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RESUMO

Objetivou-se com este relato tecnologico propor e modelar a aplicagdo da arquitetura
Galaxy Schema (esquema constelagdo) para a infraestrutura de integragdo de dados
publicos brasileiros, demonstrando conceitual e estruturalmente sua viabilidade como
alicerce de dados para futuras ferramentas de suporte a decisdo. Como situagao-problema,
destaca-se a disponibilizacdo nao padronizada e ndo integrada de dados eleitorais,
demograficos e territoriais por diferentes orgaos publicos brasileiros, cada um em formato
e granularidade distintos, o que exige processos de ETL longos e complexos para
qualquer cruzamento de informagdes e corrobora para que o cidaddo comum brasileiro
seja refém de intermediarios para iterpretar dados publicos, comprometendo sua
autonomia analitica. Como solugdo, aplicou-se um pipeline de ETL para limpeza e
padronizacdo de codigos geograficos e nomenclaturas municipais, seguido da modelagem
de um Data Warehouse em esquema constelagdo, estruturado em trés dimensodes
compartilhadas, localidade, tempo e perfil demografico, mterligando multiplas tabelas-
fato tematicas (populagdo, territorio, educacao e satide) sem duplicagdo de atributos, além
do desenvolvimento, na ferramenta Tableau, de painéis analiticos interativos em
diferentes granularidades geograficas (nacional, estadual e municipal, com destaque para
Uberlandia). Como resultado alcangado, destaca-se a consolidacdo das bases eleitorais,
demograficas e territoriais em um Data Warehouse estruturado em esquema constelacao,
sobre o qual foram desenvolvidos painéis analiticos interativos para exploracdo dos dados
eleitorais em diferentes granularidades geograficas (nacional, estadual e municipal).
Como resultados esperados, uma vez finalizados os painéis que cruzem os dados
sociodemograficos com os dados eleitorais, estdo a viabilizacdo de um cruzamento direto
e agil entre essas informacdes, a possibilidade de identificacdo de relacdes entre
condigdes sociodemograficas (renda, saneamento, escolaridade) e comportamento de
voto por regido, e o potencial de revelar padrdes ainda ndo identificados que possam
subsidiar estudos futuros e discussdes sobre politicas publicas.

Palavras-chave: Business Intelligence; Esquema Constelagao; Dados Eleitorais; Data
Warehouse; Transparéncia Publica.

ABSTRACT

This technological report aimed to propose and evaluate the application of the Galaxy
Schema architecture for consolidating and integrating Brazilian public electoral data from
the 2022 elections, demonstrating its viability as a foundation for decision-support
systems. The problem addressed is the non-standardized and unintegrated release of
electoral, demographic, and territorial data by various Brazilian public agencies—each
using distinct formats and levels of granularity. This situation necessitates lengthy,
complex ETL processes for cross-referencing information and leaves the average citizen
dependent on intermediaries to interpret public data, thereby compromising their
analytical autonomy. The proposed solution involved implementing an ETL pipeline to
clean and standardize geographic codes and municipal names, followed by modeling a
Data Warehouse using the Galaxy Schema. This structure utilized three shared
dimensions—location, time, and demographic profile—to interconnect multiple thematic
fact tables (population, territory, education, and health) without attribute duplication.
Additionally, interactive analytical dashboards were developed in Tableau at various
geographic levels (national, state, and municipal, with a focus on Uberlandia). As an



achieved result, the electoral, demographic, and territorial databases were consolidated
into a Data Warehouse structured under the Galaxy Schema, on top of which interactive
analytical dashboards were developed for exploring electoral data at different geographic
levels (national, state, and municipal). As expected results, once the dashboards that cross
sociodemographic and electoral data are completed, these include enabling direct, agile
cross-referencing between these datasets, the ability to identify relationships between
sociodemographic conditions (income, sanitation, education) and voting behavior by
region, and the potential to reveal previously unidentified patterns that could nform
future studies and public policy discussions.

Keywords: Business Intelligence; Galaxy Schema; Electoral Data; Data Warehouse; Public
Transparency.
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1 INTRODUCAO

O BI viabiliza a transformagcdo de grandes volumes de dados brutos em
informacdes relevantes, permitindo que gestores identifiquem tendéncias, padrdes e
oportunidades, esse processo subsidia a tomada de decisdo no setor publico, mostrando-
se, assim, uma ferramenta promissora para a ampliacdo da transparéncia governamental
(Martinelli; Matuiski; Vicentin, 2022). No cenario brasileiro, contudo, esse potencial
enfrenta desafios relacionados a instabilidade informacional e a desconfianga social.
Conforme aponta o Digital News Report 2025, a acentuada polarizacao politica ¢ a
fragmentagdo do ecossistema de noticias favorecem um ambiente em que narrativas
ideologicas frequentemente se sobrepdem aos fatos (Reuters Institute, 2025). Esse cenario
compromete a percepgdo publica sobre as informagdes oficiais e reduz o impacto da
transparéncia governamental. Esse panorama ¢ agravado por gargalos historicos na
literacia de dados da populagdo e pela baixa usabilidade dos portais de transparéncia,
cujas interfaces frequentemente impdem barreiras de navegacdo ao cidadio comum
(Martins; Teixeira; Nebot; Lopez, 2018).

Para mitigar essas barreiras de acesso, a estruturacdo e a modelagem prévia dos
dados publicos revelam-se etapas necessdrias no processo analitico. Embora modelos
tradicionais como Star Schema e Snowflake Schema oferegam caminhos eficientes para
a padronizagdo de registros isolados, a integragdo de dados governamentais e eleitorais
impde desafios adicionais de engenharia. Trata-se de ecossistemas de dados altamente
heterogéneos, caracterizados por multiplas tabelas-fato correlacionadas que operam em
granularidades distintas. Nesse sentido, abordagens convencionais de modelagem isolada
podem limitar o desempenho das consultas e induzir a inconsisténcias em agregacdes que
envolvem métricas de niveis de detalhamento distintos, evidenciando a necessidade de
arquiteturas mais robustas que sustentem uma camada semantica integrada para o usudrio
final.

Diante dessa lacuna técnica e metodologica, objetivou-se com este relato
tecnologico propor e modelar a aplicagdo da arquitetura Galaxy Schema (esquema
constelagdo) para a infraestrutura de integracdo de dados publicos brasileiros,
demonstrando conceitual e estruturalmente sua viabilidade como alicerce de dados para

futuras ferramentas de suporte a decisdo. Como objetivos especificos, o trabalho busca:



e Executar o pipeline de extragdo, limpeza e transformagao (ETL) dos dados

brutos governamentais;

e Modelar o armazém de dados sob a abordagem do esquema constelacao,

interconectando as dimensdes compartilhadas entre os diferentes fatos eleitorais;

Desenvolver painéis analiticos interativos voltados a exploracdo visual dos
dados integrados, priorizando a usabilidade e a acessibilidade para usudrios ndo

especialistas.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dados Governamentais Abertos, Transparéncia e Literacia de Dados

A transparéncia governamental compreende o conjunto de praticas voltadas a
disponibilizagdo e a publicidade das informag¢des produzidas pela administracdo publica,
de modo a permitir seu acesso, compreensdo € uso pela sociedade. Em iniciativas de
dados abertos, esses processos materializam-se na publicagdo de informacdes nao
protegidas por sigilo em formatos que possibilitam reutilizagdo, cruzamento e analise por
diferentes publicos. Quando estruturados e tratados adequadamente, esses dados deixam
de ser apenas registros administrativos e passam a subsidiar a participagao social e o
controle publico (Vaz; Ribeiro; Matheus, 2011).

Para que a visualizagdo de dados publicos cumpra sua fungao social, a literatura
aponta anecessidade de alinhar usabilidade técnica erigor institucional. A inteligibilidade
das interfaces atua na redugdo da complexidade visual dos dados brutos (Possamai;
Souza, 2020), enquanto a interatividlade dos painéis permite a personalizagdo das
consultas pelo usudrio (Braga; Gouveia, 2022). A integracdo desses principios
fundamenta a criacdo de estruturas interoperaveis, cuja transparéncia ¢ sustentada pela
documentagdo clara do versionamento e do contexto temporal das bases de origem

(Macedo; Lemos, 2024).

2.2 Data Warehouse e Modelagem Multidime nsional para Integracio de Bases
Eleitorais

Um Data Warehouse ¢ definido como um repositério de dados orientado por
assunto, integrado, ndo volatil e variavel no tempo, projetado para apoiar o processo de
tomada de decisdo. Diferentemente dos sistemas transacionais, voltados ao registro de

operacoes do dia a dia, o DW ¢ organizado em torno de grandes dominios de analise,



consolidando dados origmados de multiplas fontes em uma estrutura Unica e
historicamente consistente (Inmon, 2005).

Segundo Kimball e Ross (2013), a construg¢ao do DW deve partir das necessidades
dos usudrios finais e dos processos de negdcio, e ndo apenas da estrutura das fontes
originais, priorizando modelos que favorecam clareza, consisténcia e facilidade de
mterpretagdo. O Star Schema representa a forma mais simples dessa modelagem: uma
unica tabela-fato central conectada diretamente a dimensdes desnormalizadas, o que
favorece simplicidade de consulta e desempenho, enquanto o Snowflake Schema, por sua
vez, normaliza essas dimensdes em subniveis hierdrquicos relacionados entre si,
reduzindo a redundancia de dados em troca de um maior numero de jungdes entre tabelas
e, consequentemente, de maior complexidade nas consultas.

Quando o cendrio analitico envolve multiplos processos de negdcio inter-
relacionados, como ocorre na integracdo de bases eleitorais provenientes de diferentes
orgdos publicos, cada uma com sua propria granularidade, a modelagem baseada em uma
unica tabela-fato revela-se limitada. Para atender a essa complexidade, adota-se a
arquitetura BUS de Data Warehouse, na qual multiplas tabelas-fato compartilham
dimensdes conformadas, permitindo que diferentes processos coexistam no mesmo
modelo analitico de forma integrada (Kimball; Ross, 2013). Essa estrutura sustenta uma
camada semantica Unica para o usuario final, possibilitando consultas que atravessam
diferentes granularidades e fontes sem exigir a duplicacdo das dimensdes compartilhadas,
0 que constitui uma caracteristica central para a integracdo de dados -eleitorais

heterogéneos tratada neste trabalho.

3 CONTEXTO INVESTIGADO E SITUACAO-PROBLEMA

Este relato foi desenvolvido no contexto do setor publico do Brasil, mais
especificamente abordando transparéncia de dados e informagdes eleitorais. A divulgagao
e a disponibilizacao de dados relacionados a candidaturas, resultados de votagdes locais
sao feitas pelo Tribunal Superior Eleitoral enquanto os dados relacionados a demografia
das regides em questdo sdo realizados pelo IBGE e portais dos governos estaduais e
municipais. Em cada um desses orgaos, essa disponibilizacdo ¢ feita de uma maneira
diferente, ou seja, de forma ndo padronizada, tampouco unificada.

Essa situacdo apresentava limitagdes e desafios concretos. Cada conjunto de dados
era publicado em um formato ¢ em uma granularidade de informacdo distintos, sem

qualquer tipo de integragdo entre essas bases e isso dificultava o cruzamento direto entre
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os dados, o que exigia um processo de ETL longo e demorado para qualquer tipo de
analise.

Nesse cendrio, em que a integragdo manual dessas informagdes exige elevado
esfor¢o técnico, o acesso direto aos dados torna-se ainda mais complexo para o cidadao
sem formagdo especifica, pois exige competéncias de extragdo, tratamento e analise de
dados. Como consequéncia, a interpretacdo das informacgdes publicas frequentemente
passa a depender da mediagao de analistas ou veiculos de comunicagdo, o que limita a
capacidade de leitura auténoma por parte da sociedade.

Com isso, € perceptivel a necessidade de um processo de popularizacdo de acesso
a essas informagdes de maneira facilitada e acessivel para fins analiticos auténomos da
populagdo. A inexisténcia de um modelo de dados que agregue as informagdes de
diferentes fontes de dados demograficos e integre essas fontes entre si e aos dados

eleitorais ¢ a lacuna que este trabalho aborda.

4 INTERVENCAO ADOTADA

A intervengdo foi concebida a partir do diagndstico de heterogeneidade entre as
bases publicas municipais, caracterizadas por granularidades distintas e pela auséncia de
chaves primarias unificadas. Paraintegrar esses acervos, estabeleceram-se trés dimensde s
conformadas para atuar como elos analiticos, a saber: localidade, tempo e perfil
demografico. Em seguida, aplicou-se um pipeline de ETL (extracdo, limpeza e
transformacao) desenvolvido em SQL através da plataforma Snowflake, no qual foram
tratadas inconsisténcias cadastrais, executada a conversao de tipos e padronizados os
codigos geograficos (codigo IBGE) e as nomenclaturas municipais. Na etapa de
modelagem dimensional, os dados foram organizados em um esquema constelagdo
estruturado a partir das trés dimensdes conformadas citadas. Essas dimensdes
mterconectam quatro tabelas-fato tematicas, com granularidade definida ao nivel de
municipio e ano, relacionadas a populagdo, ao territério, a educagdo e a saude,
viabilizando o cruzamento analitico multinivel sem a duplicagdo dos atributos

dimensionais.

Figura 1 — Modelo dimensional da base demografica integrada (Esquema constelacio)
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

O diagrama apresenta a arquitetura do modelo dimensional desenvolvido para o
repositorio de dados, projetado sob a abordagem de Esquema Constelacdo (Galaxy
Schema). A estrutura ¢ composta por um niicleo central de dimensdes conformadas
interconectado a um conjunto periférico de 17 tabelas-fato tematicas, permitindo a

navegacao e a integracdo entre diferentes dominios socioecondmicos e demograficos.

No centro da arquitetura posicionam-se as trés dimensoes compartilhadas que padronizam
a camada semantica de todo o sistema: D LOCALIDADE, D TEMPO e
D DEMOGRAFIA. A dimensdo D LOCALIDADE atua como o pilar espacial,
agrupando os atributos geograficos de municipio, estado e regido sob a chave primaria
sintética SK_LOCALIDADE. A dimensdo D_TEMPO organiza a granularidade temporal
do repositério em anos e décadas, identificada pela chave SK TEMPO. Por fim, a
dimensio D DEMOGRAFIA padroniza o perfil sociodemografico dos grupos
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populacionais, reunindo atributos de faixa etaria, sexo, cor ou raga, idade inicial e
macrogrupamentos sob a chave SK DEMOGRAFIA. O alinhamento dessas trés
entidades garante que qualquer indicador armazenado no modelo possa ser analisado,

filtrado e comparado sob a mesma régua conceitual.

Distribuidas ao redor desse nicleo, as 17 tabelas-fato registram as métricas e os eventos
observados nos municipios. Elas organizam-se funcionalmente em dois grupos de
integragao. O primeiro grupo compreende as tabelas-fato que se conectam diretamente as
trés dimensdes conformadas, viabilizando analises cruzadas de alta precisdo entre
territorio, tempo e perfil demografico. Fazem parte desse grupo as entidades
F INDIGENAS, F FREQUENCIA ESCOLAR, F DEFICIENCIA, F AUTISMO,
F_ALFABETIZACAO, F RENDIMENTO_MEDIO, F RENDIMENTO_ MEDIANO,
F_REGISTRO NASCIMENTO, F POPULACAO_FAVELAS, F OBITOS ¢
F NIVEL INSTRUCAO. Essas tabelas armazenam métricas numéricas continuas e
discretas (como contagens de pessoas, totais de Obitos, valores de rendimento e
propor¢des percentuais), além de incorporarem dimensdes degeneradas para

qualificagdes especificas, a exemplo do tipo de registro ou nivel de instrugao.

O segundo grupo retne as tabelas-fato focadas no monitoramento de infraestrutura,
arranjos populacionais e habitacionais, relacionando-se diretamente as dimensdes de
localidade e tempo, enquanto incorporam atributos descritivos do proprio fendmeno em
sua estrutura interna. Esse conjunto ¢ formado pelas tabelas F NUPCIALIDADE,
F_DOMICILIOS, F NRO FAVELAS, F POPULACAO_RACA COR,
F POPULACAO URBANA RURAL e F INDICES POPULACIONAIS. Nessas
estruturas, registram-se volumes e taxas associados a variaveis como estado conjugal, tipo
e situagdo de domicilio, cor ou raca e indices populacionais consolidados ao nivel

municipal e decenal

As linhas de conexdo representadas no diagrama ilustram os relacionamentos logicos do
tipo 1: N(um para muitos) que sustentam o modelo. Na camada fisica, a liga¢cdo ocorre
pela presenca das chaves estrangeiras (FK) no interior de cada tabela-fato, as quais
apontam diretamente para as chaves primarias surrogates (SK) das dimensodes
conformadas centralizadas. Essa arquitetura possibilita a realizagdo de consultas
transversais (cross-domain) sem a necessidade de duplicar tabelas cadastrais ou criar

relacionamentos diretos e complexos entre tabelas-fato diferentes. Assim, uma uUnica
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consulta SQL pode correlacionar, por exemplo, o rendimento médio e a taxa de
alfabetizagdo de um municipio ao perfil de domicilios e a populacio em favelas,

garantindo alto desempenho de leitura e consisténcia semantica nos painéis analiticos.
5 RESULTADOS ALCANCADOS

Visando mitigar as limitagdes identificadas na Se¢do 3, desenvolveu-se, por meio da
ferramenta Tableau, um conjunto de painéis analiticos estruturados em diferentes
granularidades geograficas. No nivel nacional, conforme ilustrado na Figura 2, a interface
apresenta a distribuicdo total de votos por Unidade da Federacdo mediante mapa

coroplético, acompanhada de um ranking de valores absolutos de votos por UF.

Figura 2 — Visualizac¢io de distribuicio de votos

Distribuigdo de Votos

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Como ilustrado na Figura 3, foi exibido o candidato a presidéncia mais votado no

segundo turno por UF, com uma tabela comparativa entre os dois candidatos.

Figura 3 — Visualizacio candidato a presidéncia mais votado por UF



Vencedor Por UF - Presindente

Presidente No UF

14

[ JAIR BOLSONARD VOTOS
W wes Candidato
UF1 JAIR BOLSONARG LuLA
'3 275.582 129.022
68,11% 31,89%
A 621.515 974.156
38,95% 61,05%
an 880.198 1.019.684
26,33% 53,67%
"» 187.621 197.382
4873% 51.27%
84 2.047.599 5.873.081
25,85% 74,15%
« 1.377.827 1578355
27,80% 72.20%
oF 910.397 649.534
58,36% 41,64%
s 1.160.030 897.348
56,38% 43,62%
60 1.920.203 1.454.723
56,90% 43,10%
oA 983.861 2.603.454
27.43% 72.57%
MG 5.239.264 5.802.571
47,45% 52,55%
s 794.206 588.323
57,45% 42,55%
Mt 1.102.866 633.748

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

No nivel estadual, conforme mostram as Figuras 4 e 5, mapas por municipio

apresentaram, respectivamente, o candidato vencedor para os cargos de Presidente e de

Governador, com filtro de percentual minimo de votos obtidos.

Figura 4 — Visualizacao candidato a presidéncia mais votado por municipio

Vencedor por Municipio - Presidente
: )

] (Tudo)

Presidente Mais Votado
[ JAIR BOLSONARO
Eiua

Percentual Votos Ganhos

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Figura 5 — Visualizacao candidato a governador mais votado por municipio
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Conforme a Figura 6, um painel adicional permitiu consultar a votacdo de
deputados federais, deputados estaduais e senadores por municipio, com selecao de UF,

cargo e candidato.

Figura 6 — Visualiza¢ao votacao deputados federais, deputados estaduais e senadores por

municipio
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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No nivel municipal, em especifico para o municipio de Uberlandia, ha dois painéis
que detalham a votagdo por local de votagdo: a Figura 7 exibe o candidato mais votado
no segundo turno para a presidéncia em cada local, com tabela de percentuais por colégio
eleitoral, enquanto a Figura 8 representa, por meio de marcadores proporcionais ao
volume de votos, a distribuicdo dos votos para cargos estaduais, com filtro por cargo e

candidato.

Figura 7 — Visualizacao candidato a presidéncia mais votado por local de votacio em

Uberlandia

Vencedor Local - Presidente

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Figura 8 — Visualizaciao da votacio para deputados federais, deputados estaduais e

senadores por local de votacao em Uberlandia
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Eleicdes Estaduais - Uberlandia

UBERLANDIA

BEIRA RIO AT

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Como resultados obtidos neste trabalho, destacam-se os efeitos da construgao dos
dashboards e da estruturagdo dos dados, que atendem diretamente as limitagdes
identificadas na Secdo 3. Anteriormente, a analise integrada de indicadores
socioecondmicos, demograficos e eleitorais exigia o cruzamento manual de fontes
dispersas, o que dificultava ou inviabilizava compara¢des consistentes entre diferentes
regioes. Com a consolidagdo das bases no modelo dimensional, esse cruzamento passou
a ser executado de forma direta e automatizada, reduzindo significativamente o esforco
operacional e o tempo necessario para gerar analises que antes demandavam etapas
manuais € morosas.

Como ganho adicional, a visao consolidada do acervo de dados viabiliza a anilise
exploratdria visual de cendrios complexos, permitindo identificar, por meio da navegagao
interativa e de cruzamentos espaciais, regides com perfis demograficos e
socioecondmicos semelhantes e seus comportamentos eleitorais. Essa capacidade
analitica oferece subsidios para orientar investigagdes futuras e fundamentar discussoes

sobre politicas publicas direcionadas a essas populagoes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Objetivou-se com este relato tecnologico propor e¢ modelar a aplicagdo da
arquitetura Galaxy Schema (esquema constelacdo) para a infraestrutura de integragao de
dados publicos brasileiros, demonstrando conceitual e estruturalmente sua viabilidade

como alicerce de dados para futuras ferramentas de suporte a decisao. Considera-se que
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o objetivo deste relato tecnoldgico foi plenamente atingido. O trabalho demonstrou a
viabilidade conceitual e estrutural da arquitetura Galaxy Schema ao consolidar uma
infraestrutura capaz de integrar acervos publicos heterogéneos. A modelagem
dimensional e a preparacdo da base de dados estabeleceram o alicerce necessario para
superar a fragmentacdo das informacdes governamentais. Como desdobramento natural
e etapa futura deste projeto, prevé-se o desenvolvimento da camada de visualizagdo
analitica  (dashboards) focada no cruzamento direto entre os indicadores
sociodemograficos do IBGE e os dados eleitorais do TSE.

Dentre os desafios enfrentados, podem-se destacar a padronizacdo dos codigos
geograficos e das nomenclaturas municipais e a conformac¢do das categorias que eram
divergentes entre os dados dentro de um mesmo aspecto analisado. Para isso, foi definido
um conjunto comum de dimensdes (localidade, tempo e perfil demografico) para ser a
base dos cruzamentos entre as tabelas-fato Como limitagdo, aponta-se a restrigdo dos
dominios de informagdao abordados, ndo abrangendo outras dimensdes potencialmente
impactantes para a andlise: o estudo teve enfoque nos dominios de populacao, territorio,
educacao e saude. Como perspectiva de continuidade, o projeto prevé a consolidacdo dos
painéis analiticos dedicados ao cruzamento direto entre os indicadores socioecondmicos
do IBGE e os dados de votacao do TSE em uma interface Unica e interativa, expandindo
as possibilidades de exploracao disponibilizadas por esta infraestrutura de dados.

Vé-se como possiveis desdobramentos futuros a incorporagao de novas bases
demogréficas e eleitorais ao modelo, a ampliacdo do recorte temporal e a consolidagao
dos painéis em uma interface totalmente interativa e integrada, aumentando a autonomia

analitica do usudrio final
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