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Abstract. This paper describes the study and proposal of an information
architecture, in the form of an ontology-based conceptual data model, for the
CGU Ministry with potential for use in the implementation of data sources
governance and management based on Cobit 4.1 PO2 - Define the Information
Architecture process.
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Resumo. Este artigo descreve o estudo e a proposta de arquitetura da
informação, sob a forma de um modelo conceitual de dados baseado em on-
tologia, para o Ministério CGU com potencial de uso na implementação da
governança e gestão de fontes de dados baseada no processo PO2 - Definir a
Arquitetura da Informação do Cobit 4.1.

1. Introdução

O conceito de ontologia tem recebido atenção nos últimos anos, particularmente como
abordagem para a arquitetura e gestão da informação, para a web semântica e para a
mineração e integração de dados. A aplicabilidade variada da ontologia direcionou as
investigações deste trabalho no sentido de considerá-la como base para uma proposta de
arquitetura da informação (AI) de suporte à gestão de dados organizacionais do Ministério
da Transparência e Controladoria-Geral da União - CGU.

As atuação da CGU é diversificada [CGU 2017] e envolve: disponibilização de
informações em aplicações web; cruzamento de dados para identificar ilı́citos; mineração
de dados em busca de indı́cios de irregularidades. As fontes de dados utilizadas são
numerosas e diversificadas, há mais de 6.800 tabelas de banco de dados (BD), muitas
provenientes de sistemas estruturantes do Governo Federal. A utilização eficaz e eficiente
dessas fontes envolve o reúso de dados e a interoperabilidade entre sistemas, o que requer
uma governança e gestão de dados bem estruturada, no entanto, a estrutura de suporte à
gestão de dados existente no Órgão é elementar.

A preocupação com o aprimoramento da governança de dados fez com que a
CGU iniciasse planos para a implantação do processo PO2 - Definir a Arquitetura da
Informação do Cobit 4.1 [ISACA 2007]. Os objetivos de controle desse processo atentam
para a necessidade do entendimento comum dos dados entre a Tecnologia da Informação



e o Negócio; do compartilhamento dos elementos de dados entre aplicativos e siste-
mas; da prevenção quanto à criação de elementos de dados incompatı́veis. No de-
correr da elaboração dos planos, foi elaborado um modelo de AI no estilo Entidade-
Relacionamento (ER), chamado de Meta-Modelo CGU, cujo foco foram metadados sob
o ponto de vista de BD. Esse modelo, ainda não implementado, carece de elementos con-
ceituais, que auxiliem o entendimento dos dados, e não apresenta estrutura adequada de
suporte ao compartilhamento de dados. Assim, este trabalho, sob o ponto de vista de
aplicação ao caso CGU, faz uma proposição de modelo de AI sob a forma de modelo
conceitual de dados baseado em ontologia como forma de contribuir para o alcance de
objetivos de controle de PO2. Por outro lado, sob o ponto de vista da academia, este
trabalho pode demonstrar a aplicabilidade da abordagem ontológica de gestão de dados e
de arquitetura de referência para estrutura ontológica propostas em estudos anteriores.

Este artigo está organizado como segue. A Seção 2 apresenta algumas definições
consideradas importantes para o entendimento deste trabalho. A Seção 3 relata alguns
resultados de mapeamento sistemático efetuado e alguns trabalhos correlatos. As Seções
4 e 5 apresentam a proposta de AI para a CGU e resultados da sua validação, respectiva-
mente. Por fim, a Seção 6 apresenta as conclusões e os trabalhos futuros.

2. Fundamentação
De acordo com Borst [Borst 1997], uma ontologia é definida como uma especificação for-
mal e explı́cita de uma conceitualização compartilhada, na qual a especificação formal
quer dizer algo que é legı́vel para os computadores; explı́cita são os conceitos, proprie-
dades, relações, funções, restrições e axiomas explicitamente definidos; conceitualização
representa um modelo abstrato de algum fenômeno do mundo real e compartilhada signi-
fica conhecimento consensual.

As linguagens usadas na especificação de modelos conceituais suportados por On-
tologia, como UML Unified Modeling Language, ER e ORM Role Modeling são fre-
quentemente linguagens orientadas a software. Como consequência, a falta de semântica
nos modelos criados com essas linguagens leva a problemas como interpretações
equivocadas, representações ambı́guas e imprecisas e dificuldades na comunicação
[Albuquerque 2013]. Para remediar essa situação, na última década surgiu o que é co-
nhecida como modelagem conceitual suportada por ontologia, que consiste na prática de
usar ontologias e princı́pios ontológicos para apoiar a atividade de modelagem conceitual
[Burton-Jones and Meso 2002], [Parsons and Cole 2004], [Evermann and Wand 2005],
[Li and Parsons 2007].

2.1. Integração de Dados
A definição de integração de dados adotada neste trabalho é a de [Lenzerini 2002]: é a
capacidade computacional de abordar o problema de fornecer dados localizados em diver-
sas fontes heterogêneas sob uma perspectiva única. Segundo [Calvanese et al. 1998], há
basicamente duas abordagens para se revolver o problema de integração de dados: a pro-
cedural e a declarativa.O objetivo da abordagem declarativa, de interesse deste trabalho, é
modelar os dados nas fontes utilizando uma linguagem adequada a fim de construir uma
representação unificada dos dados a ser referenciada para pesquisas futuras. A integração
e a unificação de dados transversais a várias aplicações foram as duas principais formas
de compartilhamento de dados consideradas nestes estudo.



3. Revisão de Literatura
A primeira etapa deste trabalho foi um mapeamento sistemático, que permitiu a
construção de um panorama da atenção recebida pelos estudos que assentaram suas ideias
na utilização da ontologia para a gestão ou integração de dados. A distribuição por ano
de 252 trabalhos selecionados em busca refinada produziu uma linha de tendência cres-
cente para o perı́odo entre 2006 e 2107, demonstrando um crescimento nas pesquisas
relacionadas ao tema.

A partir de questões de pesquisa formuladas e respondidas com base em 28 ar-
tigos selecionados para leitura integral foi possı́vel observar que: i. o foco dos es-
tudos concentrou-se em propostas de modelos empı́ricos (22 artigos); ii. há 15 estu-
dos que continham proposta de ontologia juntamente com a solução técnica na qual a
ela será utilizada; iii. muitos dos estudos relatam necessidade de ampliação de uso ou
evoluções de suas propostas. Há número reduzido de estudos (16) que discorreram sobre a
implementação/avaliações de suas propostas; iv. os tópicos mais mencionados como pes-
quisa futura foram: matching de ontologias, buscas semânticas e anotações semânticas.

3.1. Trabalhos Relacionados

A ideia básica da Abordagem Ontológica de Gestão de Dados (OBDM) apresentada por
[Lenzerini 2011] é uma arquitetura em 3 camadas: 1. Uma ontologia do domı́nio; 2. Uma
camada das fontes de dados e 3. Uma camada de mapeamento entre as duas anteriores (1
e 2). Essa separação apresenta algumas vantagens potenciais [Daraio et al. 2016]: i. a ca-
mada ontológica é o meio que leva a uma abordagem integrativa na governança de dados;
ii. a ontologia e os mapeamentos correspondentes das fontes de dados proveem uma base
para a documentação de todos os dados organizacionais ; iii. extensibilidade do sistema,
ou seja, a partir de um esqueleto básico do domı́nio pode se adicionar incrementalmente
novas fontes de dados ou novos elementos.

A arquitetura de referência para estrutura ontológica proposta por
[Fitzpatrick et al. 2012] é composta por: i. Ontologias de Fundamentação (ou On-
tologias de Alto Nı́vel), ii. Ontologia de Integração de Dados Multidomı́nio, iii.
Ontologias de Domı́nio e iv. Ontologias de Tarefas e v. Ontologia de Aplicação.
[Fitzpatrick et al. 2012] explica que à luz do critério da ortogonalidade, a ontologia
de integração de dados multidomı́nio é relacionada, por subsunção, a ontologias de
fundamentação como a SUMO e outras. As ontologias de domı́nio são incluı́das na
ontologia de dados de multidomı́nio. A estrutura compreende, também, ontologias de
tarefas genéricas e ontologia de aplicações, esta última para suportar tarefas especı́ficas
de domı́nio.

4. Proposta
No âmbito deste estudo, não foi possı́vel construir uma conceitualização compartilhada
por todos os interessados, por isso, optou-se por adotar um modelo conceitual baseado em
ontologia como AI proposta. O desenvolvimento do modelo seguiu uma customização
da abordagem ”Enterprise” limitada à sua fase informal (composta por identificação do
propósito e identificação do escopo) [Jones et al. 1998]. Tal delimitação não prejudica a
criação do esqueleto do modelo: estrutura e os respectivos conceitos-chave ou abrangen-
tes, estando coerente com a extensibilidade prevista na abordagem OBDM. O propósito



estabelecido para o modelo foi: ”Estruturar a organização dos metadados das fontes de
dados CGU de forma a permitir o entendimento abrangente das fontes e o seu comparti-
lhamento, viabilizando o reúso de dados e a interoperabilidade entre sistemas.”. Quanto
ao nı́vel de formalidade, optou-se por por um modelo equivalente a uma ontologia ”Estru-
turada Informal”[Uschold and Gruninger 1996], suficiente quando não há processamento
do modelo diretamente por máquina. As atividades de identificação do escopo, na qual é
produzida a especificação do domı́nio a representar, e de avaliação do modelo se utiliza-
ram de questões de competência informais.

O modelo holı́stico proposto é baseado na arquitetura de referência de estrutura
ontológica [Fitzpatrick et al. 2012] e está segmentado nas camadas de: i. Dados Multi-
domı́nio - MD; ii. Domı́nios de Negócio - DN; iii. Tarefas-Gerais - TG; iv. Aplicações e
Sistemas - AP. A estrutura formada pelas camadas acrescidas dos respectivos conceitos-
chave é a base da hierarquia formada no protótipo desenvolvido na ferramenta Web-
Protégé [Protégé ]. O protótipo inclui relacionamentos e definições de forma a completar
a representação da camada 1, ontologia, da OBDM.

4.1. Camadas do Modelo de Arquitetura da Informação

Figura 1. Classes da Camada Integração MD e de Domı́nio de Negócios DN

A principal finalidade da camada MD é ser abrangente o suficiente para conter
todos os conceitos fundamentais e transversais aos vários domı́nios de negócio CGU. O
lado esquerdo da Figura 1 identifica as classes que comporão essa camada, que foram
selecionadas principalmente de ontologias organizacionais utilizadas como referência e
acrescidas de determinados conceitos gerais.

A camada DN tem como finalidades: prover uma visão das fontes de dados a par-
tir dos domı́nios de negócio CGU e explicar a essência de cada um desses domı́nios a
partir da descrição dos relacionamentos entre classes. As classes no topo da hierarquia
formada DN representam as competências da CGU [CGU 2017]. Os domı́nios de negócio
da CGU são explicados por relacionamentos que expressem a seguinte forma geral: Su-
jeito (Ex:Partes Envolvidas) + Ação (Ex:Tipo de Ação do Órgão) + Objeto (Ex:Item de
Recurso) + Complementos (Ex:Local ou Documento).

A finalidade da camada TG é revelar os serviços ou tarefas de suporte que são
independentes de domı́nio de negócio. Os assuntos Arquivo, Segurança, E-mail, Work-
flow são exemplos de classes dessa camada. Por último, a camada de aplicações AP tem
como principal finalidade mostrar a lista dos sistemas/aplicações CGU, classes principais



da camada, com subclasses representativas das fontes de dados que as compõem. O rela-
cionamento de cada sistema/aplicação com suas subclasses (que podem ser provenientes
de MD, DN, TG ou da própria camada AP) é de composição ”Is part of ”.

A utilização do modelo produzido pode ser numa abordagem top-down, bottom-
up ou por camada especı́fica, a depender da necessidade de compartilhamento ou enten-
dimento das fontes de dados. Por exemplo, quando a intenção é integrar ou unificar de
bases de dados, as classes MD são o principal alvo de pesquisa. Por outro lado, quando
há necessidade de produção de informações estratégicas sobre as atividades do órgão, o
entendimento dos domı́nios de negócio CGU e das fontes subjacentes pode ocorrer par-
tindo se das classes DN e, em seguida, examinado os seus relacionamentos com classes
das outras camadas.

5. Validação do Modelo Proposto

O protótipo construı́do foi verificado primeiramente a partir do mapeamento de tabelas
em BD da CGU. Para isso foram criados na WebProtégé elementos correspondentes à
camada 2 da OBDM, metadados de 83 (oitenta e três) tabelas de BD, cobrindo as prin-
cipais entidades existentes no Meta-Modelo CGU. Em seguida, foram registrados os ma-
peamentos entre tabelas e classes do modelo, que correspondem à camada 3 da OBDM,
considerando as tabelas como individuais (instâncias) da classe para a qual deve ser ma-
peada. Para efeito de simplificação, não houve mapeamento no nı́vel de atributo e as
tabelas foram mapeadas somente para o seu principal conceito ou classe. Foi possı́vel
efetuar o mapeamento de todas as tabelas, porém alguns implicaram em criação de novas
subclasses para melhor adequar o relacionamento fonte-classe.

A validação do protótipo foi completada por avaliação dez especialistas do Órgão
por meio de questionário com duas seções para : 1. verificar se o modelo atende à questões
de competência que guiaram a sua elaboração; 2. verificar a percepção de melhorias
da AI proposta neste trabalho com relação ao Meta-Modelo. Setenta e seis porcento
das manifestações quanto às perguntas da primeira seção foram de que o modelo retorna
respostas completas às questões de competência formuladas. As respostas à segunda
seção permitiram concluir que a percepção dos analistas é de que o modelo é capaz de
agregar melhorias importantes ao Meta-Modelo CGU (oitenta porcento das manifestações
às perguntas da segunda seção).

6. Conclusão e Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos com a validação do modelo de AI deste trabalho foram conside-
rados satisfatórios e permitem concluir que a proposta de AI deste trabalho é factı́vel e
pode auxiliar o atendimento dos objetivos de controle do processo Cobit PO2- Definir a
Arquitetura da Informação na CGU, notadamente no que diz respeito ao entendimento e
ao compartilhamento de dados.

Como trabalhos futuros, há interesse nas seguintes atividades: 1. aprimorar o
esqueleto de AI proposto, tornando-o um modelo mais completo e formal; 2. estudar as
técnicas existentes para a conversão de modelos ontológicos em modelos relacionais; 3.
identificar e avaliar ferramentas de correspondência automática de estruturas de dados a
fim de auxiliar a atividade de mapeamento entre fontes e classes.
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