
Existem solugdes, no entanto, sdo solucBes proprietarias que se limitam a atender
seguimentos especificos como o bancério. Outra limitacdo importante esta relacionada
a geracgdo de instancias XBRL apenas de dados contidos em suas bases de dados, ndo
permitindo a utilizagdo de outras fontes ou SGBD’s.

e Questdo 2: As solugdes existentes sdo open-source, ou seja, sdo de codigo aberto e
gratuitas?
Apenas o software Arelle é open-source, no entanto, tem como finalidade primaria a
leitura de instancias XBRL, j& a geracdo de instancias XBRL precisa ser desenvolvida,
assim como o carregamento dos dados oriundos de SGBD’s.

e Questdo 3: as solugdes propostas possuem generalizacdo suficiente de maneira que
permitem o mapeamento de qualquer modelo de dados (e.g. relacional, NoSQL, CSV,
JSON) para XBRL?
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Nenhum software investigado apresentou a capacidade de ler dados de diversas fontes.
e Questdo 4: as solucdes propostas atendem aos requisitos do Siconfi e Matriz de Saldos
Contabeis (MSC) da STN?
Um dos trabalhos investigados no Capitulo 3 apresentou solucéo para a entrega da MSC
da STN, o trabalho de Braganca (Braganca et al., 2019) é limitado a leitura dos dados
apenas no formato CSV e utilizacdo de softwares ETL de terceiros para gerar a instancia
XBRL.
e Questdo 5: E possivel construir uma ferramenta com a qual qualquer taxonomia possa
ser utilizada para gerar instancias XBRL de qualquer fonte de dados?
Esta dissertacdo demonstrou que € possivel construir uma ferramenta para gerar

instancias XBRL de qualquer taxonomia com dados de variadas fontes.
Também, a hipétese formulada nesta dissertacdo é valida, a qual verificou-se que:

e Hipdtese 1: E possivel construir uma ferramenta de extracdo, transformacao e carga de

dados no formato XBRL, desacoplada de qualquer taxonomia e de diferentes modelos
de dados e capaz de adaptar-se a taxonomia e fonte de dados necessarias.
Foi apresentado no Capitulo 4 a ferramenta XBRL Processor para a geracao de instancias
XBRL com dados de fontes relacionais ou denormalizados. A ferramenta possui codigo
fonte aberto e esta parametrizada com a taxonomia do Siconfi para gerar a MSC, no
entanto, a parametrizacdo pode ser atualizada ou configurada para outra taxonomia
XBRL.

Por fim, o Capitulo 5 exibiu por meio de um estudo de caso que a ferramenta esta apta
a atender a necessidade dos estados e municipios brasileiros na entrega da MSC para o Siconfi,

atendendo assim a determinacéo legal do governo federal.

6.2. CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo desta dissertacdo € o modelo proposto para a extracao,
transformacéo e carga de dados provenientes de diferentes fontes e formatos de dados para gerar
instancias XBRL, adicionalmente, a partir do modelo proposto no Capitulo 4, teve-se como
contribuicdo o desenvolvimento de uma ferramenta adaptavel que processa dados de diferentes
fontes e gera instancias XBRL a partir da parametrizacdo de diferentes taxonomias. Essa

ferramenta foi desenvolvida com o foco na adaptabilidade do cddigo aos diferentes ambientes



68

tecnoldgicos, sendo capaz de extrair dados de variados modelos distintos de tecnologias de

armazenamento de dados, simplificando a geracdo de instancias XBRL.

Desta forma a ferramenta XBRL Processor, com seu cddigo fonte aberto, consegue

atender a necessidade de gerar instancias XBRL da MSC para o Siconfi e permite ser estendida

para solucionar outras necessidades de geragdo de instancias XBRL, até mesmo ser incorporado

a aplicacBes em desenvolvimento ou nortear o desenvolvimento de solucbes proprias para

ambientes legados.

6.3. LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos beneficios alcancados por este trabalho, algumas limitacbes foram

identificadas e que precisam ser superadas em trabalhos futuros:

Embora a ferramenta facilite a adicdo de novas fontes de dados, ndo esta
disponivel o carregamento de arquivos CSV como fonte de dados;

Validar os dados utilizados para gerar a instdncia XBRL confrontando com as
especificacbes contidas na taxonomia, extrapola o escopo abordado nesta
dissertacdo. Contudo, é possivel que a ferramenta XBRL Processor evolua para
superar essa limitaco;

Outra limitacdo identificada nesta dissertacdo € a presenca de elementos da
taxonomia diretamente no cddigo, sendo necessario, para usufruir de outras
taxonomias ou atualizacdes, a edi¢do do codigo fonte;

Outra limitacdo refere-se a geracdo das instancias XBRL apenas no formato XML,
0 consorcio responsavel pela tecnologia XBRL admite também instancias nos
formatos JSON e CSV.

Como investigacéo futura, sugere-se adicionar a ferramenta outras funcionalidades:

Desenvolver interface grafica do utilizador (GUI) juntamente com testes de
usabilidade (Akram; Ageel; Hamid, 2023) e User Experience de modo a permitir a
inclus&o de utilizadores sem conhecimento de desenvolvimento de software;
Desenvolver médulo de verificagdo e validacdo dos dados carregados das fontes de
dados, frente a taxonomia selecionada;

Gerar instancias nos formatos XBRL-JSON e XBRL-CSV, admitidos pelo

consorcio responsavel pela tecnologia XBRL além do formato XBRL-XML,;
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e Adequar a biblioteca fast-xml-parser para o carregamento da taxonomia atraves de
seus arquivos, eliminando a presenca de elementos da taxonomia no codigo fonte,
conforme Figura 13, possibilitando a troca e atualizacao facilitada, com a finalidade
de abranger um maior nimero de organizacOes capazes de usufruir da tecnologia
XBRL no intercambio de informacGes contabeis e financeiras;

e Integracdo da ferramenta XBRL Processor com o Motor XBRL proposto no trabalho
de Braganca (Braganca et al., 2019) para geracdo de instancias a partir de arquivos
CSV; muito embora a ferramenta XBRL Processor atenda inicialmente a MSC para
o Siconfi.

6.4. PUBLICACOES

Durante o desenvolvimento desta dissertacao, artigos cientificos foram submetidos para
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