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RESUMO

E evidente a utilizagio da tecnologia eXtensible Business Reporting Language (XBRL) no
contexto de reportes financeiros na internet, seja por suas vantagens e beneficios ou por
imposigdes governamentais. No entanto, os dados a serem transportados por essa linguagem
estdo, em sua maioria, armazenados em estruturas definidas como banco de dados relacionais,
arquivos JSON ou arquivos CSV. Destarte, ¢ imprescindivel para as organizagdes a integracao
da tecnologia XBRL com outras tecnologias de armazenamento de dados. Este artigo apresenta
uma solugdo de Extract, Transform and Load (ETL), voltados para a extragdo de dados em
fontes de diversos formatos de armazenamento e geragdo de instdncias XBRL, denominada
XBRL Processor. Esta ferramenta contempla diferentes tipos de fonte de dados e gera a instancia
XBRL. Adicionalmente, foram implementadas parametrizagdes para atender a entrega da Matriz
de Saldos Contébeis para o Sistema de Informac¢des Contabeis e Financeiras da Secretaria do
Tesouro Nacional do Brasil (SICONFI) e realizado um estudo de caso, de modo a validar a
ferramenta XBRL Processor.

Palavras-Chave: XBRL Processor, XBRL, Integracdo XBRL, Integracao de dados,
Mapeamento de dados
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1. INTRODUCAO

Transportar dados financeiros e contabeis através da internet mantendo sua integridade
estrutural e semantica tem sido alcangado utilizando a tecnologia eXtensible Business Repor-
ting Language (XBRL"). A XBRL ¢ uma tecnologia derivada da eXtensible Markup Language
(XML), que ¢ 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 indepen-
dente de plataforma (JAYASHREE; PRIYA, 2020). O projeto da tecnologia XML favorece a
simplicidade, generalidade e a usabilidade (ZHU et al., 2017), estes atributos propiciam o uso
da tecnologia XML na internet e como meio de integracdo e intercambio de dados. Diversas
alternativas sdo propostas na literatura para a integracdo e mapeamento de dados entre docu-
mentos XML, os quais sdo usados como meio de transporte de dados na internet, e diferentes
bases de dados (SONG; HAW; CHUA, 2019).

Existem algumas solugdes para mapeamento de dados XBRL, porém adicionam custo
computacional, e.g. propostas da Fujitsu’ e Oracle?, pois é necessario criar bases de dados pa-
ralelas com os dados advindos dos documentos XML, além de ter que armazenar o documento
XML para resguardar a integridade das informagdes. Ademais, essas solugdes sdo proprietarias
e com um custo muito elevado. Em outros casos ¢ preciso desenvolver aplicacdes especificas
para mediar o intercambio de dados entre os diferentes ambientes, i.e. XML, bases relacionais,
CSV?, NoSQL® e JSON'.

A tecnologia XBRL, foi desenvolvida para o intercdmbio de informagdes financeiras na
internet, sendo consolidada como o padrdo a ser utilizado por 6rgdos governamentais em di-
versos paises (DUNCE; SILVA; VIANA, 2013). Esta tecnologia possui a capacidade de trans-
portar os dados financeiros juntamente com a sua semantica, algo imprescindivel para uma
analise correta da informagdo. Por portar os dados juntamente com a sua semantica, exclui-se a
necessidade de descobrir o significado da informagao fornecida, quando ndo ¢ acompanhada do
seu contexto, ou seja, sem a semantica (BRAGANCA et al., 2019).

A XBRL ¢ uma tecnologia que se tornou padrdo internacional para o intercambio de da-

1 https://www.xbrl.org/

2 https://www.w3.org/

3 https://www.fujitsu.com/global/products/software/middleware/application-infrastructure/interstage/solu-
tions/xbrl/

https://www.oracle.com/performance-management/#rc30p7

Comma Separated Values (valores separados por virgula)

Not Only SQL

JSON ¢ o acronimo de Java Script Object Notation, ¢ um padrao de troca de dados entre sistemas.
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dos financeiros, e.g. US-SEC?, Comité Europeu de Supervisores Bancarios (CEBS)?, Banco da
Espanha'®, Banco do Japao', sdo apenas alguns exemplos de 6rgdo governamentais que adota-
ram a XBRL para o intercambio de dados com suas organizagdes supervisionadas'?. No Brasil,
diante das imposi¢des normativas, como € o caso da lei 12.527/11 que dispde sobre o acesso as
informagdes 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 o uso de XBRL em suas publicagdes conexas as demonstragdes
contabeis junto aos 6rgaos de controle.

Tanto os governos em seus diferentes niveis (federal, estadual e municipal), quanto as
organizagdes privadas, ndo possuem ferramentas gratuitas e open source que possibilitem a ex-
portacdo das informagdes 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, 0 mais comum ¢ o relacional e, mais recentemente, o NoSQL, comumente utilizado
na internet. O modelo de dados relacional representa o banco de dados como uma colecdo de
relacdes (NAVATHE, 2013), que ap0s a sua concepcao 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 razao da sua robustez (NAVATHE, 2013). Devido a importancia e ampla
utilizag@o nas aplicagdes privadas e governamentais, ¢ 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 ar-
quivos CSV (BRAGANCA et al., 2019).

Os bancos de dados NoSQL trabalham com dados desnormalizados (SOARES; BOSCA-
RIOLI, 2013). Os bancos de dados NoSQL estdo sendo adotados por grandes empresas, e.g.
Google, o Facebook e o Twitter (SOARES; BOSCARIOLI, 2013), uma vez que este modelo

possui arquitetura que facilita o tratamento de expressiva demanda por consultas, vinculada ao

8 https://www.sec.gov/

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

10 https://www.bde.es/f/webbde/INF/Menu Vertical/Supervision/Normativa y_criterios/informacion/fiche-
ros/IE 2008 02.pdf

11 https://www?2.boj.or.jp/archive/en/announcements/release2006/fsk0602a.htm

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

13 https://www.gov.br/tesouronacional/pt-br

14 Os Sistemas Integradores da Administracdo Financeira (SIAF) dos Estados na sua maioria sdo incapa-

zes de gerar a instdncia XBRL por utilizarem o SGBD Adabas/SoftwareAG, mas possuem a capacidade de gerar

arquivos CSV. 5
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elevado numero de informacgodes, com alta escalabilidade dos dados (SOARES; BOSCARIOLI,
2013). Por conseguinte, os bancos de dados NoSQL também sdo considerados como alternativa
de fonte de dados na solu¢ao proposta neste trabalho.

A Secretaria do Tesouro Nacional (STN) através do Sistema de Informagdes Contdbeis
e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi)'® definiu a tecnologia XBRL como o principal
formato de dados para a Matriz de Saldos Contabeis, de maneira a implementar melhoria da
qualidade da informagdo no Setor Publico Brasileiro (STN, 2017). A Matriz de Saldos Conta-
beis (MSC) ¢ uma estrutura planejada para conter os detalhes da informacao contabil do ente
federativo'® sendo recomendado pela STN a extracdo direta da fonte de dados para minimizar
erros de preenchimento de planilhas ou formuléarios (STN, 2017).

O proposito deste trabalho, portanto, ¢ desenvolver uma solucdo open source que atenda
aos mais diversos cendrios de fontes de dados, exportando as informagdes referentes a MSC
para instancias XBRL, atendendo a exigéncia da STN através do Siconfi. A partir desta introdu-
¢do, na Se¢do 2 sao discutidos os trabalhos correlacionados ao proposto. Na Secdo 3 a solucao
proposta ¢ motivada. A Secdo 4 descreve a abordagem conceitual e o desenvolvimento da fer-
ramenta para extracdo, transformacao e carga de dados (ETL) para a tecnologia XBRL, nome-
ada como XBRL Processor. A Secdo 6 expde as conclusdes deste trabalho, suas contribui¢des,

limitagdes e propostas de trabalhos futuros.
2. TRABALHOS CORRELATOS

E salutar observar que as propostas encontradas na literatura, terem o seu foco em so-
lucionar problemas especificos, como atender uma legislagdo ou identificar similaridade se-
mantica em instancias XBRL, isto posto, pode-se perceber que os trabalhos se limitam a tratar
a questdo de ler e exibir os dados das instancias XBRL. Devido a escassez de trabalhos que
tratam da geracdo de instdncias XBRL e ao consoércio responsavel pela XBRL admitir as lingua-
gens XML, JSON e arquivos CSV como tecnologias para o transporte de dados, optou-se por
investigar mapeamentos relacionados a XML, JSON e CSV na busca de trabalhos que satisfi-
zessem a investigagdo quanto a solugdes de integracdo ou mapeamento de dados para XBRL e

vice-versa. Nesta perspectiva identificamos os trabalhos (JAYASHREE; PRIYA, 2020), (ZHU

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

16 Ente federativo pode ser entendido também como um Estado, sendo uma unidade autdnoma (autogover-
no, autolegislacdo e autoarrecadagao) dotada de governo proprio, constituicao e que, com outros estados, forma
uma federagao.
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et al., 2017), (SONG; HAW; CHUA, 2019), (NASSIRI; MACHKOUR; HACHIMI, 2018),
(CHEN, 2018), (SALEM et al., 2017), (LYAMIN; CHEREPOVSKAYA, 2018), (ALAMI;
BAHAJ, 2017), (SONG; HAW, 2020), (QTAISH; AHMAD, 2016), (NASSIR]; MACHKOUR;
HACHIMI, 2017), (LIU; ETUDO; YOON, 2020), (BIKAKIS et al., 2015), (NIEWERTH;
SCHWENTICK, 2018), (MAATUK; ALI; ALJAWARNEH, 2015), (ASIMADI et al., 2017),
(BAl et al., 2015), (PETKOVIC, 2017a, 2017b), (YAGHMAZADEH; WANG; DILLIG, 2018)
e (DOL; TOYAMA, 2019) que tratam do mapeamento dos dados de instdncias XML ou JSON e
arquivos CSV para bancos de dados relacionais.

Somente uma proposta apresentou solucdo para gerar instancias XBRL, isto para atender
especificamente uma imposicao legal (BRAGANCA et al., 2019), este trabalho utiliza ape-
nas arquivos CSV como fonte de dados ¢ o sistema de ETL proprietario Hitachi Pentaho'”.
Quando relacionado a linguagem JSON, juntamente com arquivos CSV, ndo foram localizadas
solucdes que tivessem como objetivo instanciar os dados nos moldes definidos pelas especifi-
cagdes XBRL-JSON' ou XBRL-CSV" do consércio XBRL. Desta forma, a proposta de uma
ferramenta capaz de conectar as mais diversas fontes de dados, vincule os dados a taxonomia

escolhida e gere a instdincia XBRL, guiou o desenvolvimento deste trabalho.
3. MOTIVACAO

Para que uma informacdo seja contextualizada em determinado dominio, ela deve ser
interligada com outras informacdes, sejam elas contextuais, informac¢des do passado, experi-
éncias ou informagdes futuras (CERQUEIRA; SILVA, 2021) e (BEELITZ, 2017). No dominio
financeiro e contébil a tecnologia que atende a esses requisitos ¢ a XBRL.

Em 2008 Silva afirmou que a tecnologia XBRL estava se tornando um padrao tecnoloégico
para a troca, armazenamento e divulgacao de informagdes financeiras na internet (SILVA et al.,
2008). De fato, essa previsdo se confirmou, a adoc¢do da tecnologia por relevantes instituigoes
tem impulsionado a utilizagdo da XBRL, como ¢ o caso da US-SEC?® que apontou a tecnologia
XBRL como a chave para a sua modernizacdo (GRAY; MILLER, 2009).

A tecnologia XBRL por ser robusta e representar completamente o dominio financeiro e

contabil, traz consigo a complexidade inerente a solugdes destinadas a problemas complexos,

17 https://www.hitachivantara.com/en-us/products/pentaho-platform/data-integration-analytics.html
18 https://www.xbrl.org/guidance/xbrl-json-tutorial/
19 https://www.xbrl.org/guidance/xbrl-csv-tutorial/

20 https://www.sec.gov/
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como ¢ o caso do transporte de informacgdes financeiras e contabeis com todo o seu arcabougo
contextual.

A geracdo de instancias XBRL utilizando como fonte os repositérios de dados financei-
ros e contabeis ndo ¢ trivial (ASIMADI et al., 2017), apenas ferramentas proprietarias (e.g.
Amelkis, aSISt, Vizor)*! disponiveis no mercado sdo capazes de extrair de forma automatica os
dados armazenados em diferentes repositdrios que usam diversas tecnologias de armazenamen-
to (e.g. relacional, NoSQL, CSV). Ainda assim, normalmente essas ferramentas manipulam
dados de um modelo especifico, i.e., elas ndo possuem generalidade suficiente para manipu-
larem diversos tipos de formatos de dados e XBRL. Ademais, a auséncia de ferramentas open
source pode dificultar a adogdo desta tecnologia de forma massiva, principalmente no territorio
brasileiro, cujo inico projeto em operacao ¢ o da Secretaria do Tesouro Nacional (STN), de-
nominado Siconfi. O Siconfi exige dos entes federados a entrega das informagdes contabeis e
financeiras baseada na tecnologia XBRL, como ndo existem solugdes open source e gratuitas,
a alternativa para os entes da federagdo brasileira ¢ o uso de sistemas proprietarios. 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.

Para atender a legislacdo, as unidades da federagdo precisam inserir os dados contdbeis
e financeiros em sistemas proprietarios, em muitos casos de forma manual, para gerar o docu-
mento XBRL, uma vez que a conexdo com a fonte de dados, e.g. bancos de dados relacionais,
ndo ¢ simples. Isto gera custos de recursos humanos e computacionais, oriundos da baixa inte-
roperabilidade entre os ambientes XBRL e as fontes de dados, o que implica em custos financei-
ros adicionais. E possivel enviar os dados da MSC no formato CSV para o Siconfi, no entanto,
mesmo o formato CSV adiciona custos adicionais de recursos humanos e computacionais. O
formato CSV continua sendo aceito pelo Siconfi devido existir entes federados brasileiros que
ndo possuem ferramentas que possibilitem a entrega dos dados da MSC na linguagem XBRL.

Pode-se perceber no trabalho de Braganca (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 geragdo das instancias XBRL a serem entregues ao Si-
confi. Para atender essa demanda, busca-se neste trabalho desenvolver uma solu¢do ETL open
source dividida em dois estagios de execu¢do 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

21 https://www.xbrl.org/the-standard/how/tools-and-services/
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vincular os dados com a taxonomia* do Siconfi, possibilitando a geracdo da instancia XBRL.
Neste artigo ¢ apresentado uma ferramenta que busca atender aos mais diversos cenarios de
intercadmbio de dados financeiros, com configuragdes reutilizaveis e com reducido da comple-
xidade do ambiente. A solugdo foi planejada de forma a facilitar a manutencao, a extensdo e a
integracdo a softwares contabeis e financeiros existentes, para gerar instancias das mais varia-
das taxonomias.

Desta forma, o problema de pesquisa central que norteia o desenvolvimento deste traba-
lho é:

* Questdo 1: Existem solu¢des que permitam o mapeamento de dados de diferentes for-
matos para XBRL?

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

* Questdo 2: As solugdes existentes sdo open source, ou seja, sao de codigo aberto e gra-
tuitas?

* Questao 3: as solugdes propostas possuem generalizagdo suficiente de maneira que per-
mitam o mapeamento de diferentes modelos de dados (e.g. relacional, NoSQL, CSV, JSON)
para XBRL?

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

* Questdo 5: E possivel construir uma ferramenta com a qual qualquer taxonomia possa
ser utilizada para gerar instancias XBRL a partir de qualquer fonte de dados?

Para o problema de pesquisa investigado, formulou-se a seguinte hipotese:

« Hipotese 1: E possivel construir uma ferramenta de extragdo, transformacio e carga de
dados a partir de qualquer modelo de dados, seja de SGBD’s relacionais, NoSQL ou arquivos
CSV, e exporta-los como instancias XBRL, capaz de adaptar-se as necessidades conexas a fonte

de dados e taxonomias dos utilizadores.

4. FERRAMENTA XBRL PROCESSOR

Iniciativas de codigo aberto e gratuitas para suprir a auséncia de solu¢des que tenham a

capacidade de gerar instincias XBRL podem ser observadas no trabalho de Braganga (BRA-

22 A taxonomia XBRL ¢ um conjunto de documentos baseados nas tecnologias XML Schema e Xlink que
permite a defini¢ao de conceitos financeiros e contabeis e seus relacionamentos.
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GANCA et al., 2019), propondo uma ferramenta ETL, no entanto, a solu¢do proposta coleta
apenas dados de arquivos CSV, restringindo a capacidade de ado¢ao da solugdo. Pode-se per-
ceber ainda que existe uma caréncia nos poderes executivos do Brasil, seja na esfera federal,
estadual ou municipal, por solugdes que atendam a demanda de geragao das instancias XBRL a
serem entregues ao Siconfi (BRAGANCA et al., 2019).

A revisdo sistematica da literatura apresentada em Braganca (BRAGANCA; CAETANO;
BERNADINO, 2022), identificou que existe uma preocupac¢do primaria em desenvolver sof-
twares que sejam capazes de ler e exibir os relatorios contidos nas instancias XBRL, no entanto,
ndo existe essa mesma preocupacdo em gerar instdncias XBRL (BRAGANCA; CAETANO;
BERNADINO, 2022). Partindo dessa constatacdo, desenvolveu-se neste trabalho uma ferra-
menta voltada para a geragdo das instancias XBRL de forma a preencher essa lacuna.

Esta secdo descreve o desenvolvimento da ferramenta para leitura, transformacao e carga
de dados (ETL) para a tecnologia XBRL, intitulada como XBRL Processor. O principal obje-
tivo do desenvolvimento desta solugdo ¢ permitir a extracdo de dados de diferentes sistemas
de armazenamento (SGBD’s relacionais, NoSQL, CSV), e carregé-los em instancias XBRL,
definidas por uma taxonomia. Para realizar o desenvolvimento da ferramenta utilizou-se alguns
critérios:

* A utilizagdo da MSC (Matriz de Saldos Contébeis) no formato e taxonomia XBRL de-
finidos 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;

* O desenvolvimento da ferramenta proposta foi baseado na linguagem TypeScript (BOG-
NER; MERKEL, 2022) em razdo da facilidade de compreensao do codigo, de possuir perfor-
mance de execucdo, disponibilidade de biblioteca gratuita e editavel para leitura e geragdo de
instancias XML;

* Por fim, utilizou-se como fonte de dados os SGBD’s MySQL (CHRISTUDAS, 2019),
Sqlite3 (BIN et al., 2022) ¢ MongoDB (GYORODI et al., 2022), com os quais foi possivel
aferir a conexdo da ferramenta com SGBD’s relacionais e NoSQL, seguindo o principio de
utilizacdo de fontes de dados de diferentes formatos.

O desenvolvimento da ferramenta XBRL Processor consistiu em trés etapas:

* Na primeira etapa, construiu-se a ferramenta ETL para XBRL baseada na taxonomia
XBRL, versao 2022, definida para a Matriz de Saldos Contabeis do Siconfi. A fonte de dados

utilizada foi o SGBD Sqlite3 com dados ficticios e anonimizados, no entanto coerentes, forne-10
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cidos pela Secretaria de Finangas do Estado de Rondonia (SEFIN - RO);

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

* Na terceira etapa, comparou-se a instdncia XBRL gerada pelo XBRL Processor com a
fornecida pela Secretaria de Finangas do Estado de Rondonia. Por fim, a instdncia XBRL gera-
da com os dados ficticios foram validadas pela STN no Siconfi e pela Secretaria de Finangas do
Estado de Ronddnia nos ambientes de testes e de produgdo respectivamente.

A seguir na Secdo 4.1 ¢ apresentado a arquitetura concebida para a ferramenta proposta
de forma que ela seja adaptavel para inclusdo de novas bases e formatos de dados. A Secdo 4.2
mostra o desenvolvimento da ferramenta para extracao, transformacao e carga de dados (ETL)

para a tecnologia XBRL, nomeada como XBRL Processor.
4.1 ARQUITETURA DA XBRL PROCESSOR

A arquitetura proposta, representado na Figura 1, tem a finalidade de conectar diferentes
bases de dados, e.g. relacional, NoSQL, e possibilitar a junc¢do dos dados extraidos dessas bases
de dados com a taxonomia a ser utilizada gerando a instdncia XBRL.

A proposta do processo de geracdo de instancias XBRL foi dividida em duas etapas: (A)
conexao com a base de dados e (B) geracao da instdncia XBRL a partir da taxonomia informada.

Dividir a solucdo em duas etapas permitird uma melhor manutengdo no codigo e desen-
volvimento de possiveis melhorias e novas funcionalidades, com isso cada etapa possui o seu
contexto funcional, aumentando a coesdo e diminuindo o acoplamento. Em softwares a mo-
dularizagdo 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 1(A-3), a lista dos SGBD’s suportados sera limitada apenas pelos
drivers disponiveis, no entanto, pode ser adicionado quaisquer drivers, e.g. driver para Post-
greSQL, Oracle, MySQL, SQL Server, MongoDB, ou outro que seja necessario para a extracao
de dados para a geracdo da instancia XBRL.

Na sequéncia Figura 1(A-4), os dados de conexdo sdo solicitados de modo a permitir a
conexao com o SGBD. Dados como porta TCP, login e senha sdo informagdes indispensaveis

para a conexdo. Quando os dados de conexao sdo informados, um teste de conexao ¢ executado. 1
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Figura 1 — Arquitetura para a geracao de instancias XBRL
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consulta Figura 1(A-5), e.g. SQL ou o cédigo pertinente ao SGBD selecionado nas atividades
anteriores. A possibilidade de inserir o codigo direto na aplicagdo, permite uma flexibilidade
na consulta dos dados de modo a facilitar ajustes e adi¢do de colunas com dados estaticos, e.g.
a informacdo relacionada aos valores financeiros serem em moeda brasileira (BRL). Apos a
execucao do codigo, pode-se verificar na Figura 1(A-6), que a atividade seguinte ¢ a exibi¢ao
do resultado da consulta para conferéncia.

A conexdo com o banco de dados foi planejada de modo que todos os dados e parame-
trizagcdes possam ser reaproveitados em uma posterior execugdo, para iSso 0 arquivo com as
configuracgdes ¢ reaproveitado nas execugdes subsequentes Figura 1(A-2).

O processo de vincular a taxonomia aos dados ndo ¢ um processo ordinario, (ASIMADI

et al., 2017) apontou em seu trabalho que o processo de integragdo da XBRL permanece com-

12
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plexo, portanto, o inicio do processamento da instancia XBRL, Figura 1(B-7), traz a possibili-
dade de usar uma instancia XBRL modelo para recuperar o maior nimero possivel de vinculos
entre a taxonomia e os dados. A instdncia modelo pode ser fornecida pelo criador da taxonomia
para o qual os dados serdo enviados.

No passo seguinte, dados complementares podem ser adicionados Figura 1(B-8), enten-
de-se como informagdes complementares aquelas que sdo exclusivas da organizacdo que esta
gerando a instancia XBRL, e.g. codigo de cadastro da organizacao junto ao 6rgdo que recebera
os dados.

Apos a inser¢do da taxonomia modelo e informag¢des complementares, cria-se o vinculo
dos dados recebidos do banco de dados com a taxonomia, Figura 1(B-9), informag¢des que sao
utilizadas repetidas vezes podem ser preservadas, se necessario para posterior recuperacao, em
arquivo de configuracdo pertinente, Figura 1(B-12) (DIMOU et al., 2014).

O consorcio XBRL, no ano de 2021, definiu novas formas de utilizar a tecnologia, de-
finindo como recomendacao além da XBRL estendida da XML, a XBRL estendida do JSON
e de arquivos CSV (CERQUEIRA; SILVA, 2016). A XBRL em JSON e CSV sdo limitadas a
instancia ndo sendo admitido nesses formatos o arquivo contendo a taxonomia. Também, nao
foi esclarecido pelo consorcio responsavel pela XBRL como serdo as instdncias XBRL-JSON e
XBRL-CSYV, quando geradas a partir da taxonomia GL*. 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 previsdo existe nesta etapa do processo,
como pode ser observado na Figura 1(B-10).

Por fim, ¢ executado o processamento dos dados para gerar a instancia XBRL, Figura
1(B-11), tendo como produto a instancia com todos os dados e seus vinculos com a taxonomia,

bem como os dados complementares de unidade e referéncias através dos links, Figura 1(B-13).
4.2. IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento da ferramenta XBRL Processor utilizou a arquitetura proposta na
Secdo 4.1, a qual propde uma solugdo para o problema latente de geracdo de instancias XBRL a
partir de diferentes SGBD’s. Desse modo, a codificacdo foi executada para permitir a validagao

externa das instancias geradas pela aplicacdo.

23 http://www.xbrl.org/int/gl/2016-12-01/gl-framework-2017-PWD-2016-12-01.html
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4.2.1. ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

A organizagdo do codigo fonte se deu com foco na arquitetura limpa, de forma a facilitar
o entendimento do codigo, recursos e fungdes (SOMMERVILLE, 2011). A arquitetura limpa
possibilita a evolugdo da aplicacdo sem o consumo excessivo de recursos humanos ou de tem-
po. O fato de separar o projeto em camadas independentes, propicia que alteragdes 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 contabeis. O codigo fonte
deste trabalho pode ser acessado no repositdrio github*!. Seguindo o conceito definido na Segao
4.1, o coédigo esta dividido em dois componentes, no qual o primeiro componente definido na
Figura 1(A), que trata da conexdo com a fonte de dados, pode-se relacionar com a pasta src/
datasource do c6digo, sendo subdividida em src/datasource/config e src/datasource/connectors.
O segundo componente exibido na Figura 1(B), que trata da geracdo da instancia XBRL, foi
integrado ao arquivo src/main.ts. A organizacdo do codigo pode ser observada na Figura 2, que
expoe a estrutura de pastas utilizada para organizar o codigo.

A fonte de dados foi separada em: os codigos relacionados a conexdo com o SGBD, con-
figuragdes da fonte de dados (SGBD) e a estrutura da MSC esperada na consulta. Os arquivos
contendo o cédigo relacionado a conexao, tais como, portas TCP, login, podem ser acessados no
arquivo src/datasource/config/datasource.ts. Esse arquivo € representado conceitualmente na

Figura 1(A-4) e teve seu codigo adaptado para o SGBD MySQL, como observado na Figura 3.

24 Endereco ocultado devido a determinacio do Edital STN N°10 de 29 de Maio de 2023, 28° PREMIO
TESOURO NACIONAL 2023, nao identificando o(s) autor(es) em nenhum trecho, inclusive nas propriedades
do arquivo.

14
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Figura 2 - Estrutura de pastas do codigo

defaultxml
> utils
filets
main.sp

main.ts

O arquivo definido na Figura 1 (A-2), referente aos dados de conexao com a base de
dados, ndo foi gerado separadamente dos arquivos do codigo, sendo mantido no arquivo src/da-
tasource/config/datasource.ts, de modo a atender a restri¢ao de reaproveitar as parametrizagoes

pela ferramenta, a Figura 3, ilustra esta relagdo do c6digo com a arquitetura.

Figura 3 - Dados de conexdo com o SGBD MySQL
(A) Conexdo com a base de dados

Coneio com o .
Banco de wt dmesoerce condip datesracce. iy

—daes _|

de. dados

{ et } | .| (B) Garagdo da

Cada fonte de dados possui um codigo para a leitura dos dados armazenados em sua es‘uru-15
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tura. Para acomodar esse codigo foi criada a pasta src/datasources/connectors/, onde cada fonte
de dados possui, separadamente, o seu respectivo codigo. As configuragdes para as fontes de
dados SQLite3 (sqlite3datasource.ts), MySQL (mysqldatasource.ts) e MongoDB (mongodb-
datasource.ts) estdo disponiveis para serem utilizados, para outras fontes de dados e.g. SGBD
PostgreSQL, novos arquivos com os codigos referente a configuracao, serdo necessarios. Os

codigos referentes aos SGBD’s disponiveis podem ser observados nas Figuras 4, 5 e 6.

Figura 4 - Implementacdo do SGBD MongoDB

16
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Manteve-se a estrutura proposta pelo Siconfi para a MSC, na qual os campos seguem as
definigdes do template® definido no manual do Siconfi. O layout da MSC foi planejado para
representar as informagdes com base no padrao XBRL (STN, 2017). Embora a ferramenta nao
faca a validagao dos dados frente a taxonomia, a consulta precisa retornar os dados do reposito-
rio de dados, seguindo a estrutura determinada pelo Siconfi. Pode-se observar a codificagdo da

estrutura definida pelo Siconfi nas linhas 1 a 18 da Figura 7.

Figura 7 - Estrutura da MSC definida pelo Siconfi descrita no XBRL Processor
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25 https://Siconf.tesouro.gov.br/Siconf/pages/public/conteudo/conteudo.jsf?id=12503

17



P ?
TeESOURONACIONAL

A diversidade de SGBD’s utilizados na aplicagdo, facilitard a adequagdo a qualquer am-
biente. Na Figura 8 ¢ ilustrado o diagrama de sequéncia que descreve a conexao com o SGBD
no primeiro moédulo da ferramenta XBRL Processor. Espera-se que, aplicado em um ambiente
de producdo, o SGBD utilizado pela organizagdo seja parametrizado no XBRL Processor, eli-
minando de modificacio do codigo.

O segundo modulo, conforme descrito na Figura 1(B), executa o carregamento dos dados,
carrega o modelo da instancia, a taxonomia e procede com a geracao da instancia XBRL. O
modelo da instincia contido na pasta src/template, contém o cabecalho, o codigo da unidade
fornecido pelo Siconfi, a referéncia a moeda e aos periodos para o qual a instancia a ser gerada

se refere, e.g. neste caso a MSC 2023-01-31.

Figura 8 - Diagrama de sequéncia para carga de dados
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Quando necessario, as atualizacdes desses dados devem ser feitas no arquivo modelo. Os
demais dados (e.g. contexto, conta contabil etc.) contidos na instancia modelo, sdo substituidos
pelos dados recuperados do repositorio de dados. Na Figura 9 pode-se verificar os dados carre-

gados pela aplicag¢do provenientes do arquivo modelo. 18
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O segundo modulo da aplicagdo esta concentrado no arquivo src/main.ts. Podemos obser-
var as dependéncias dos componentes a e suas referéncias ao cddigo na Figura 10.

A ferramenta utiliza a biblioteca fast-xml-parser®® para a leitura e escrita de documentos
XML. Devido as restrigdes da biblioteca fast-xml-parser, parte da taxonomia foi adicionada
ao codigo para possibilitar a vinculagao dos dados a taxonomia. A biblioteca fast-xml-parser ¢
aberta e permite a evolucao do c6digo, no entanto, a edi¢do da biblioteca para atender a leitura
da taxonomia, sem que elementos da taxonomia estejam presentes no codigo, ndo foi contem-
plada nesta versao da ferramenta, portanto o arquivo definido na Figura 1(B-12) sera gerado em
trabalhos futuros. Um fragmento do cddigo no qual ¢ tratada a taxonomia utilizando a bibliote-
ca fast-xml-parser presente no co6digo, pode ser observado na Figura 11.

As ultimas linhas do arquivo main, possui o codigo que gera a instancia XBRL da MSC
com os dados provenientes da fonte de dados escolhida. A instancia ¢ gerada e carregada na
pasta src/instances com o nome instance.xml.

Para auxiliar na configuracao e utilizagao da aplicagdo, um arquivo README foi adicio-
nado aos arquivos da ferramenta com o resumo das atividades a serem seguidas e configuragdes

necessarias para o funcionamento do XBRL Processor.

Figura 9 - Instancia XBRL modelo da MSC
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26 https://github.com/Naturallntelligence/fast-xml-parser
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Figura 10 - Diagrama de componentes da ferramenta XBRL Processor.
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Figura 11 - Trecho do cdédigo do arquivo main contendo a taxonomia da MSC

5. ESTUDO DE CASO PARA GERACAO DA INST NCIA XBRL E VALIDACAO
DA SUA ESTRUTURA 20
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O desenvolvimento deste trabalho e a ferramenta XBRL Processor foram planejados de
modo que fosse possivel aferir o resultado do processamento dos dados e resolvesse o problema
de conversdo de formato de dados para XBRL. A validacdo do resultado da geracdo da instancia
produzida pela ferramenta foi realizada por um ente da federacdo e pela ferramenta de valida-
¢do do Siconfi (STN), organizagdes externas a este trabalho.

Portanto, desenvolver a ferramenta XBRL Processor parametrizada para a taxonomia e
padrao de dados da MSC para o Siconfi, conforme observado nas Figuras 7 e 11, 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 pelo 6rgao regulador do Brasil.

Para compreender as validagdes apresentadas nesta se¢do, ¢ importante saber que a ins-
tancia 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 instdncia XBRL
ao ambiente de produc¢do do Siconfi através da Secretaria de Finangas do Estado de Rondonia,
seguindo a entrega padrdo da instancia XBRL da MSC dos Estados, conforme ilustrado na Fi-

gura 12.

Figura 12 — Sequéncia da submissdo da instancia XBRL para validagao
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5.1 RESULTADOS

Inicialmente, para efeito de comparagdo, a Secretaria de Finangas do Estado de Rondonia
forneceu dados de meses anteriores, ja validados no Siconfi, para facilitar a comparagdo da ins-
tancia XBRL gerada pela XBRL Processor e a instincia entregue ao Siconfi pela Secretaria de

Finangas do Estado de Rondodnia, e validada sem erros ou inconsisténcias. 91
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Planejou-se que a validacdo da estrutura da instancia XBRL seria efetuada pelo Siconfi,
uma vez que a comparagdo da instancia gerada pela ferramenta XBRL Processor com as ins-
tancias fornecidas pela Secretaria de Finangas do Estado de Ronddnia se mostraram idénticas.
Portanto, a Secretaria de Financas do Estado de Rondonia forneceu dados ficticios € andnimos,
ou seja, dados utilizados na base de dados de desenvolvimento, os quais foram carregados nos
SGBD’s SQLite3, MySQL e 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 do Siconfi*’ a validag@o da instancia utilizando a opgao “MSC - Validagdes e
erros”. A Figura 13 contém a resposta a solicitacdo de acesso ao ambiente de testes do Siconfi.
Seguiu-se a orientacdo da equipe de suporte do Siconfi e através do sistema de chamados foi

requerida a opcao “MSC - Validacdes e erros” e fornecida a instdncia XBRL.

Figura 13 - Resposta da equipe de atendimento do Siconfi

Solucao

or.

Infelizmente n&o podemos habilita-lo para utilizacdo de nosso ambiente de
testes, visto que este é restrito a drea de desenvolvimento do Siconfi

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

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

Atenciosamente,
Equipe Siconfi

A instancia gerada pelo XBRL Processor com dados ficticios fornecidos pela Secretaria

de Financas do Estado de Rondoénia ¢ ilustrada na Figura 14.

27 https://e-servicos.tesouro.gov.br/#/

28 O cabegalho do e-mail foi ocultado devido a determinagao do Edital STN N°10 de 29 de maio de 2023,
28° PREMIO TESOURO NACIONAL 2023, nio identificando o(s) autor(es) em nenhum trecho, inclusive nas
propriedades do arquivo.
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Figura 14 - Trecho da Instancia XBRL gerada pela ferramenta XBRL Processor

A resposta fornecida validou a estrutura da instdncia XBRL gerada pela XBRL Processor,
ou seja, a estrutura da instancia estd em conformidade com a instancia XBRL da MSC requerida
pelo Siconfi. Na Figura 15 ¢ mostrada a resposta oficial do Siconfi sobre a instancia fornecida.

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 resposta fornecida pela
validagdo feita pelo Siconfi foram indicados dois erros, nas linhas 571093 e 702450, no entan-
to esses erros referem-se aos dados e ndo a estrutura da instancia, como pode ser aferido pelo
e-mail enviado pela equipe do Siconfi e mostrado na Figura 16%°, uma vez que os dados de teste
sdo ficticios, erros como este eram esperados. Seguindo a estratégia planejada, a mesma instan-
cia que foi entregue ao Siconfi A instdncia XBRL gerada também foi entregue a Secretaria de
Finangas do Estado de Rondonia para que fosse submetida ao Siconfi seguindo os procedimen-
tos rotineiros de entrega da MSC. Dessa forma, foi possivel submeter a instancia gerada pela
ferramenta XBRL Processor ao ambiente de produgdo, ou seja, o ambiente real de validacao.
Por se tratar de dados ficticios, a Secretaria de Finangas do Estado de Rondonia ndo concluiu o
envio da instancia para o Siconfi, submeteu-a no ambiente de producdo apenas até o momento

da validagao.

29 O cabegalho do e-mail foi ocultado devido a determinagao do Edital STN N°10 de 29 de Maio de 2023,
28° PREMIO TESOURO NACIONAL 2023, nio identificando o(s) autor(es) em nenhum trecho, inclusive nas
propriedades do arquivo.
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Figura 15 - Valida¢ao da instancia XBRL feita pelo sistema do Siconfi
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Secretana do Tesouro Macional - STH

SICCInf T [Ministério da Fazenda - MF

T boe bt ek
| Carregamento da MSC
Pardmetros da Solicitagdo
Ente: Rondénia Tipe de Declaragao: MSC Agregada
Poder: Executivo Perindicidade; Mensal
Exercicio: 2017 Periodo: Janeiro

Instituigdo: Governo do Estado de Ronddnia
Instincia:  XBRL_lnstance_Generation_MSC.zip

Erros encontrados durante a validagao da instancia MSC submetida:

Linha 571093: Elemerito ‘glcorsccountMainlD’ O valor © com temanho = I ndo term um aspecto valldo em relagho so

minkength ‘1’ da tipo "nonEmptyString’

Linha 702450, Elemento ‘gl-cor accountMainill O valer * com tamanho = 0" ndo tem um aspectn valido em relagio ao

minLength '1" dotipo ‘nonEmplyString’

Figura 16 - Pedido de desconsideracdo do exercicio 2017

Prezado.

O seguinte comentario foi feito por E-Servigos do Tesouro Nacional para o

chamado CH2023

Sr.

Anexamos 0 resultado da tentativa de carregamento de sua instancia MSC.

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

Atenciosamente,

Equipe Siconfi
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Figura 17 - Valida¢ao da instdincia XBRL em ambiente de produgdo
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Nota-se que os erros nas linhas 571093 e 702450 sdo os mesmos da validacdo do am-
biente de testes do Siconfi. Portanto a ferramenta XBRL Processor gerou a instancia XBRL da
Matriz de Saldos Contédbeis do Estado de Rondonia para o Sistema de Informagdes Contabeis e
Fiscais do Setor Publico Brasileiro da Secretaria do Tesouro Nacional com a sua estrutura sem
erros ou inconsisténcias.

Portanto, a aplicag@o esta em funcionamento para conectar com fontes de dados relacio-
nais ou NoSQL e gerar a instancia XBRL da Matriz de Saldos Contébeis de acordo com a taxo-

nomia definida pelo Siconfi ou ser incorporada a aplica¢des financeiras e contdbeis existentes.
6. CONCLUSAO

De acordo com o que foi apresentado, gerar instancias XBRL ndo ¢ um processo sim-
ples, e a auséncia de ferramentas open source que tratam da problemadtica pode ser um fator
contribuinte para a ndo adesdo da tecnologia XBRL de forma expressiva por diversos 6rgaos
reguladores e institui¢des privadas, principalmente nas organizacdes no Brasil. Este cendrio ¢
agravado pela escassez de ferramentas XBRL que utilizam os SGBD’s relacionais ou NoSQL
como fonte de dados, normalmente o processo de criacdo da instancia ndo ¢ automatizado,
feito por insercdo de dados manualmente nas ferramentas, ¢ o caso da ferramenta da Fujitsu®
e Amelkis?'.

Conforme exposto neste trabalho, existe caréncia de solugdes que atendam a geracdo de
instancias XBRL com dados provenientes de bases de dados relacionais ou NoSQL, mesmo

com a crescente necessidade de gerar instancias XBRL de dados nos formatos avaliados, em

30 https://www.fujitsu.com/global/products/software/middleware/application-infrastructure/interstage/solu-
tions/xbrl/
31 https://www.amelkis-solutions.com/
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funcdo da evolucdo e expansao da internet e de imposi¢des legais.

A partir dos resultados apresentados neste artigo, pdde-se responder as questdes de pes-
quisa apresentadas inicialmente, as quais sdo:

* Questdo 1: Existem solu¢des que permitam o mapeamento de dados de diferentes for-
matos para XBRL?

Existem solugdes, no entanto, sdo solu¢des proprietarias que se limitam a atender segui-
mentos especificos, como o bancario. Outra limitagdo importante esta relacionada a geragdo de
instancias XBRL apenas a partir de dados contidos em bases de dados especificas de determi-
nada organizacdo, ndo permitindo a utilizag@o de outras fontes ou SGBD’s.

* Questdo 2: As solugdes existentes sdo open source, ou seja, sao de codigo aberto e gra-
tuitas?

Apenas o software Arelle*? é open source, no entanto, tem como finalidade a leitura de
instancias XBRL e validagdo na taxonomia, ja a geragdo de instancias XBRL ndo ¢ contempla-
da, assim como o carregamento dos dados oriundos de diferentes fontes e formatos de dados.

* Questao 3: as solugdes propostas possuem generalizagdo suficiente de maneira que per-
mitem o mapeamento de qualquer modelo de dados (e.g. relacional, NoSQL, CSV, JSON) para
XBRL?

Nenhum software investigado apresentou a capacidade de ler dados de diversas fontes.

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

Um dos trabalhos investigados apresentou solug¢do para a entrega da MSC da STN, o
trabalho de (BRAGANCA et al., 2019), porém limitado a leitura dos dados apenas no formato
CSV e utilizagdo de softwares ETL de terceiros para gerar a instdncia XBRL.

* Questdo 5: E possivel construir uma ferramenta com a qual qualquer taxonomia possa
ser utilizada para gerar instancias XBRL de qualquer fonte de dados?

Este artigo mostrou que € possivel construir uma ferramenta para gerar instdncias XBRL
a partir de qualquer taxonomia com dados provenientes de variadas fontes de dados.

Também, a hipotese formulada neste artigo ¢ valida, a qual verificou-se que:

« Hipotese 1: E possivel construir uma ferramenta de extracdo, transformacio 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 a ferramenta XBRL Processor para a geracao de instdncias XBRL com

32 https://arelle.org/arelle/ 26
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dados de fontes relacionais ou denormalizadas. A ferramenta possui codigo fonte aberto e esta
parametrizada com a taxonomia do Siconfi para gerar a MSC, no entanto, a parametrizacao
pode ser atualizada ou configurada para outra taxonomia XBRL.

Por fim, foi exposto 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 determinacdo legal do governo federal.
6.1. CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo deste trabalho ¢ a ferramenta proposta para a extragdo, trans-
formacgdo e carga de dados provenientes de diferentes fontes e formatos de dados para gerar
instancias XBRL. Adicionalmente, teve-se como contribui¢do o desenvolvimento da ferramen-
ta adaptavel a diferentes taxonomias XBRL. Esta ferramenta foi desenvolvida com o foco na
adaptabilidade do cdodigo aos diferentes ambientes tecnologicos, sendo capaz de extrair dados
de variados modelos distintos de tecnologias de armazenamento de dados, simplificando a ge-
racdo de instancias XBRL.

Desta forma a ferramenta XBRL Processor, com seu codigo fonte aberto, consegue aten-
der a necessidade de gerar instancias XBRL da MSC para o Siconfi e permite ser estendida para
solucionar outras necessidades de geragdo de instdncias XBRL, at¢ mesmo ser incorporado a
aplicagdes em desenvolvimento ou nortear o desenvolvimento de solugdes proprias para am-

bientes legados.
6.2. LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos beneficios alcangados por este trabalho, algumas limitagdes foram identifica-
das e que precisam ser superadas em trabalhos futuros:

* Embora a ferramenta facilite a adicdo de novas fontes de dados, ndo estd disponivel o
carregamento de arquivos CSV como fonte de dados, no entanto, ja estd em fase de pesquisa
a adaptagdo da ferramenta Motor XBRL (BRAGANCA et al., 2019) para ser incorporada na
XBRL Processor;

* Validar os dados utilizados para gerar a instdncia XBRL confrontando com as especifi-
cacdes contidas na taxonomia, extrapola o escopo abordado neste trabalho. Contudo, ¢ possivel

que a ferramenta XBRL Processor evolua para superar essa limitagao;
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* Outra limitacdo identificada ¢ a presenca de elementos da taxonomia diretamente no co-
digo, sendo necessario, para usufruir de outras taxonomias ou atualizagdes, a edi¢do do codigo
fonte;

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

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

* Desenvolver interface grafica do utilizador (GUI) juntamente com testes de usabilidade
(AKRAM; AQEEL; HAMID, 2023) e User Experience de modo a permitir a inclusdo de utili-
zadores sem conhecimento de desenvolvimento de software;

* Desenvolver modulo de verificacdo e validagdo dos dados carregados das fontes de da-
dos, 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;

* Adequar a biblioteca fast-xml-parser para o carregamento da taxonomia através de seus
arquivos, eliminando a presenga de elementos da taxonomia no codigo fonte, conforme Figura
11, possibilitando a troca e atualizacdo facilitada, com a finalidade de abranger um maior na-
mero de organizagdes capazes de usufruir da tecnologia XBRL no intercdmbio de informagdes

contabeis e financeiras;
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