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RESUMO

A crescente diversidade de institui¢des financeiras, aliada a quantidade de plataformas e aplica-
tivos especificos dessas instituicdes, tem tornado o controle financeiro pessoal um desafio. Essa
dispersdo de informacgdes financeiras dificulta a consolidacdo e andlise dos dados financeiros
pessoais, essenciais para a tomada de decisdes sobre compras, investimentos e planejamento
financeiro. Este trabalho propde e implementa uma solucio para centralizar dados financeiros
de uma pessoa de forma automatizada, resolvendo o problema da fragmentacdo dos dados. A
solucdo desenvolvida inclui um pipeline de engenharia de dados para a extracdo e integracao
de dados financeiros de diferentes instituicdes, além da criagdo de um protétipo de aplicacao
movel que exibe essas informacdes de forma consolidada. O trabalho aborda conceitos de en-
genharia e integracao de dados, o Open Finance como padriao de dados financeiros, e técnicas
de modelagem de sistemas que foram fundamentais para o desenvolvimento e a validacao da

solugdo.

Palavras-chave: Engenharia de dados. ETL. Aplicacdo mével. Dados bancarios. Open Finance.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de instituicdes financeiras combinada com a diversidade de plataformas e
aplicativos préprios dessas institui¢des, tornam o controle financeiro pessoal cada vez mais de-
safiador. Por exemplo o banco Bradesco, que de acordo com seu préprio informativo possui 0ito
aplicativos, sendo os principais: “Bradesco Cartdes” para algumas bandeiras de cartdo de cré-
dito, “Invest+ Bradesco” para informacdes de investimentos e ‘“Bradesco” para contas correntes
(BRADESCO, s.d).

Clientes com multiplas contas bancdrias, muitas vezes em institui¢des financeiras dife-
rentes, tém suas informacdes financeiras muito dispersas, dificultando a consolidagdo e anédlise
dos préprios dados. A obtencdo e consolidacdo desses dados financeiros sdo essenciais para a

tomada de decisdes de compras, investimentos e planejamento financeiro.

A vista disso, surge a necessidade de uma solucio que unifique e padronize os dados
financeiros de diferentes institui¢cdes de forma automatizada. Por outro lado, cada instituicao
tém sua propria estrutura de dados, além de politicas de intercambio especificas. Em tempos
de globalizacdo e interoperabilidade de sistemas, houve o crescimento do conceito de Open

Finance no Brasil, através do qual foram definidos padrdes de representacio para esses dados:

Open Finance ou Sistema Financeiro Aberto € uma iniciativa do Banco Cen-
tral do Brasil que tem como principais objetivos trazer inovac¢do ao sistema
financeiro, promover a concorréncia, e melhorar a oferta de produtos e servi-
¢os financeiros para o consumidor. (BACEN, 2024b)

Ao ter acesso a um panorama completo das suas finangas, os clientes podem avaliar
sua situacdo financeira e realizar escolhas mais conscientes e estratégicas. A engenharia de
dados, como apresentado por Reis e Housley (2022), desempenha um papel fundamental nesse
contexto, permitindo o desenvolvimento de estratégias e programas para realizar a integracao de
dados em um ambiente de forma automatizada. Oferecendo uma interface tnica para os dados
das diferentes instituicdes financeiras, os usudrios podem contar com uma visao precisa da sua

situac@o econdmica, facilitando a andlise e tomada de decisdes.

Sendo assim, definiu-se como problema de pesquisa para este estudo: “€ viavel centrali-
zar os dados financeiros de um individuo, de forma automatizada, distribuidos em mais de uma
institui¢do?”

Ha diversos trabalhos e aplicativos disponiveis para gestao financeira pessoal que apre-
sentam diferentes abordagens para organizar as financas de um individuo. Um trabalho rele-
vante é uma publicacdo na Revista Eletronica de Computacdo Aplicada (RECA), desenvolvido
por Guilherme Assis, Jodo Rodrigues e Geraldo Neto, intitulada “BILL: Desenvolvimento e va-

lidacdo de uma aplicagdo mével para gerenciamento financeiro pessoal”. A publicagdo aborda



uma aplicagd@o para controle financeiro através de transagdes registradas pelos usudrios, estabe-
lecimento de metas financeiras e acompanhamento de balancos. Porém, o foco permaneceu em
dados manuais, sem integracdo automatizada com bancos ou instituicdes financeiras no geral
(ASSIS JOa0 V. O. RODRIGUES, 2020).

Entre os aplicativos disponiveis no mercado, o Despezzas' é uma solucdo de gestdo
financeira que permite a sincronizagdo de transacdes diretamente com os bancos, utilizando
uma tecnologia semelhante a que serd empregada neste trabalho. Porém, o aplicativo adota um

modelo de assinatura, onde a versdo gratuita oferece apenas funcionalidades manuais.

Os aplicativos de algumas institui¢des financeiras também oferecem funcionalidades
de gestdo financeira. Por exemplo, a aplicacdo do banco Nubank oferece a possibilidade de
categorizar transacoes realizadas com o cartdo de crédito. No entanto, permite somente a vi-
sualizacdo de transagdes realizadas através do proprio banco, sem integrar dados de cartdes de
outras institui¢cdes financeiras, mesmo que estejam conectadas através do Open Finance, o que

impossibilita a consolidag¢ao das informagdes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € construir um pipeline de engenharia de dados para integra-
cdo de dados financeiros reais de uma pessoa fisica em mais de uma instituicao financeira e

desenvolver um protétipo de aplicagdo movel para exibi¢do dos dados extraidos.

1.2 ESTRUTURA DO TEXTO

Primeiramente, este trabalho ird conceituar os temas necessarios para o desenvolvi-
mento de uma integracdo de dados financeiros. O Capitulo 2 ird explicar a 4drea de engenharia
de dados, contextualizar seu uso para integrar dados e detalhar o processo de ETL. O Capitulo 3
detalhard os padrdes de dados financeiros e evidenciar a forma que serd realizada a obtencdo

dos dados neste trabalho.

Na sequéncia, é apresentada a proposta de desenvolvimento da integracao de dados e
protétipo de aplicacdo moével. O Capitulo 4 apresentard as tecnologias que serdo usadas no

desenvolvimento, a arquitetura da solucdo e os detalhes de cada um dos requisitos.

Por ultimo, sd@o mostrados os resultados do desenvolvimento da integracdo e do prot6-
tipo de exibi¢do de dados. O Capitulo 5 mostra como foi realizada a integragao dos dados, as
preparacgdes de ambiente, desenvolvimento da API e desenvolvimento do pipeline de integracdo.
Em sequéncia, o Capitulo 6 mostra como o protétipo de exibicdo de dados foi desenvolvido e o
resultado das telas. Ao final, no Capitulo 7, sdo apresentados os testes realizados para validar a

proposta de solugdo.

' <https://despezzas.framer.ai>
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2 ENGENHARIA DE DADOS

Engenharia de dados € a drea que faz o tratamento inicial dos dados de uma empresa.
Basicamente, o papel de um engenheiro de dados € extrair dados, armazenda-los e prepara-los
para serem usados por analistas e cientistas de dados, especialistas de negdcio entre outros.
Ou seja, engenharia de dados tem como produto final a padronizacdo de informacdes a serem
usadas em andlises e tomadas de decisdo (REIS; HOUSLEY, 2022).

O dado € um tijolo, a informag¢ao é uma parede construida por vérios tijolos e
o conhecimento é um ou mais comodos construidos a partir da organizagdo e
correto relacionamento de vdrias paredes (CORTES, 2017, p. 26).

O engenheiro de dados € responsdvel por construir o conhecimento dito pelo autor Cor-
tes (2017). Ele obtém os dados de uma fonte ou mais fontes e constroi a informacao aplicando
regras de transformacao. Esses dados transformados, em geral, se tornam um novo conjunto de

dados, que é carregado para um banco de dados para ser analisado e gerar conhecimento.

2.1 INTEGRACAO DE DADOS

O trabalho do engenheiro de dados pode ser resumido em um termo: transformagao
de dados, o que inclui a integracdo de dados. Para entender a importancia da integracdo de
dados vamos imaginar o cendrio de uma empresa chamada “FullServe”, como exemplificado
por Doan, Halevy e Ives (2012). A FullServe ndo é uma empresa real, porém, segundo os
autores, a situacdo em que ela se encontra € plausivel na situacdo econdmica do momento dos
autores (2012).

A empresa ficcional usada de exemplo por Doan, Halevy e Ives (2012), fornece servigos
de Internet e vende periféricos como modems e roteadores. Apesar de ser uma empresa fundada
nos Estados Unidos, recentemente adquiriu uma empresa europeia de cartdes de crédito, a Eu-

roCard, com objetivo de ampliar seus servigos.

Quando empresas passam por reestruturagcdes, como no caso de aquisi¢des, nem sempre
os bancos de dados e sistemas das empresas sdo alinhados e padronizados (DOAN; HALEVY;
IVES, 2012). Com essa aquisi¢ao, a complexidade dos bancos de dados da FullServe aumentou
significativamente. Uma versao simplificada dos bancos de dados das empresas, mostrando

especificamente a estrutura de dados funciondrios, é representada por:

e FullServe - Banco de dados de funcionarios:

— Contratos: funclD, dataContratacao, recrutador



— Funcionarios: SSN, #funcld, nome, sobrenome, dataContratacao, dataRecisao, car-

gaHoraria

* FullServe - Banco de dados de funciondrios tempordrios:

— FuncionariosTemporarios: SSN, nomeCompleto, dataContratacao, dataRecisao,

cargaHoraria

¢ EuroCard - Banco de dados de funcionarios:

— Contratos: ID, dataContratacao, dataRecisao, recrutador

— Funcionarios: ID, nome, sobrenome, SSN

E importante notar que as empresas organizam as mesmas informacgdes de formas dife-
rentes. Por exemplo a FullServe tem tabelas em bancos de dados diferentes para funciondrios
de tempo integral e tempordrios - isso pode acontecer por utilizarem uma agéncia externa para

gerenciar esses funciondrio - enquanto a EuroCard armazena em uma tabela unica.

Agora, imagine que o departamento de Recursos Humanos (RH) precisa de uma lista
de todos os funciondrios, tanto da FullServe quanto da EuroCard. Essa informacgdo existe em
trés fontes diferentes, duas da FullServe (um para funciondrios de tempo integral e outro para

tempordrios) e uma da EuroCard.

Esse exemplo mostra a importancia da integracdo de dados, ja que para responder per-
guntas simples, como a lista dos funciondrios da empresa, é necessdrio realizar uma integracgao,
mesmo que de forma manual. Esse € o desafio chave para o avanco de muitos campos da ci-
éncia, onde grupos de cientistas coletam dados de forma independente mas precisam colaborar
entre a comunidade cientifica (DOAN; HALEVY; IVES, 2012).

Integracdes de sistemas podem ser realizada a partir de diferentes estratégias, como
mapeamentos entre os sistemas e interfaces comuns. No caso de ter como foco a utilizacio de
uma interface comum, € necessdrio o uso de padrdes de representacdo de dados para troca de
informagdes, uma linguagem padrao para acesso aos conjuntos de dados. De acordo com He e

Xu (2014), integracdes podem ser realizadas em diferentes camadas de uma aplicacdo:

- Camada de comunicacao: para fazer duas aplicacdes distintas se comunicarem e troca-
rem informacdes e dados é comum utilizar protocolos como Protocolo de Transferéncia
de Hipertexto (HTTP) e Internet InterORB Protocol (110P) para troca de dados.

- Camada de dados: se trata da movimentagcao ou manipulacdo de dados entre diferentes
fontes. O maior esfor¢o para a integragdo de dados é o mapeamento dos elementos entre
o esquema de dados origem com o destino. Esse mapeamento pode ser facilitado quando

o destino e a origem utilizam um padrio previamente estabelecido. H4 padrdes definidos
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por institui¢des e organismos reconhecidos em diferentes dreas, como a HL7' na drea da
satde, “SWIFT? para trocas entre bancos estrangeiros , € o Open Finance® para dados

financeiros no Brasil.

- Camada de logica de negdcio: essa integracio € focada em desenvolvimento de tec-
nologias de middleware, focadas em auxiliar os desenvolvedor e facilitar integracdes,

conectando aplicagdes e fornecendo uma forma de comunicacao.

- Camada de apresentacio: a integracdo via camada de apresentacdo foca na interface de
usudrio. Um exemplo deste tipo de integracdo € o “Portlet”, que se trata de um compo-
nente visual independente que € utilizado para ajudar a produzir aplicacdes com elemen-

tos externos de forma flexivel.

O processo de engenharia de dados atua na camada de dados das integracdes, e € defi-
nido pelo design e implementacdo de um pipeline de dados, um fluxo automatizado ou parci-
almente atualizado que executa os processamentos de extracao, transformacado e carga - ETL.
Apesar de ndo ser a tnica forma de processamento de dados, o ETL € uma das metodologias
mais populares e eficientes atualmente para gerar conjuntos de dados apropriados para alimentar
métodos de andlise especificos (NWOKEJI; MATOVU, 2021).

Um processo semelhante é o Extraction, load and transform (ELT), que passou a ter
destaque a partir da geragcdo de grandes volumes de dados (Big Data). Nesse processo, os dados

”4 No momento

extraidos sdo carregados de suas fontes em um grande repositério, o “data lake
que vao ser utilizados em algum método de andlise, sofrem as transformacdes necessarias (NAM-

BIAR; MUNDRA, 2022).

2.2 ETL

Os engenheiros de dados, de forma geral, se organizam em dois grupos, os com foco
em Structure Query Language (SQL), e os engenheiros de Big Data. Enquanto os engenheiros
de dados SQL fazem todo o processamento com SQL e talvez alguma ferramenta de ETL,
os engenheiros de Big Data processam os dados utilizando linguagens de programacao, como
Python e Scala, além de uma linguagem de consulta, que pode ser SQL para bancos de dados

relacionais ou linguagens especificas de sistemas nio relacionais (REIS; HOUSLEY, 2022).

Como simbolizado pelo nome, o processo de ETL é composto por trés etapas, conforme

a Figura 1: extracdo dos dados de uma ou mais fontes, transformagado (ou pré-processamento), e

<www.hl7.org.br>

<www.theswiftcodes.com>

<www.openfinancebrasil.org.br>

Um repositorio centralizado que armazena dados estruturados e ndo estruturados, normalmente em grande
escala.

1
2
3
4
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se necessdrio, carga dos dados processados em um novo repositério, como um Data Warehouse
(DW).

Figura 1 — Estrutura do ETL

4 )

Transformacgéo

Extracéo

Arquivos

K Fontes de dados /

Fonte: O Autor (2024).

2.2.1 Extracao

A etapa de extracdo se da pela coleta de dados brutos de fontes diversas, como por
exemplo de bancos de dados operacionais, de arquivos diversos e de dados de sistemas acessa-
dos através de API especificas. A maior complexidade desta etapa € a organizacio dessas fontes
em um repositorio integrado, para reunir todos os dados necessarios em um local centralizado,
chamado de stage, que armazena os dados de forma bruta, exatamente como chegam das fontes
(EL-SAPPAGH; HENDAWTI; EL-BASTAWISSY, 2011).

O processo de extragdo € feito em duas fases distintas, uma extracdo inicial e as ex-
tracOes incrementais. O processo de extragdo inicial € realizado apenas na primeira vez, para
popular o DW com os dados das fontes até o momento. J4 as extragdes incrementais consistem
em identificar quando houve uma alteracao dos dados nas fontes, realizar a extracio e atualiza-
¢do apenas dos dados modificados (EL-SAPPAGH; HENDAWI; EL-BASTAWISSY, 2011).

2.2.2 Transformacao

A segunda etapa do processo de ETL € a transformacao e limpeza dos dados. Essa etapa,
segundo os autores Vassiliadis e Simitsis (2009), pode ser dividida em trés niveis: ao nivel de

esquema, nivel de registro e ao nivel de valor.

Os problemas ao nivel de esquema que necessitam de transformacdes sdo os conflitos
nominais e estruturais. Conflitos nominais acontecem quando as fontes utilizam nomes dife-

rentes para representar o mesmo objeto ou utilizam o mesmo nome para representar objetos
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diferentes (objetos podem ser tabelas ou colunas). A identificacdo desses conflitos pode ser
feita manualmente, por um ser humano, ou através de funcdes que identificam similaridade em
graus diversos. Esse conflito normalmente € resolvido renomeando esses objetos (VASSILIADIS;
SIMITSIS, 2009).

Enquanto os conflitos estruturais sao diferentes representacdes do mesmo objeto, nor-
malmente em fontes diferentes, como por exemplo, tipos de dados diferentes para 0 mesmo
objeto. Esse problema € tratado convertendo os tipos de dados entre as fontes e 0 DW (VASSILI-
ADIS; SIMITSIS, 2009).

A necessidade de aplicar transformacdes ao nivel de registro acontece principalmente
quando existem registros duplicados e/ou contraditérios (exigindo uma deduplicacio de dados).
As defini¢des de como tratar esses registros normalmente € definida pelo engenheiro de dados
em conjunto com a drea de negdcio (VASSILIADIS; SIMITSIS, 2009).

Outra necessidade de transformacdo ao nivel de registros € quando existem diferen-
cas de granularidade entre as fontes. Por exemplo, quando uma fonte registra a quantidade de
vendas por dia e outra a quantidade de vendas por més, necessitando uma padronizagdo da
granularidade das informag¢des (VASSILIADIS; SIMITSIS, 2009).

A ultima categoria de transformacao, segundo Vassiliadis e Simitsis (2009) € ao nivel de
valor, que pode ser, por exemplo, a padronizac¢ao de valores com diferentes representagdes (e.g.,
para sexo: “Masculino”, “M”). Outros exemplos s@o a substitui¢do de constantes, defini¢do de
um valor padrio para registros nulos e a identificacdo e tratamento de outliers (valores fora de

um intervalo definido para uma coluna).

Esses tipos de transformacdes frequentemente utilizam fun¢des do SQL como o UP-
PER, para converter strings em letras maitusculas, SUBSTRING, para retornar parte de uma
string, além de diversas fungdes matematicas, como para arredondamento, média e valores ab-
solutos. Outra transformacao ao nivel de valores muito frequente € a criacdo de colunas con-
dicionais, utilizando fun¢des como o CASE, que avalia condi¢des e retorna uma das vdrias
expressoes de resultados possiveis (MICROSOFT, 2023).

Além das transformacdes citadas, existem diversos outros tipos de operagdes de trans-
formacdo. Como citado por Hameed e Naumann (2020), existem atividades de preparacao de
dados como: ordenagdo, comparacio de valores, verificacdo de caracteres permitidos, verifi-
cacdo de tipos de dados compativeis, pivotamento, unido de dados, extracdo de partes de um
valor, alteracdo de letras maitsculas/mintsculas, preenchimento de células vazias, remogao de

€spacos em branco, entre outros.

2.2.3 Carga

A tultima etapa do processo de ETL ¢ a carga, onde os dados extraidos e transformados

sdo carregados para um ambiente para ser consumido pelos usudrios finais (no DW). Assim
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como a extragdo, a etapa de carga pode ser feita em duas etapas, uma carga inicial e depois
cargas incrementais (EL-SAPPAGH; HENDAWI; EL-BASTAWISSY, 2011).

A carga inicial é realizado apenas na primeira vez, onde todos os dados sdo inseridos no
DW, enquanto a carga incremental tem o desafio de distinguir os registros que serdo inseridos
dos registros que vao agir como atualizagdo de registros previamente carregados (VASSILIADIS;
SIMITSIS, 2009). A carga incremental normalmente € realizada por uma funcdo dos bancos SQL
chamada MERGE, que tem o objetivo de identificar quando um registro precisa ser inserido ou
agir como atualizagdo (MICROSOFT, 2023).

18



19

3 INTEGRACAO DE DADOS FINANCEIROS

Incentivadas pela crise financeira de 2008, seguida por uma crescente desconfianca da
populagdo aos bancos tradicionais, as Fintechs, novas instituigdes do setor financeiro que apli-
cam tecnologia para servigos financeiros, cresceram e se multiplicaram. Essas empresas evo-
luiram a maneira como as pessoas utilizam servicos financeiros. A ascensdo das Fintechs pro-
moveu uma cultura de inovag@o e maior concorréncia no setor (BUCKLEY; ARNER; BARBERIS,
2016).

Esse cendrio impulsionou o conceito de um sistema financeiro aberto, com dados com-
partilhados entre institui¢cdes. O Open Banking surgiu no Brasil em 2021 com esse objetivo, o
compartilhamento padronizado de dados financeiros entre institui¢des, porém, focando inicial-
mente apenas em dados das proprias institui¢des financeiras, e ndo de seus clientes. O Open
Finance € a evolu¢dao do Open Banking, que incluiu novas informagdes sobre produtos e ser-
vicos, possibilitando o compartilhamento de dados de clientes do sistema financeiro (BACEN,
2022).

3.1 PADROES DE DADOS FINANCEIROS

Para que o Open Finance seja efetivamente implementado, € essencial que os dados das
institui¢des financeiras estejam padronizados de maneira consistente e confidvel. Para isso, o
Banco Central do Brasil (BACEN) definiu normas e padrdes a serem seguidas pelas institui¢des

financeiras para receber e enviar dados.

Para participar do Open Finance, enviando ou recebendo dados, € necessario ser uma
institui¢do financeira autorizada pelo BACEN, além de seguir as regras e normas impostas pelo
Banco Central. Essas normas impdem que o compartilhamento de dados aconteca de forma

segura, garantindo confidencialidade e protecao da informacao (BACEN, 2023).

A documentacio técnica, localizada na “Area do Desenvolvedor” no site do Open Fi-
nance, especifica todos padrdes a serem seguidos pelas institui¢des financeiras participantes.
Alguns exemplos de padrdes impostos sdo 0os campos obrigatdrios e opcionais de cada endpoint!
das APT’s , seus tipos e como formata-los, convengdes de nomenclatura, envio de cabecalhos e
cddigos de resposta HTTP (BACEN, 2024a).

A Tabela 1 mostra os campos, obrigatdrios e opcionais, que devem ser fornecidos no
endpoint que lista as transacoes de uma conta de cliente, de acordo com a documentacao técnica
do BACEN (2024a). Esse retorno € realizado por um objeto JavaScript Object Notation (JSON),

por isso, pode conter listas, objetos e campos opcionais.

' Endpoint é uma Uniform Resource Locator (URL) que serve como ponto de comunicagio, recebendo e res-

pondendo consultas.



Nome Tipo | Mandatoriedade | Descri¢io

/data Lista | Obrigatério Lista de langamentos

/data/transactionld Texto | Obrigatério Identificador tnico prestado pela institui¢do que matém a conta.
/data/completedAuthorisedPaymentType | Texto | Obrigatdrio Indicador de transacdo efetivada, futura ou em processamento.
/data/creditDebitType Texto | Obrigatdrio Identificador de débito ou crédito.

/data/transactionName Texto | Obrigatdrio Nome descritivo da transagéio, como apresentado no extrato.
/data/type Texto | Obrigatério Identificador de tipo de transacéo, como TED, DOC, PIX...
/data/transactionAmount Objeto | Obrigatério Contém informagdes sobre o valor da transag@o.
/data/transactionAmount/amount Texto | Obrigatdrio Valor da transagao.

/data/transactionAmount/currency Texto | Obrigatério Moeda do valor.

/data/transactionDateTime Texto | Obrigatdrio Data e hora da transagdo.

/data/partieCnpjCpf Texto | Condicional CPF ou CNPJ do pagador ou recebedor envolvido na transagao.
/data/partiePersonType Texto | Opcional Identificagéo de Pessoa Fisicula ou Juridica envolvida na transagdo.
/data/partieCompeCode Texto | Opcional Cdédigo identificador atribuido pelo BACEN.
/data/partieBranchCode Texto | Opcional Cédigo da Agéncia detentora da conta da pessoa envolvida na transagdo.
/data/partieNumber Texto | Opcional Nimero da conta da pessoa envolvida na transagao.
/data/partieCheckDigit Texto | Opcional Digito da conta da pessoa envolvida na transagao.

Tabela 1 — Campos do endpoint de transagcoes

Alguns campos, como “/data/completedAuthorisedPaymentType”, “/data/creditDebitType”
e “/data/type” sao campos que devem conter valores pré-determinados pelo BACEN. Por exem-
plo, o campo “/data/creditDebitType” pode conter apenas os valores “CREDITO” ou “DE-
BITO”, que identificam se o valor da transagdo € positivo ou negativo.

Um padrao que se diferencia é o formato do valor, que também ¢é definido previamente
pelo BACEN. Um exemplo é o campo “/data/transactionAmount/currency” que deve mostrar a
moeda seguindo o modelo da ISO-4217 (e.g. “BRA” para Real Brasileiro e “USD” para Délar
Americano). Outro campo que segue um padrao de formato € o “/data/transactionDateTime”,
que define que as datas devem seguir o formato “yyyy-MM-ddTHH:mm:ss.SSSZ” (e.g. “2016-
01-29T12:29:03.374Z”).

Os padroes de Open Finance nao cobrem todas as possibilidades de objetos ou API’s
que os participantes desejam mostrar. Portanto, o BACEN prevé o principio de extensibilidade,
que permite que as institui¢des fornecam informagdes que ndo estio previstas nos padroes do
Open Finance. Essas extensdes também servem como base para futuras alteracdes na propria

definicao dos padrdes. Os participantes tem a possibilidade de estender os aspectos de:

- API: uma API completa que nao estd coberta nos padroes definidos.
- Endpoints: novos endpoints em uma API que ja estd definida pelo Open Finance.

- Campos de entrada e retorno opcionais: novos campos para um endpoint ja definido.

Essas extensdes ndo devem impedir que um consumidor que foi projetado para consumir
apenas os campos padrdes funcione como esperado. Além disso, as extensdes ainda devem

seguir alguns padrdes gerais definidos pelo BACEN.
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3.2 OBTENCAO DE DADOS FINANCEIROS

A obtencdo dos dados por meio do Open Finance € limitada a institui¢des financeiras,
portanto pessoas fisicas ou institui¢des de outras dreas ndo tém acesso a esses dados (BACEN,
2023). Essas informacdes, apesar de ndo estarem disponiveis para esse publico, podem ser
interessantes principalmente para o controle financeiro pessoal, sendo ele realizado por meio de
uma instituicdo que prové uma uma aplicacao de controle financeiro ou até mesmo um cliente

lendo seus proprios dados diretamente via Open Finance.

Para resolver esse problema, surgiram fintechs especializadas em fornecer esses dados
do Open Finance para o publico que ndo possui acesso. Essas fintechs sao institui¢des financei-
ras autorizadas pelo BACEN que t€m o objetivo de prover os dados em um local centralizado,
tanto para pessoas fisicas que querem acessar seus proprios dados, quanto para empresas nao di-
retamente do setor financeiro que buscam construir aplica¢des usando dados do Open Finance.
Além de disponibilizar os dados para esse publico que ndo teria acesso, também eliminam a
necessidade de extrair os dados de cada instituicdo individualmente, ja que elas agrupam os

dados das diferentes institui¢des, fazendo o trabalho mais intenso de integracao.

Uma das plataformas, que tem como um dos objetivos fornecer os dados para esse
publico sem acesso é a Pluggy?, uma fintech paulistana especializada em dados financeiros
do Open Finance. Segundo a prépria Pluggy (2024a), eles possuem diversos produtos, alguns
exemplos sdo as fungdes de enriquecimento de dados, que pode ser feita, por exemplo, através
da categorizacdo das transacdes, a iniciacdo de pagamentos, que utiliza as contas do cliente
cadastradas na Pluggy para realizar pagamentos usando o Open Finance e a portabilidade de
crédito, que possibilita o cliente analisar e solicitar a portabilidade de crédito para outras insti-

tuicdes financeiras.

A Pluggy também fornece um produto chamado “MeuPluggy”, que é focado nos pro-
prios clientes do setor financeiro que querem agrupar suas informagdes de diferentes contas em
um ambiente tnico. O MeuPluggy pode ser usado tanto para consulta desses dados, através da
API da institui¢do, quanto para visualizacdo desses dados, através do préprio produto. Segundo
a documentacdo técnica da Pluggy (2024b), alguns tipos de dados sdo:

Identidade: nome, endereco, telefone e documento.

Cartoes de crédito: limite, valor da fatura, valor de pagamento minimo e dividas.

Transacoes: data, descricao, valor, moeda;

Investimentos: nome, balancgo, tipo, taxas, status, quantidade de ativos.

Empréstimos: data, valor, taxa, periodicidade de pagamento.

<www.pluggy.ai>
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E importante ressaltar que esses dados, apesar de que ndo vio ser acessados diretamente
pelas API’s do Open Finance das institui¢Oes, ainda s@o origindrios das mesmas, portanto, os
campos sdo muito semelhantes aos definidos pelo BACEN. As diferencas em relacao aos cam-
pos da Pluggy com os do Open Finance se da pelas transformacodes feitas pela Pluggy, que
podem ser necessdrias para por exemplo integrar campos “extras” das instituicdes, como pre-
visto pelo principio da extensibilidade pelo BACEN (PLUGGY, 2024b; BACEN, 2024a).

Outra plataforma com objetivo semelhante a Pluggy é a Belvo®, outra fintech brasileira
que € especializada em Open Finance, com produtos que fornecem dados de forma centralizada
até funcionalidades de iniciagdo de pagamentos, assim como a Pluggy. A Belvo, de acordo
sua propria documentacdo (BELVO, 2024), entrega, de forma geral, dados de uma forma muito

similar a Pluggy, ja que as duas tém como fontes API’s padronizadas pelo Open Finance.

Por outro lado, a Belvo mantém o foco em empresas que buscam acesso ao Open Fi-
nance, e ndo diretamente a clientes e pessoas fisicas que buscam acesso aos seus proprios dados,
como no “MeuPluggy” da fintech anterior. Por esse motivo, para o desenvolvimento da solucao

apresentada, a Pluggy serd usada para fornecer os dados do Open Finance.

3 <www.belvo.com>
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4 PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a proposta de desenvolvimento do pipeline de integracdo de
dados do Open Finance e de um protétipo de aplicagdo mével para visualizacio desses dados e

categorizagio das transacdes’.

4.1 ARQUITETURA

Para atender o objetivo proposto, foi definida a arquitetura da solugdo representada na
Figura 2. As institui¢des financeiras, dentro do ambiente do Open Finance, obedecendo aos

seus padroes e regras sdo acessadas via Pluggy (plataforma apresentada na Secdo 3.2).

Uma API, que serd desenvolvida neste trabalho, ird fazer o processo ETL, extraindo os
dados de transagdes fornecidos pela Pluggy, realizando as transformacgdes necessarias e carre-
gando os dados transformados para um banco de dados. A mesma API serd responsédvel por
disponibilizar os dados a um protétipo de aplicacao mével, responsavel por apresentar os dados
integrados. Além de apresentar os dados, o protétipo também ird possibilitar o usudrio de rea-
lizar modifica¢des nos dados extraidos, como a categorizacdo das transacdes, representada nas

etapas cinco e seis da arquitetura.

Figura 2 — Arquitetura

Open Finance
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4. Disponibiliza

Fonte: O Autor (2024).
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A arquitetura da solug@o € baseada em um modelo de trés camadas. A camada de apre-
sentacao € representada pela aplicacdo mdvel, que interage com o usudrio e envia requisi¢oes
a APIL. A camada de l6gica de negdcio € implementada pela API, responsdvel por processar
as requisicoes e aplicar regras de negdécio. Por fim, a camada de dados é composta pelo banco
de dados, que armazena e gerencia todas as informag¢des necessdrias. A organizacdo em trés
camadas melhora a modularidade do sistema e permite que cada componente seja atualizado ou

dimensionado independentemente.

4.2 TECNOLOGIAS USADAS NO DESENVOLVIMENTO

Esta secdo lista os recursos tecnoldgicos e ferramentas que serdo utilizadas no desen-
volvimento do pipeline de integracao de dados e protétipo de aplicacio mével propostos neste
trabalho.

4.2.1 Flask

A API da solugio sera desenvolvida em Flask?, um micro-framework para desenvolvi-
mento web do Python, sendo voltado especialmente para aplicagdes simples, porém extensiveis.

O micro-framework fornece ferramentas de gerenciamento de rotas e requisicdes HTTP.

O Flask tem como principal concorrente o Django®, um framework de desenvolvimento
web também escrito em Python. Apesar de possuirem caracteristicas similares, o contexto de
utilizacdo € diferente. O Django é mais adequado para aplicagdes com maior complexidade,
enquanto o Flask é voltado para pequenas aplicacdes que necessitam de mais agilidade, tanto
de desenvolvimento quanto de execucao (IDRIS; FOOZY; SHAMALA, 2020).

A API Flask sera hospedada em uma aplicagdo web na nuvem Azure*, da Microsoft. O
servico da Azure possui uma opcao de plano gratuito, com facil escalonamento caso necessa-
rio. Além disso, a ferramenta disponibiliza um modelo de cédigo Flask com autenticagcdo via

“Microsoft Entra ID” ji implementada.

4.2.2 Pandas

As transformacoes de dados realizadas pelo pipeline de ETL da solucao serdo realizadas
através da biblioteca Pandas®, uma biblioteca Python de cédigo aberto voltada para processa-
mento e transformacdo de dados. Auxilia na limpeza, andlise e manipulacdo de conjuntos de
dados estruturados, se tornando uma importante ferramenta para a segunda etapa do processo
de ETL, descrito na Se¢do 2.2.2.

<www.flask.palletsprojects.com>

<www.djangoproject.com>
<www.azure.microsoft.com/pt-br/products/app-service/web>
<www.microsoft.com/en-us/security/business/identity-access/microsoft-entra-id>
<www.pandas.pydata.org>

[ Y RV
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A biblioteca tem como base duas classes, que representam duas estruturas de dados, as
séries e os DataFrames. Séries sdo estruturas de uma dimensdo, que armazenam algum tipo de

dados (como uma coluna), enquanto DataFrames sdo estruturas bidimensionais (tabulares).

4.2.3 Azure SQL Server

Azure SQL Server’ é um banco de dados relacional em nuvem oferecido pela plataforma
cloud da Microsoft, a Azure. Trata-se de uma plataforma de banco de dados altamente escaldvel
e gerenciada que possibilita facil integracdo com outros servigos da Azure. O banco de dados

serd responsdvel por armazenar os dados extraidos pelo pipeline de integragao.

4.24 Swift

Swift® é uma linguagem de programagio de c6digo aberto criada pela Apple para de-
senvolvimento de aplicagdes para iOS, macOS, tvOS e watchOS. As aplicagdes desenvolvidas
em Swift sao denominadas “nativas”, ou seja, sdo criadas especificamente para uma plataforma,

neste caso, para os sistemas operacionais da Apple.

De acordo com Choudhary, Mudi e Sharma (2020), o desenvolvimento nativo no lugar
do hibrido traz vantagens e desvantagens. Em questio de performance e experiéncia de usudrio,
o desenvolvimento nativo se sobressai. Entretanto, por ser necessario o desenvolvimento de
aplicacdes distintas caso haja necessidade de uma aplicacdo em plataformas diferentes, como
no i0OS e Android por exemplo, o custo e tempo de desenvolvimento é muito maior, tornando o

desenvolvimento hibrido mais interessante.

Para o desenvolvimento do protétipo de aplicagdo tema deste trabalho nao serd neces-
sario desenvolver a aplicacdo em plataformas diferentes das suportadas pelo Swift. Portanto, o

desenvolvimento hibrido € dispensavel para a proposta.

4.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Os diagramas de caso de uso sao responsdveis pelo rastreamento de funcionalidades e as
interacdes entre usudrio e sistema (PRESSMAN; MAXIM, 2021). Na Figura 3 € possivel observar
o diagrama de casos de uso do sistema. Existem dois atores, o usudrio e o proprio sistema, esses

atores interagem com oito requisitos funcionais, que sao:

- Configura extracao dos dados: o usudrio deve realizar etapas para preparar a Pluggy
para extrair dados das suas contas bancarias.

- Autentica no protétipo de aplicacio: o usuario deve realizar o processo de autenticagio

via Entra ID para acessar o protétipo de aplicagdo.

<www.azure.microsoft.com/pt-br/products/azure-sql/database>

8 <www.apple.com/br/swift>
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- Visualizacao de transac¢oes: o usudrio pode visualizar uma lista de suas transagdes con-

solidadas em contas de diferentes instituigdes.
- Categorizacao de transacoes: o usudrio pode categorizar uma transagao.

- Ignorar transac¢ao: o usudrio pode marcar uma transacao como ignorada, desconside-

rando o valor dela nos relatorios.

- Visualizacao de relatério: o usudrio pode visualizar graficos com indicadores de gastos

e receitas mensais.
- Gerencia categorias: o usudrio pode criar e editar categorias para agrupar transacoes.

- Atualiza transacoes: o sistema ird atualizar a lista de transacoes das diferentes institui-

¢oes financeiras de acordo com um gatilho do usudrio.

Figura 3 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: O Autor (2024).

4.4 REQUISITOS FUNCIONAIS

Esta secdo ird apresentar detalhadamente cada um dos requisitos do sistema proposto
neste trabalho. Requisitos funcionais representam como o sistema deve se comportar, as fun-
cionalidades que deve possuir para atender as necessidades do usudrio (PRESSMAN; MAXIM,
2021).
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Cada requisito, com excecao dos requisitos de configuracao (Secao 4.4.1 e Secdo 4.4.2),
ird possuir uma descricdo e o protétipo das telas necessarias. Toda a arquitetura da solugdo,
assim como a estruturagcdo dos dados € baseada na condic@o de que o protétipo e a extragdao dos

dados serd para para um Unico usudrio.

4.4.1 Configuracio da extracao de dados

Para realizar a extracdo de dados, o usudrio devera realizar um cadastro na plataforma
“MeuPluggy” e conectar as contas bancdrias via Open Finance. Ao criar a conta no “Meu-

Pluggy” também € liberado o acesso a API da Pluggy.

Nas configuracdes da API, devera ser criado um time, esse time poderd conter um co-
nector e uma aplicacdo. Conectores sdo os componentes que fardo a conexdo com as contas
bancdrias, que nesse caso serd o proprio “MeuPluggy”’. Enquanto as aplicagdes sdo registros de
aplicativos que poderdo conectar nesse time e fazer o uso dos seus conectores. Cada aplicacao

gera credenciais que serdo responsaveis pela autenticacdo da conexao.

Com as contas bancdrias cadastradas, o time criado usando o conector do “MeuPluggy”
e as credenciais de aplicacdo geradas, a extracdo dos dados bancdrios estard disponivel para
a solugd@o. A API da solugdo (Secdo 4.2.1) devera ser configurada passando as credenciais da
aplicacao criada na Pluggy. Com isso, a API da solugdo ird conseguir extrair os dados do Open

Finance via “MeuPluggy”.

4.4.2 Autenticacio do protétipo de aplicacio

Ao acessar a API da solugdo, serd necessdrio realizar uma autentica¢io, portanto, o
protétipo de aplicagdo mdvel devera ter um fluxo de login da Microsoft, para conseguir acessar

a API. Esse login serd via “Entra ID”® um servico de gerenciamento de acesso da Microsoft.

O “Entra ID” integra facilmente com os outros servicos da nuvem Azure. Tanto a apli-
cacdo web Flask quanto a aplicacdo movel em Swift possuem modelos prontos fornecidos pela
Microsoft que integram o método de autenticacao. Para acessar qualquer uma das telas que serao

citadas nas préximas se¢des serd pré-requisito realizar o fluxo de autenticacdo da APL.

A autenticagdo para acessar a aplicacao web na nuvem Azure (API da solugdo) ird va-
lidar se o usudrio que fez o login via “Entra ID” est4d na mesma organizacdo da aplicacdo web
hospedada. Caso o usudrio estiver na organizagao, podera realizar consultas na API e sera direci-

onado para a pagina inicial da aplicacao movel (que serd descrita pelo requisito da Se¢do 4.4.3).

% <www.microsoft.com/en-us/security/business/identity-access/microsoft-entra-id>
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4.4.3 Visualizacao de relatorio

Ao acessar o prototipo, caso o usudrio esteja autenticado, ird visualizar um relatério
de suas receitas e gastos mensais. Essa tela devera apresentar a soma de todos os gastos e
separadamente a soma de todas receitas, assim como a quantidade de transacdes que ainda nao
foram categorizadas, denominadas como “novas”. Além disso, a tela também deverda mostrar as
categorias com maiores gastos do més atual e uma lista com as transa¢des mais recentes, com

uma opg¢ao de expandir para visualizar todas as transagdes efetuadas.

4.4.3.1 Prototipo de interface

Na Figura 4 € mostrado um protétipo da interface da pagina inicial do sistema. O proto-
tipo de interface mostra uma sele¢ao de més, que por padrao serd “M¢és atual”, uma opcao para
atualizar os dados (que aciona o requisito de atualizac@o de transagdes da Secao 4.4.8), e cinco

cartoes com dados financeiros do més selecionado, sendo eles:

1. Soma de todos gastos (ndo ignorados) do més.
2. Soma de todas receitas (ndo ignoradas) do més.

3. Informagdes da primeira transa¢do ndo categorizada e quantidade de novas transacdes.
Esse cartdo também € um botdo que redirecionard o usudrio a tela de categorizagdo de

novas transacoes (Secdo 4.4.5).

4. Gréfico de barras horizontais com as trés categorias com maior soma de gastos. O “total”
de cada barra é a soma total de gastos do més (do cartdo 1) e a quantidade preenchida
mostra o quanto aquela categoria representa do total. O grafico também acompanha o

valor gasto (ndo ignorado) e os icones de cada categoria.

5. As cinco transagdes mais recentes, com uma opg¢ao de “Ver mais”, que direcionard para a

tela de visualizag@o de transagdes da Secdo 4.4.4.
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Figura 4 — Prot6tipo: relatério
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Fonte: O Autor (2024).

4.4.4 Visualizacao de transacoes

O usudrio deve conseguir acessar o prototipo, visualizar a lista das ultimas transacdes
e clicar em uma opg¢do de “Ver mais” para listar todas as transa¢des das suas contas no més
que estava selecionado. Essas transacdes devem conter as informacgdes de descricdo (campo
“/data/transactionName” do endpoint de transacdes do Open Finance apresentado na Tabela 1),
valor (campo “/data/transactionAmount/amount”), data (campo “/data/transactionDateTime’)

e uma representacdo da categoria, descrita pelo seu icone.

Além de visualizar, o usudrio podera selecionar uma transacao para alterar os atributos
de categoria e “ignorar”. Ao usudrio manter pressionada uma transacdo da listagem deverdo
aparecer duas opcoes “Ignorar” e “Editar categoria”, sendo que a op¢do de editar categoria de-

verd levar para a tela de categorizacdo, porém somente para a transacao que estava selecionada.
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4.4.4.1 Protétipo de interface

Na Figura 5 € apresentado um protétipo da interface que ird mostrar a lista de transagdes.
A imagem mostra uma lista de transacdes, cada uma com um icone da categoria em que a

transacdo estd incluida (representado pelo cifrao no protétipo), descri¢do, data e valor.

Figura 5 — Protétipo: listagem de transagdes
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$ Amazon R$ -10.00

Fonte: O Autor (2024).

4.4.5 Categorizacao de transacoes

O usudrio, ao acessar o protétipo de aplicacdo deve ter a possibilidade de categorizar as
transacOes. Na pagina inicial (Se¢do 4.4.3), o usudrio terd a opcao clicar no cartdo de “Novas
transacOes” que ird levar para uma tela com todas as transagdes “novas”, ou seja, as que ainda
nao foram categorizadas. O usudrio ird ver uma por vez, selecionando a categoria em que ela se

encaixa.

4.4.5.1 Prototipo de interface

Na Figura 6 € apresentado um protétipo de interface da tela de categorizacdo. A tela é
composta por uma pilha de cartdes, que representa as transagdes ndo categorizadas, sendo que

o primeiro € a transacao em questao.

O cartdo do topo da pilha mostra o valor, descricao, data e tipo de transacdo. Abaixo
da pilha de transacdes ha uma lista com as categorias e seus icones. Além disso, é possivel, a
partir do botao de “Editar categorias” do canto superior direito, acessar a tela de gerenciamento

de categorias, que possibilita editar, excluir ou criar uma categoria.
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Figura 6 — Prot6tipo: categorizacao
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Fonte: O Autor (2024).

4.4.6 Marcar transacoes como ignoradas

O usudrio, ao acessar a pagina de categorizacdo de transacdes, poderd também marcar
uma transagdo como ‘“‘ignorada”. Uma transacdo ignorada ndo € considerada no relatdrio, no

somatorio de gastos, receitas, ou gastos por categoria.

A opcgdo de ignorar transagdes € importante para garantir que os valores do relatério ndo
fiquem fora da realidade. Um exemplo de uso da fun¢do de ignorar seria em uma transferéncia
entre duas contas integradas: o valor transferido iria ser somado tanto como uma despesa (em
uma das contas) quanto como receita (na outra conta), fazendo com que os valores de gastos e

receitas do més fiquem fora da realidade, mesmo que com o mesmo saldo.

4.4.6.1 Protétipo de interface

A Figura 7 mostra a tela de categorizacido (mesma tela da Secdo 4.4.5) com a funciona-
lidade de ignorar a transacdo. A selec@o para ignorar ou ndo uma transacao € através do icone
de olho no canto superior direito do cartao de transac@o. A Figura 7b mostra uma transacao ig-

norada, identificada por estar com os textos mais acinzentados do que a transa¢do nao ignorada,
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da Figura 7a. A representacdo de textos com uma cor mais clara que o normal para transagdes
marcadas como ignoradas deve ser usada também na listagem de transagdes do requisito da
Secao 4.4.4.

Figura 7 — Protétipo: ignorar transagoes
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Fonte: O Autor (2024).

4.4.7 Gerenciamento de categorias

O usudrio deve ter a possibilidade de gerenciar as categorias. Na tela de categorizagcao
(Secdo 4.4.5), ao clicar em “Editar categorias”, deve mostrar uma lista com todas as categorias

criadas'®, assim como uma opgio de criar uma nova categoria.

Cada categoria deve conter um nome e um icone, que poderdo ser alterados posterior-

mente. Uma categoria pode ser deletada, porém, ao deletar, todas as transagdes atribuidas a essa

10" A categoria padrio, chamada “Sem categoria” niio deve aparecer ja que ndo foi criada pelo usudrio e ndo é

editavel.
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categoria irdo ser movidas para a categoria padrdo, chamada “Sem Categoria”.

4.4 7.1 Prototipo de interface

A Figura 8 mostra trés protétipos de interface de edi¢do e criacdo de categorias. A
Figura 8a é uma lista de todas as categorias criadas, acompanhadas de seus respectivos nomes
e icones. A mesma lista sera responsdvel por excluir as categorias, com o gesto padrdo do iOS,

arrastando o item da lista para o lado, como representado pela Figura 8b.

A criacdo de categorias, apresentada na Figura 8c serd acessivel através de botdo de
“Criar”, no cabecalho da tela de listagem. A tela de criagdo ird sobrepor parte da tela de listagem,
com um quadro para sele¢do de icone (ao clicar no icone ird abrir uma listagem com todos
icones disponiveis) € um campo para o nome da categoria a ser criada. A edi¢do de categorias
existentes serd através da mesma tela de criacdo, porém ao invés de aparecer com nome em

branco e icone padrio, ird aparecer com os valores da categoria a ser alterada.

Figura 8 — Protétipo: gerenciamento de categorias
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Fonte: O Autor (2024).
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4.4.8 Atualizacao de transacoes

O usudrio deve ter a possibilidade de for¢ar uma atualizacdo na base de dados. A tela
do relatorio (Secdo 4.4.3) deve possuir um botdo que ird acionar o pipeline de ETL, buscando
novas transacoes na Pluggy (Secao 3.2), e, de forma assincrona, atualizar o banco de dados da

aplicacao.

4.5 DIAGRAMA LOGICO DO BANCO DE DADOS

O diagrama de banco de dados € um modelo 16gico que mostra os atributos e as relacdes
das tabelas de um banco de dados. A solucdo ird utilizar dois bancos de dados diferentes, um em
nuvem e outro local, no protétipo de aplicacdo. A estrutura de tabelas e colunas dos dois bancos
serd similar, as Unicas diferencas serdo que no banco local irdo existir colunas para controlar as
modifica¢Oes de dados realizadas pelo usudrio no protétipo de aplicacdo e o banco em nuvem
terd uma tabela de contas bancdrias, que serd usada para facilitar a extracdo de dados, porém

ndo serd necessdria para o prototipo de aplicacdo.

A Figura 9 representa o diagrama do banco de dados que serd usado para armazenar os
dados transformados da extracdo da Pluggy e as informacdes usadas pelo protétipo de aplica-
¢do. O banco de dados consiste em trés tabelas: “f transacao” para a listagem de transagoes,
“d_conta” para contas bancdrias e “d_categoria” para informag¢des das categorias criadas pelo

usuario.

A tabela de transacdes tem tanto colunas com informacdes provenientes da Pluggy,
quanto colunas com informagdes gerenciadas somente pelo protétipo de aplicagdo. As colu-
nas gerenciados pelo protétipo sdo: “bool_novo”, “bool_ignorar” e “id_categoria”. Esses trés
campos irdo receber um valor padrdo durante a etapa de carga: verdadeiro para o “bool_novo”,
falso para o “bool_ignorar” e o Id de uma categoria chamada “Sem categoria”, em que todas
as transag0es serdo direcionadas inicialmente. Os valores dessas trés colunas podem ser altera-
dos pelo usudrio ao realizar a classificacdo das transacdes, como representado no requisito da
Secao 4.4.5.

A tabela “d_conta” serd populada manualmente ao configurar a solugdo, diretamente
pelo banco de dados, para passar a identificagdo (“cod_conta”) das contas Pluggy e definir um

apelido para cada conta bancéria cadastrada na plataforma da Pluggy.

A tabela “d_categoria” serd composta por um cdédigo (“‘cod_categoria”), que serd defi-
nido aleatoriamente pelo protétipo de aplicacdo, um nome, definido pelo usuério e um cédigo
de icone “SF Symbols”''. SF Symbols sdo icones nativos do Swift, que o usudrio poderd definir
na cria¢ao ou edi¢do da categoria, como mostrado nos prototipos de gerenciamento de categoria

da Figura 8.

I <www.developer.apple.com/sf-symbols>
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Figura 9 — Diagrama 16gico de banco de dados - nuvem

f transacao d_conta
piid varchar(36) — PK |cod_conta varchar(36)
ds_transacao [varchar(500) ds_conta varchar(20)
cod tipo varchar(20)
cod_metodo  |varchar(20)
dt_transacao |datetime
vl _transacao |numeric(9,2)
FK |cod_conta varchar(36) >
bool_novo boolean d_categoria
bool_ignorar  |boolean PK lid varchar(36)
FK [id_categoria  |varchar(36) ; nm_categoria  |varchar(20)
etl_date datetime ds icone varchar(50)

Fonte: O Autor (2024).

Por outro lado, a Figura 10 representa o diagrama do banco de dados do protétipo de
aplicagdo, que terd uma tabela chamada “transaction”, equivalente a “f_transacao” e “category”,

N

equivalente a “d_categoria”. As diferencgas para as tabelas da nuvem s3o:

e Tabela “transaction’:

1. “ds_conta”: ao invés de ter um cédigo de conta, o banco de dados do protétipo

armazena diretamente a descri¢cao da conta, como da tabela “d_conta” da nuvem.

2. “bool_alterado”: coluna que auxilia no controle de quando uma informacao de tran-
sacdo foi alterada no protétipo de aplicagdo, para enviar essa atualizagao de dados

para a nuvem.
* Tabela “category”:
1. “bool_alterado”: assim como o da “transaction”, controla quando uma informag¢ao

de categoria foi alterada no protétipo de aplicacgao.

2. “bool_adicionado”: auxilia no controle de categorias adicionadas no protétipo de
aplicacdo que ainda ndo foram enviadas para nuvem. E utilizada uma coluna dife-
rente do “bool_alterado” ja que a requisi¢do para comunicar para a nuvem categorias

novas ndo € a mesma usada para edicdo de categorias.
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Figura 10 — Diagrama l6gico de banco de dados - local

transaction
PKlid varchar(36)
ds_transacao |varchar(500)
cod_tipo varchar(20)
cod_metodo  |varchar(20)
dt_transacao |datetime

FK

vl_transacao
ds_conta
bool_novo
bool_ignorar
id_categoria
etl_date
bool_alterado

numeric(9,2)
varchar(50)
boolean
boolean
varchar(36)
datetime
boolean

category

PK

id

nm_categoria
ds_icone
bool_alterado
bool_adicionado

varchar(36)
varchar(50)
varchar(50)
boolean
boolean

Fonte: O Autor (2024).
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5 DESENVOLVIMENTO DA INTEGRACAO

O desenvolvimento da integracdo foi separado em trés etapas sequenciais: a preparagao

de ambientes (Secdo 5.1 e Secdo 5.2), desenvolvimento da API (Se¢do 5.3) e desenvolvimento
do pipeline de ETL (Sec¢do 5.4).

5.1

PREPARACAO PLUGGY

Conforme representado pelo diagrama da Figura 11, o processo para preparar o ambi-

ente responsavel por disponibilizar os dados foi:

1-2.

Adicionar conta: que consiste em conectar uma conta bancaria que ird compartilhar os
dados através do Open Finance. O fluxo para conectar a conta pode variar dependendo da
instituicdo. No exemplo da Figura 12 foram adicionadas trés contas bancdrias: “Nubank”,
“Bradesco” e “XP Banking”. O fluxo de autenticagdo dessas trés contas foram iguais,
primeiramente foi solicitado o CPF do titular e, apds a insercdo do CPF, é mostrado um
codigo QR que direciona para o aplicativo da institui¢do, onde € realizada a autorizacdo

do compartilhamento dos dados com a Pluggy.

. Criar time: o time da Pluggy se trata de um grupo administrado por um ou mais membros

que contém as aplicacdes e conectores. Os planos (pagos ou ndo) sao atribuidos aos times.

Adicionar conector: conectores sdo responsdveis por fazer a conexao entre os dados
das instituigdes com o time. Os conectores, normalmente sdo das institui¢des financeiras,
a Unica excec¢do sdo os conectores da prépria Pluggy, como o “Meu Pluggy” que foi o
utilizado neste desenvolvimento. A selecdo de conector ainda ndo garante o acesso dos
dados para o time, serve somente para especificar quais conectores estardo disponiveis

para as aplicacoes do time.

Criar aplicacao: a aplicacdo € responsavel pelo acesso aos dados, a ela sao atribuidas
as contas dos conectores permitidos no time da aplicacido. Além de ser responsédvel pela
permissdo de acesso as contas, também disponibiliza uma credencial (Client ID e Client

Secret), que € utilizada para a extra¢do dos dados através da API da Pluggy.

Acesso da aplicacao ao “Meu Pluggy”’: através da preview da aplicac@o disponibilizada
pela Pluggy, é possivel adicionar as contas daqueles conectores permitidos no time da
aplicacao. Neste caso, foi adicionada a conta do “Meu Pluggy”, herdando todas as contas

bancdérias que foram adicionadas nas etapas 1-2.



Figura 11 — Fluxograma Pluggy

meu.pluggy.ai
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Adicionar conta Fluxo Open Finance dos bancos
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[ Criar time J—~[ Adicionar contector do Meu Pluggy J—»[ Criar aplicacao J—»[ conta do Meu Pluggy

Fonte: O Autor (2024).

Figura 12 — Contas conectadas Meu Pluggy
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Fonte: O Autor (2024).

Com todas etapas de preparacdo da Pluggy, o resultado € uma credencial de aplicagdo
(Client ID e Client Secret) que tem acesso a trés contas bancdrias diferentes. Com essa creden-
cial € possivel utilizar a API da Pluggy para acessar os dados, padronizados pelo Open Finance,

dessas contas.

Outro passo realizado, ap6s a configuragdo do ambiente da Pluggy foi obter os Id’s das
contas conectadas. Cada conexao de instituicdo do Meu Pluggy € representada por um [temld.
Um [tem pode possuir mais de um produto financeiro (da mesma institui¢do) vinculado, cha-
mado de “Account”. Todas as institui¢des usadas neste desenvolvimento possuem como produto
uma conta corrente (chamada de “BANK”) e uma conta para o cartdo de crédito (chamada de
“CREDIT”).

Através da preview da aplicacdo (mesmo ambiente em que foram adicionadas as contas
do Meu Pluggy a aplicacdo), € possivel obter o Id de cada um dos Item’s conectados. Com os

Id’s de itens, € possivel fazer requisi¢des no endpoint “/accounts”, que lista todos os produtos
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vinculados aquele Item. Um exemplo do retorno do endpoint pode ser encontrado no Apén-
dice A.

5.2 PREPARACAO NUVEM

Todos os recursos de computagdo em nuvem utilizados sdo da Azure, cloud da Microsoft.

Os recursos utilizados foram:

- Banco de dados Azure SQL;
- Servigo de aplicativo web;

- Cofre de chaves.

O cofre de chaves' foi o responsdvel por armazenar os segredos® usados pela API da
solucdo. Foram utilizados dois cofres diferentes, um para as credenciais da API e outro para
os ID’s das contas bancdrias da Pluggy. Os segredos das credenciais da API foram: Client
ID, Client Secret, tanto do Entra ID da aplica¢do quanto da Pluggy e a string de conexdao do
banco de dados. Enquanto o cofre de chaves das contas bancarias contém um segredo para
cada instituicdo financeira (“Bradesco”, “Nubank” e “XP”). Os segredos das contas contém,
em formato de JSON, o ID da conta corrente, ID do cartdo de crédito e o itemld do conector da
conta da instituicdo, que une os dois produtos. Um exemplo de segredo da conta XP pode ser

encontrado no Apéndice B.

A tnica configuracao necessdria para o banco de dados foi de seguranca, criando regras
de firewall no servidor do banco de dados, habilitando o IP da rede local para acessar o banco
de dados e a criacdo de um usudrio com permissoes de leitura e escrita para ser usado pela API

da solugdo.

O terceiro recurso cloud utilizado foi o servigo de aplicativo web para hospedar a API
da solucdo. Conforme apresentado na Se¢do 4.2.1, foi utilizado um modelo de cédigo Flask
disponibilizado pela propria Microsoft, que ja conta com a autenticagdo via Entra ID imple-
mentada. Para realizar a implanta¢do do cédigo no servigo foi configurado um repositério no
GitHub® que realiza o deploy automatico no servigo de aplicativo web. Além disso, também
foi configurada uma identidade gerenciada, que € responsavel por acessar os cofres de chaves
quando a aplicacdo estd rodando na nuvem. A Azure também disponibiliza um subdominio pa-

drdo, iniciando com o nome da aplicacdo web criada e terminando com ““.azurewebsites.net”,

' Cofre de chaves é um servico responsavel por armazenar dados criptografados. Esses dados podem ser em

formatos de chaves, certificados ou segredos, que foi o inico formato utilizado nesse desenvolvimento.
Segredos sdo usados para salvar pardmetros em formato de cadeia de caracteres que ndo podem ser escritos
diretamente no codigo fonte por motivos de seguranca. Por exemplo senhas e strings de conexao com banco
de dados.

<www.github.com>
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dispensando a necessidade de contratar um dominio para hospedar a API. Mais detalhes sobre

os planos e custo com a infraestrutura em nuvem podem ser vistos no Apéndice C.

5.3 DESENVOLVIMENTO DA API

A Figura 13 mostra o funcionamento geral da API desenvolvida. Apds a inicializagdo
da API, sdo criados objetos da classe “Secrets”, que serd abordada na Secdo 5.3.1 e da classe
“Database” (Se¢do 5.3.2), que recebe como parametro de inicializacdo a string de conexdo do
banco de dados obtida através dos segredos. Os dois objetos serdo utilizados durante toda a
execucdo da API, independente de estar recebendo consultas ou ndo. Apds a instanciacao dos
dois objetos, a API fica disponivel para processar as requisicdes. Como exemplo, o fluxograma
mostra uma requisicdo POST para o endpoint de transacOes, que serd abordado a fundo no
Secao 5.3.3. De forma geral, essa requisi¢cdo € um gatilho para o pipeline de integracdo, que
realiza todo processo de ETL e retorna uma lista de todas transag¢des disponiveis para atualizar

o protétipo de aplicagdo.

O momento zero do fluxo € a realizag¢do da requisi¢ao, que nao necessita de nenhum pa-
rametro adicional (além do pardmetro padrdo de autenticagc@o, abordado na Secdo 5.3.3). Essa
requisicdo aciona o pipeline de ETL, que € visto de forma simplificada no fluxograma, mas
que na realidade é composto por trés classes que serdo abordadas na Secdo 5.4. O momento
de nimero um € a obtencdo dos segredos necessarios para extra¢do dos dados, vindos do ob-
jeto “Secrets”. Utilizando os segredos como parametros, o pipeline realiza a extracdo da API
da Pluggy, que retorna uma lista com todas as transag¢des disponiveis, caracterizando o terceiro
momento. No quarto momento do fluxograma sdo aplicadas transformacdes nas transacdes ex-
traidas. As transacOes transformadas sdo repassadas para o objeto “Database’” para realizar o
merge na etapa cinco. O ultimo momento da requisicdo € o retorno da lista de transagdes, vindo

do objeto Database.

Uma versao mais detalhada do fluxo de requisicoes da API pode ser visto no Apén-
dice D, que mostra um diagrama de sequéncia do mesmo endpoint e também do endpoint res-

ponsavel por retornar os dados necessarios para o protétipo de aplicacao.

5.3.1 Segredos

A classe “Secrets” foi criada para gerenciar todos os segredos do cofre de chaves Azure.

Ela utiliza as bibliotecas “azure.keyvault.secrets”™
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para acessar o contetidos dos cofres de chaves

e “azure.identity’” para realizar a autenticagdo na Azure.

A autenticagdo € configurada de acordo com o ambiente de execu¢@o. No ambiente de

producdo (nuvem), a biblioteca “azure.identity” utiliza a identidade gerenciada (configurada na

4
5

<https://learn.microsoft.com/en-us/python/api/overview/azure/keyvault-secrets-readme?view=azure-python>
<https://learn.microsoft.com/en-us/python/api/overview/azure/identity-readme?view=azure-python>
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Figura 13 — Fluxograma API

Objeto Secrets ’

Objeto Database ’

02

pluggyClientsecret,
pluggyClientld, accounts.

yyyyyyy

& [ cria obijeto [criaobeo | Pipeline N .
da API J { Secrets { Database de ETL

Protétipo de aplicagdo

POST: /transactions

Fonte: O Autor (2024).

Secdo 5.2). Enquanto no ambiente de desenvolvimento (méquina local), ela € a identidade do

usudrio configurada no “interface de linha de comando (CLI) do Azure®.

Para acessar os segredos, a classe cria dois objetos da classe “SecretClient” da biblioteca
azure.keyvault.secrets - um para cada cofre de chaves. Cada instancia € inicializada com o URL
do cofre e a credencial. Com esses objetos, a classe pode obter o valor de cada segredo utilizando
o método “‘get secret”, que recebe o nome do segredo como parametro. Assim, sdo criados

9

cinco atributos para armazenar os segredos da APIL: “pluggyClientld”, “pluggyClientSecret”,

“appClientld”, “appClientSecret” e “dbConnectionString”.

O sexto atributo, “accounts”, armazena os segredos relacionados as contas bancarias. O
nome dos segredos deste cofre podem variar de acordo com as contas, portanto, € necessario
obter uma lista com os segredos disponiveis no cofre. A classe armazena esses segredos em
uma lista de diciondrios, em que cada entrada usa o nome do segredo como chave e o valor do
segredo como valor correspondente do diciondrio (um exemplo deste valor pode ser visto no
Apéndice B).

A classe “Secrets” € instanciada na primeira execucao da aplicacdo e armazenada como

[piy)

um contexto de aplicacdo no Flask, por meio do médulo “g”’. Esses segredos sdo utilizados

posteriormente para conectar ao banco de dados da solucdo e extrair os dados da Pluggy.

6
7

<https://learn.microsoft.com/pt-br/cli/azure/authenticate- azure- cli-interactively>
<https://flask.palletsprojects.com/en/stable/appcontext/>
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5.3.2 Banco de dados

Para realizar o gerenciamento e a obten¢do de dados no banco de dados, foi implemen-
tada uma classe denominada “Database’. Esta classe recebe, como parametro de inicializagdo,
uma string de conexao do banco de dados, a qual € armazenada na classe secrets, conforme
descrito na Secao 5.3.1. Para a conexdo com o banco de dados, a classe utiliza a biblioteca
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“pyodbc™®. A classe, assim como a Secrets, € instanciada no momento da inicializacdo da API

e € armazenada como um contexto de aplicacdo do Flask.

Os métodos da classe permitem realizar consultas nas tabelas de transacdes e categorias,
retornando os resultados em listas de diciondrios, prontos para serem retornados pelos endpoints
utilizados pelo protétipo de aplicacdo. Além de métodos para obter dados das tabelas de transa-
coes e categorias, a classe oferece métodos para: inserir transagdes, que serd usado pelo pipeline
de ETL, conforme explicado na Secdo 5.4.3; atualizar os atributos gerenciados pelo protétipo

de uma transacao; e criar, atualizar e deletar categorias.

5.3.3 Endpoints da API da solucao

Os endpoints implementados na aplicagdo permitem o gerenciamento das entidades de
categorias e transagdes. Todas as requisi¢des para a API precisam estar acompanhadas de um
token de acesso da plataforma de identidade da Microsoft. Como explicado anteriormente, na
Secdo 4.2.1, foi utilizado um modelo de cédigo Flask da propria Microsoft com a autenticacdo ja
implementada. Em toda requisic@o, a API verifica se o token é vélido e se tem acesso ao recurso
da aplicacdo web, se ndo, é retornado um erro de “Token invalido”. Abaixo estdo descritos
os endpoints e os métodos disponiveis para cada operagdo. Uma versdo detalhada desta lista,

contendo o corpo da requisi¢do e resposta pode ser vista no Apéndice E.

* /category: gerencia todas as operagdes relacionadas a categorias, oferecendo os métodos:

— GET: recupera todas as categorias cadastradas.
— POST: cria novas categorias.
— PUT: atualiza uma ou mais categorias existentes.
— DELETE: exclui uma ou mais categorias.
* /transaction: gerencia todas as operacdes relacionadas a categorias, oferecendo os méto-
dos:
— GET: recupera todas as transacdes do banco de dados.

— POST: aciona o gatilho para realizar o processo de ETL, inserindo as novas transa-

¢oes.

8 <nhttps://pypi.org/project/pyodbc/>

42


https://pypi.org/project/pyodbc/

— PUT: altera os atributos gerenciados pelo protétipo de aplicacdo de uma ou mais

transacoes existentes.

* /data: retorna todos os dados necessdrios para o protétipo de aplicagdo atualizar o banco

de dados local. Este endpoint aceita somente requisi¢oes de GET:

— GET: recupera a lista de todas as transagdes e categorias, ou seja, todas as informa-

¢Oes necessdrias para atualizar o banco de dados local do protétipo de aplicacao.

5.4 DESENVOLVIMENTO DO PIPELINE DE DADOS

O pipeline de dados, como dito na Secdo 5.3.3, € acionado através do endpoint “/transaction”
utilizando o método “POST”. Toda vez que € realizada uma requisi¢ao para o endpoint, sao ins-
tanciados trés objetos: um para extragdo, que serd mostrado na Se¢do 5.4.1; para transformacao,

da Sec¢do 5.4.2; e para carga, Segdo 5.4.3.

5.4.1 Extracao

Toda a extragdo de dados da solugdo € realizada por uma classe. Essa classe possui
como atributos o URL base da Pluggy, clientld e clientSecret da Pluggy e uma lista de Id’s de
contas (que sao obtidos através do cofre de chaves). Quando um objeto da classe de extracdo é
instanciado, um token de acesso é gerado com o clientld e clientSecret, que tem a validade de
noventa minutos. A classe implementa métodos para requisicdo HTTP, assim como métodos

especificos para extrair as transacoes e gerar tokens de acesso.

Todos dados extraidos da solu¢do sdo provenientes da Pluggy, através do endpoint
“/transactions”. O Apéndice F mostra um fluxograma do método responsdvel por extrair as
transacoes da Pluggy, enquanto o Apéndice G mostra como exemplo duas transacdes retor-
nadas pelo mesmo endpoint. A saida da etapa de extracdo € uma lista com as transagdes, em

formato de diciondrios, de todas as contas configuradas no cofre de chaves de contas.

A ideia inicial da extragdo seria realizar uma primeira carga completa e as seguintes
serem apenas incrementais, interrompendo a extracdo na primeira transacdo com data mais
antiga que a ultima carga realizada e fazendo o merge pelo “Id” da transacdo. Porém, durante o
desenvolvimento, foi observado que algumas transacdes estavam sendo duplicadas. Apesar de
conterem Id’s e descri¢des diferentes, se tratavam de uma tnica operagdo, que aparecia somente
uma vez no extrato. De acordo com a prépria Pluggy, em sua documentagao, as transacoes
podem ser deletadas e substituidas com um novo Id caso algum campo, como a descri¢do, seja

modificado pela institui¢io financeira.

Por esse motivo, foi decidido ndo realizar extra¢des incrementais, e sim sempre realizar
a extracdo de todas as transagdes disponiveis na Pluggy, assim, dispensando a necessidade de

controlar as transacoes que foram deletadas e re-inseridas pela Pluggy. Outra possibilidade seria
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receber um gatilho vindo da Pluggy para excluir as transagdes que foram excluidas da base de
dados (que trocaram de Id), porém, foi definido sempre realizar a extragdo completa, devido ao

baixo volume de dados, de menos de duas mil transacdes combinando as trés instituicoes.

5.4.2 Transformacao

A transformacao dos dados extraidos da Pluggy foi realizada por outra classe especifica
para transformacgao. A classe recebe os dados de transagdes vindo da Pluggy de forma bruta,
em formato de lista de diciondrios (lista Gnica para todas as contas) e a transforma em um Da-
taFrame da biblioteca Pandas. No DataFrame, a primeira etapa de transformacao € selecionar

somente as colunas que serdo usadas: “id”, “description”, “type”,
Data”, “creditCardMetadata” e “accountld”.

99 ¢

amount”, “date”, “payment-

Com as colunas selecionadas, € realizada uma renomeacao, que substitui os nomes vin-

dos da API conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Colunas renomeadas ap6s transformagao

Nome Pluggy Novo nome

id id

description ds_transacao

type cod_tipo

amount vl transacao

date dt transacao
paymentData tempDadosTransacao
creditCardMetadata | tempDadosCredito
accountld cod conta

Com os campos renomeados sdo realizados os seguintes tratamentos nos valores:

- cod_metodo: € criada uma coluna chamada de cod metodo, que apresenta os valores: “Re-
cebimento”, caso o cod_tipo seja “CREDIT” (valor positivo); “Pix”, quando a descri¢do
da transacdo contém a palavra “Pix”; “Crédito”, caso o campo tempDadosCredito ndo

esteja vazio; “Débito”, caso ndo tenha se encaixado em nenhuma regra anterior.

- vl transacao: o valor da transac¢do ¢ multiplicado por -1 caso o cod tipo da transagao seja
“DEBIT” (valor negativo).

- ds_transacao: para as transacdes Pix originadas do Nubank, a descricdo € alterada para
concatenar o “‘documentNumber” do pagador, caso seja um valor positivo, ou do recebe-
dor, caso seja um valor negativo. Este processamento € feito para auxiliar na identificacdo
da transacdo, ja que as descri¢des de transacdes Pix do Nubank contém somente “Trans-

feréncia Enviada” ou “Transferéncia Recebida”.
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Ap6s as transformacgdes de valores, os campos “tempDadosTransacao” e “tempDados-
Credito” sdo eliminados do DataFrame e as linhas sdo ordenadas de forma decrescente pela
data de transa¢do. Com todas transformagdes prontas, a saida desta etapa é um DataFrame com

os dados sanitizados e prontos para serem carregados no banco de dados da solugdo.

5.4.3 Carga

Como mencionado na Secdo 5.4.1, todas as transagdes sdo extraidas em todas execu-
¢oes do pipeline da solucdo. Desta forma, para realizar a carga dos novos dados nao € possivel
realizar somente uma inser¢do. Também ndo € possivel deletar todos os dados ja carregados no
banco e substituir pelos novos, ja que os atributos gerenciados pelo protétipo, como as catego-

rias, seriam perdidos.

Para resolver o problema, € realizado um processo de merge personalizado, representado

pela Figura 14. Esse processo pode ser dividido em trés etapas principais:

1. Verifica se existe algum registro no banco de dados que nio existe nos novos dados ex-

traidos da Pluggy, comparando pelo “Id”.

2. Caso exista algum registro que se encaixe nesse caso, busca entre as novas transacoes
da extracdo (as transagdes que ainda ndo existem no banco de dados) uma transacdo

equivalente a esse registro, com o mesmo valor, data, hora e conta.

a) Se existir uma transagao equivalente, realiza um merge, substituindo os atributos (in-
cluindo o “Id”) da transa¢do do banco de dados pelos atributos da nova transac¢io. Os
unicos atributos que nao sdo substituidos pelos novos sdo os atributos gerenciados

pelo protétipo (que ndo sdo provenientes da extracao dos dados).

b) Se ndo existir nenhuma transacao equivalente entre as extraidas pela Pluggy, a tran-
sacdo do banco de dados € deletada.

3. Osregistros novos, que nao se encaixam em uma atualizacio de atributos, sdo adicionados
na tabela com a categoria padrdo (“Sem categoria”) e identificador de “Ignorar” padrao
(falso). Enquanto os registros vindos da Pluggy, que ja existem no banco de dados (com

o mesmo Id) ndo sdo inseridos.
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Figura 14 — Fluxograma do merge

Banco de dados

Extragdo API da solugao
Transagdes Transagdes
Pluggy BD

Start

For Transacgdo in
Transagoes BD

For Transagéo in
Transagdes Pluggy

Transagao existe em
Transagdes Plugay?

Transagdo existe em
transagdes antigas?

Busca uma
transagao
equivalente

Append
Transagdes
antigas

Insere transagdo

no BD

Existe transagdo
equivalente?

Substitui atributos da

Deleta transacao

transagao do BD pelos do BD

atributos da nova
e

—

Append Transagdes
antigas

—_—

Fonte: O Autor (2024).
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo ird abordar os principais topicos do desenvolvimento do protétipo de apli-
cacdo, que é responsavel pela apresentacao dos dados extraidos e gerenciamento dos atributos
“categoria” e “‘ignorar” das transagdes. Serd abordado como o protétipo realiza a autenticacao
para acessar os dados da API na Secdo 6.1; como os dados locais do protétipo estdo sendo
gerenciados na Secdo 6.2 e Secdo 6.3; e como as telas de apresentagdao dos dados foram desen-

volvidas na Secdo 6.4.

6.1 AUTENTICACAO

A Microsoft disponibiliza um modelo de aplicacdo Swift com a l6gica de autenticacio
via Entra ID ja implementada. No entanto, esse modelo utiliza o “UIKit”', e ndo o “SwiftUI"?,

framework de interfaces mais recente do Swift, lancado em 2019.

Por esse motivo, foi adotado um modelo desenvolvido pela comunidade que adapta a
solugdo da Microsoft para SwiftUI: o “MSALSwiftUI"3. Esse modelo inclui uma tela de login
que redireciona o usudrio para o link de autenticacdo da Microsoft e, ap6s o login bem-sucedido,
retorna uma struct com o e-mail e o foken de acesso do usudrio. As informacgdes da struct sao
salvar para consultas futuras a API da solugdo, e o usudrio é redirecionado a tela de relatério do

protétipo.

6.2 MODELO DE DADOS

Foram desenvolvidas duas classes para representar as entidades de dados do protétipo
de aplicagdo movel, “Transaction” e “Category”. Ambas as classes implementam o protocolo
“Codable” do Swift, que possibilita a codificacdo e decodificagdo JSON para simplificar o pro-

cesso de comunicacido com a API, evitando conversdoes manuais.

O banco de dados local utilizado foi uma versio do “SQLite”* para Swift. Como mos-
trado no Sec¢do 4.5, o banco local terd duas tabelas, uma para transagdes e uma para categorias,
sendo que os atributos das tabelas mantém uma correspondéncia direta com os atributos das

classes.

<https://developer.apple.com/documentation/uikit/>
<https://developer.apple.com/xcode/swiftui/>
<https://github.com/alschmut/MS ALSwiftUI>
<https://github.com/stephencelis/SQLite.swift>
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6.3 GERENCIAMENTO DE DADOS

O protétipo de aplicacdo foi separado em trés classes para gerenciar os dados locais:

- “ApiManager”: responsavel por gerenciar toda a comunica¢do com a API da solugdo,
abstraindo a légica de manipulacdo de requisicoes HTTP. A classe tem como atributo o
URL base da API e o “accessToken” que foi gerado apds o login do usudrio pelo fluxo
de autenticacdo do modelo. Possui somente métodos genéricos que recebem o endpoint,

método e payload para realizar a requisicao.

- “DatabaseManager’: classe responsdvel por realizar todo o gerenciamento do banco de
dados local. Além de recuperar, incluir, excluir e atualizar registros das tabelas, também
precisa controlar o arquivo do banco de dados, e criar as tabelas durante a primeira exe-

cucdo.

- “DataManager”: centraliza todo gerenciamento de dados do protétipo. E responsdvel
por armazenar os dados organizados para a visualizagdo, sincronizar os dados locais com
a nuvem, gerenciar o estado de carregamento das informacdes e fazer atualizagdes sobre

os dados locais.

6.3.1 Classe DataManager

“DataManager” € a Unica classe de gerenciamento que € referenciada nas telas do pro-
totipo, ou seja, todos as requisi¢cdes de API e comandos no banco de dados passam pela classe
“DataManager”. Ela € instanciada no inicio da execucdo do aplicativo, logo apds o login do

usudrio, e realiza a sincronizag¢do dos dados da nuvem com o banco de dados local.

Essa sincronizacdo acontece através de uma carga completa, excluindo todos registros
do banco de dados local e inserindo todos registros de transacgdes e categorias retornados pelo
endpoint “Idata” da API da solu¢do. Ao receber os registros e armazenar em seu banco local,

organiza informacdes pré-calculadas em memdria.

O protétipo de aplicagdo é composto por telas mensais, portanto, a DataManager utiliza
outra classe para armazenar as informacdes necessdrias divididas por més. A DataManager
utiliza um diciondrio de pares chave-valor, onde a chave € uma string no formato "ano-més" (por
exemplo, "2024-11") e o valor € um objeto de uma classe chamada “MonthlyData’. Esta classe,
MonthlyData, possui como atributos a lista de transacdes, a soma dos gastos e das receitas,
a lista de transagcOes ndo categorizadas (consideradas como novas) e um diciondrio onde cada

categoria € uma chave e o valor gasto € o valor, sempre referentes ao més especifico.

Além do diciondrio de dados mensais, a classe “DataManager” também possui 0s atri-

butos:
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Lista de objetos categoria, ja que as categorias ndo variam de acordo com o més, somente

seus valores;

Lista de categorias deletadas durante a sessao;

Booleano que identifica se os dados estdo disponiveis para serem visualizados na tela;

Objeto da classe ApiManager para realizar as requisi¢des para a APL.

Uma das responsabilidades da classe é controlar as alteracdes nos dados que devem ser
enviadas para a nuvem. Para isso, a DataManager utiliza, além da lista de categorias deletadas,
a classe DatabaseManager, para realizar consultas buscando transag¢des e categorias com 0S
campos “bool_alterado” ou “bool_adicionado” verdadeiros. O envio das atualizacOes para a
nuvem pode acontecer em dois momentos: na saida da tela de categorizacdo de transacdes
ou quando o aplicativo € colocado em segundo plano pelo usudrio. Para enviar as atualizac¢des
utiliza a classe ApiManager, que faz requisi¢oes de “POST”, “PUT” ou “DELETE” para manter

os dados da nuvem sincronizados com o protétipo de aplicacgao.

6.3.2 Diagrama de classes

O diagrama de classes da solucdo esta representado na Figura 15, destacando as rela-
¢Oes e responsabilidades de cada classe. A classe central da solugdo € a “DataManager”, que
coordena as principais funcionalidades e intera¢des entre os componentes. Ela mantém relacao
direta com as classes ApiManager, Category e MonthlyData. Ja a classe MonthlyData apresenta
duas relacdes distintas com a classe Transaction: uma lista que armazena todas as transacdes e
outra especifica para as transac¢des novas. Por outro lado, a classe DatabaseManager € indepen-
dente, sem relacionamentos diretos com outras classes, sendo instanciada de forma autdbnoma

na inicializacdo da aplicacao.
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Figura 15 — Diagrama de classes

Transaction

Transaction

+id : String

+ dsTransacao : String
+ codTipo : String

+ codMetodo : String
+ dtTransacao : String
+ etlData : String

+ dtAlteracao : String
+ vITransacao : double
+ dsConta : String

+ boolNovo : Bool

+ boollgnorar : Bool

+ idCategoria : String
+ boolAlterado : Bool

+id : String

+ dsTransacao : String
+ codTipo : String

+ codMetodo : String
+ dtTransacao : String
+ etlData : String

+ dtAlteracao : String
+ viTransacao : double
+ dsConta : String

+ boolNovo : Bool

+ boollgnorar : Bool

+ idCategoria : String
+ boolAlterado : Bool

+ getDtTransacaoDate() : Date
+ getDtTransacaoYearMonth() : String
+ getVITransacaoSemSinal() : Double

+ getDtTransacaoDate() : Date
+ getDtTransacaoYearMonth() : String
+ getVITransacaoSemSinal() : Double

i

allTransactions

1

0.*

newTransactions

MonthlyData

+ month : String

+ expenses : Double
+ revenues : Double

+ allTransactions : [Transaction]
+ categoryValues : {idCategory : Double}

+ newTransactions : [Transaction]

monthlyData

DataManager

+ categories : [Category]

ApiManager

- urlDominio : String
- accessToken : String

- apiManager : ApiManager = None

+ monthlyData : {String : MonthlyData}
+ loadedData : Bool = False
- deletedCategories : [Category] = []

+ getData(apiManager)

- request(url : URL, httpMethod : String, payload : {}) : String
+ sendRequest(method : String, endpoint : String, payload : {}) :

- syncLocalWithCloud()
String

+ syncCloudWithLocal()

6.4 TELAS

O protétipo de aplicag@o é composto por trés telas principais: relatério, categorizagdo de

Banking”.

+ etlTransactions()

- updateMonthlyData(month : String)
+ updateLocalTransaction(transaction : Transaction)

+ deleteCategory(category : Category)
+ UpdateLocalCategory(category : Category)

categories

Category

DatabaseManager

- database : Connection

- createTables()

- createTableTransaction()
- createTableCategory()

+ deleteTables()

- deleteAllTransactions()

- deleteAllCategories()

+ fetchMonths() : [String]
+ deleteCategory()

+ fetchAllCategories() : [Category]

- updateCategory(category : Category)

+ fetchAddedCategories() : [Category]

+ fetchAllTransactions(month : String = ") : [Transaction]
+ insertUpdateTransaction(transaction : Transaction)
- updateTransaction(transaction : Transaction)

+ insertUpdateCategory(category : Category)

+ fetchExpensesRevenues(month : String, expenseRevenue : String) : Double
+ fetchCategoryExpenseMonth(month : String) : {String : Double}

+ fetchChangedTransactions() : [Transaction]

+ fetchChangedCategories() : [Category]

+ setBoolChangedFalse(transactions : [Transaction], categories : [Category])

Fonte: O Autor (2024).
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+id : String

+ dslcone : String

+ nmCategoria : String
+ boolAlterado : Bool

novas transacoes e gerenciamento das categorias. Todas as telas buscaram seguir o padrdo dos
protétipos da Secao 4.4, com as mesmas funcionalidades e estilo, diferindo apenas o tamanhos
de componente e fontes. Todas informacdes apresentadas nas figuras sdo dados reais vindos da

Pluggy, extraidos das trés institui¢des apresentadas na Secdo 5.1: “Nubank”, “Bradesco” e “XP




6.4.1 Relatorio

A pégina inicial, apresentada na Figura 16, mostra o relatorio mensal, que possui na
area superior da tela uma selecdo de meses no formato “ano-més”, assim como o diciondrio
chave-valor da classe DataManager € um botdo para sincronizar, que aciona o pipeline de ETL

da API. Na 4rea principal do relatério apresenta:

O somatério de gastos e receitas que ndo foram marcadas como “ignoradas” do més;

A quantidade de transacdes nao categorizadas, acompanhada da primeira transacao nao

categorizada;

O somatdrio de gastos nao ignorados por categoria;

Uma listagem das cinco ultimas transacoes.

A Figura 16a mostra o relatério de um més em que todas as transacoes estdo categoriza-
das, enquanto a Figura 16b mostra um més onde nenhuma transagdo foi categorizada. A partir
da pagina inicial, é possivel ser redirecionado para a tela de categorizagao de transag¢des da Fi-
gura 18 através do cartdo “Novas transacdes”, ou para a listagem de transa¢des da Figura 17,

clicando no “Ver tudo” do cartdo de transagdes recentes.

6.4.2 Listagem de transacoes

A listagem de transagdes, apresentada na Figura 17a, mostra todas as transag¢des, marca-
das como ignoradas ou ndo, do més que estava selecionado. Cada transacdo tem sua descri¢ao,
valor, data, categoria e icone de categoria. Transa¢cOes marcadas como ignoradas sdo mostradas

com a opacidade mais baixa (texto acinzentado).

E possivel abrir um menu de contexto para editar os atributos de categoria e ignorado
de uma transa¢do, como mostrado na Figura 17b. Com o menu aberto, é possivel realizar duas
acoes: “Ignorar” que ird marcar a transacdo como ignorada; e “Editar categoria”, que ird levar

0 usudrio para a tela de categorizagdo (Figura 18) da transacdo selecionada.

6.4.3 Categorizacao

A Figura 18 mostra a tela utilizada para categorizar as transacdes. No cabecalho da
tela é possivel voltar para a pagina inicial ou ir para a tela de gerenciamento de categorias.
A transacdo que estd sendo categorizada é apresentada em um cartdo com as informagdes de
valor, descricdo, data e conta origem. Além das informagdes, o cartdo também possui o icone
de um olho, que possibilita marcar a transagdo como ignorada. A redu¢do da opacidade dos
textos representa que a transacdo em questao estd ignorada, assim como feito na listagem de

transacoes (Figura 17a).
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Figura 16 — Desenvolvimento: relatério

< 2024-10 > ¢

R$6650 -R$1212

Novas transacées Categorias

@ Presente
—

@ Escritério

Sem novas transacoes! -

H Alimentagédo
-
Transporte

a

TransacoOes recentes Ver tudo >

TRANSF SALDO C/SAL
P/CC - DBSERVERAS...

[E[] Salério

31/10/2024 04:42

R$ 6.650,05

UBER* PENDING

@ Transporte
30/10/2024 00:35

-R$ 20,87

UBER* PENDING
@ Transporte

AAIMAINnAAA A7.AN

-R$ 34,93

(a) Relatorio - més fechado

<

RSO

Novas transacdes

“R$43

EMPRESA BENTO

GONCALVES DBENTO GONC...

Transacgoes recentes

Pix enviado para Gracilene
Moreira de Barros

$ Sem categoria
03/11/2024 05:10

Pix enviado para Gracilene
Moreira de Barros

$ Sem categoria
03/11/2024 01:20

MP*MELIMAIS
$ Sem categoria
02/11/2024 15:03

EC

$ Sem categoria
02/11/2024 14:58

TERR AEROPORTO

POA

$ Sem%

c))
!

-R$297

Categorias

Sem categoria

Ver tudo >

-R$ 50,00

-R$ 50,00

-R$ 4,09

-R$ 9,90

-R$ 109,50

(b) Relatorio - més corrente

Fonte: O Autor (2024).

Abaixo do cartdo da transacdo existe uma lista com todas as categorias criadas, seus
icones e nomes. Ao usudrio clicar em uma das categorias, estard atribuindo a transa¢ao em
questdo a categoria. Quando o usudrio categoriza a transacao, a classe DataManager envia a
alteracdo para o banco de dados local, mudando a categoria, “bool_alterado” para verdadeiro,
“bool_novo” para falso e “bool_ignorado” para o que estava selecionado quando o usudrio

confirmou a categoria. J4 o envio da atualizacdo para a nuvem acontece da forma explicaa na

Secdo 6.3.1.
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Figura 17 — Desenvolvimento: listagem de transagdes

31/10/2024 04:42

< Back
UBER* PENDING
@ Transporte -R$ 20,87
UBER* PENDING
@ Transporte -R$ 34,93
29/10/2024 17:22
Pix enviado para Cristian
Oltramari 00223745073
H Alimentagdo -R$ 9,00
aliexpress aliexpress
% Presente -RS$ 26,93 % Presente -R$ 26,93
9/10/2024 02:2( 9/10/2024 )
aliexpress Ignorar ®
@ Escritério -R$ 240,61
S Editar categoria /
Pix enviado para Elton Luis
Martins de Barros
LH Alimentagdo -R$ 40,00
) 11:0C
(a) Lista de transacdes (b) Menu de contexto de uma transacio

Fonte: O Autor (2024).

6.4.4 Gerenciamento de categorias

A Figura 19 mostra as telas usadas para gerenciar as categorias do protétipo de aplica-
cdo. A Figura 19a é composta por uma lista padrao da SwiftUI, com o icone e nome de cada
uma das categorias criadas (com excecdo da categoria padrdo chamada “Sem categoria” que

nao pode ser editada).

Na lista € possivel usar o gesto padrao de arrastar para um dos lados para realizar a acdo
de delete. Quando uma categoria é deletada todas as transacOes dessa categoria sdo direcionadas
para a categoria padrao (“Sem categoria”) e a categoria € incluida na lista de categorias deletadas

da classe DataManager, que, posteriormente, sao enviadas para o endpoint “/category” usando
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Figura 18 — Desenvolvimento: categorizacdo de transacao

< Back Editar categoria < Back Editar categoria

@ »

-R$43

EMPRESA BENTO GONCALVES
DBENTO GONCALVBR

(a) Transacdo ndo ignorada (b) Transagdo ignorada

Fonte: O Autor (2024).

o método “DELETE”.

Além de excluir, € possivel criar novas categorias usando o botdo “Criar” do cabecalho
ou editar, clicando em uma das categorias da lista. Tanto na edi¢do quanto criacdo € aberta uma
“sheet”™ do SwiftUI com o icone e nome da categoria - quando se trata de uma criagio mostra o
icone padrio de cifrdo e o nome em branco. Quando uma categoria € criada, ¢ marcada com o
“bool_adicionado” verdadeiro e enviada para o endpoint “/category” com o método “POST”, ja
quando ¢ alterada, € marcada com o “bool_alterado” e € enviada para o mesmo endpoint, porém
com o método “PUT”.

> <https://developer.apple.com/documentation/swiftui/view/sheet(ispresented:ondismiss:content:)>
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Figura 19 — Desenvolvimento: gerenciamento de categorias

v G - > G --
< Back Criar

f{ Alimentagdo {{ Alimentacdo

& Salude & Salde

Assinatura Assinatura

@) Pet @) Pet

M Estudos M Estudos

& Presente & Presente

& Transporte &) Transporte

€®) Transferéncias contas 48 Trancfarnriae ~antac

D Salario Editar

49 Taxas

& Escritério T 1

AIimentagéo|

(a) Listagem de categorias (b) Edicdo de categoria

Fonte: O Autor (2024).
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7 TESTES

Os testes foram divididos entre a validag¢do da integracdo de dados (Secdo 7.1), ou seja,
se os dados das instituicdes financeiras estao sendo extraidos e carregados corretamente para o
banco de dados em nuvem da solugdo; e os testes do protétipo de aplicacdo (Segdo 7.2), que

valida se os dados estdo sendo mostrados corretamente no prot6tipo de visualizagdo de dados.

7.1 VALIDACAO DA INTEGRACAO DE DADOS

Os testes desta secdo abrangem a parte da soluc@o responsavel por executar o pipeline
de integracdo de dados e enviar os dados para o protétipo de aplicagdo. Para isso, foi separado
entre: testes de autenticacio, que validam se somente usudrios autorizados estdo com acesso
aos dados da solugdo (Secao 7.1.1); e a validagdao de dados, com objetivo de comparar o que
foi extraido da Pluggy com os dados apresentados pelas instituicdes financeiras em extratos

bancérias e em seus aplicativos individuais (Se¢ao 7.1.2).

7.1.1 Autenticacao

Para validar se a autenticac@o estd funcionando corretamente, foram realizadas quatro

requisicoes na API da solucdo:

1. Com usudrio valido dentro da organizacao do Entra ID;
2. Sem nenhum tipo de autentica¢do definida.
3. Usando um token invalido;

4. Usudrio logado porém com conta de fora da organizagao;

Todas requisi¢des realizadas foram a partir da plataforma Postman', no endpoint “/category”
utilizando o método “GET”” sem nenhum corpo de requisicao, somente os cabecalhos padrao do
Postman para o tipo de autenticacdo. A geragdo do foken de todos os testes (que utilizaram foken

gerado) foram realizadas pelo mesmo endereco, ID de organizacao, cliente, segredo e escopo.

Entre os testes realizados, somente o caso niimero um teve sucesso para obter a resposta
da requisicdo. O teste niimero dois, assim como o teste de nimero trés, retornaram codigo de
resposta 401 acompanhado por uma mensagem de “Token invédlido”. Enquanto o teste nimero
quatro retornou erro ainda ao tentar realizar o login através do link de autenticacdo na organi-

zagdo. As evidéncias dos testes realizados podem ser vistos no Apéndice H

' <https://www.postman.com>
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7.1.2 Validacao de dados

Foram realizados testes individuais em cada uma das institui¢des financeiras, compa-
rando a fatura de um més, gerada através do aplicativo da institui¢do com os dados que foram
carregados para o banco de dados. Esta comparacao foi realizada entre os campos: descri¢ao,
valor e data do langcamento. Entre os testes realizados, os langamentos apresentados no banco

de dados fecharam com os langamentos da fatura das trés contas - XP, Nubank e Bradesco.

Um exemplo de como foi realizada a comparacdo para a conta corrente Nubank, no
més de outubro de 2024, pode ser visto na Figura 20. A Figura 20a mostra uma consulta no
banco de dados, selecionando todas as transagdes da conta com nome “Nubank - conta” no més
de outubro de 2024. Enquanto a Figura 20b mostra o extrato da conta vindo diretamente do

aplicativo do Nubank.

E possivel identificar que a quantidade de lancamentos é a mesma nos dois casos, com
datas e valores iguais. Ja as descri¢des, apesar de ndo serem exatamente iguais ao extrato, ainda
contém a mesma informacdo, sendo o suficiente para identificar a transa¢do. A diferenca nas
descricdes acontece porque o Nubank ndo disponibiliza a descricdo exatamente igual ao extrato
para o Open Finance. As outras contas bancdrias obtiveram resultados parecidos, algumas com
diferencas na descri¢do, mas com os valores, datas e sentido da descri¢cdo sempre iguais ao

extrato.

Todos os testes que envolvem realizar consultas no banco de dados foram realizados
através da mesma ferramenta de consultas de bancos de dados, o “TablePlus”>. A conexio com

o banco de dados em nuvem foi realizada através da string de conexao usada pela API.

7.2 VALIDACAO DO PROTOTIPO

A validagdo do protétipo se deu por dois testes principais: o teste de dados, para validar
se os dados apresentados pelo protétipo estdo de acordo com os dados extraidos pelo pipeline de
integracdo; e o teste das modificacdes de informacdes controladas pelo protétipo. Para validar
se as informacdes alteradas pelo protétipo de aplicacdo estdo sendo refletidos corretamente
para a nuvem foram realizados diversos testes categorizando transacgdes, alterando o atributo de

“ignorar” e realizando todas operagdes de categoria, criagdes, edicdes e exclusdes.

Para validar se as telas do protétipo estdo mostrando os dados corretamente, de acordo

com o apresentado pelas instituicdes financeiras, foram realizados quatro testes:

1. Somatério de gastos e receitas: validar se os valores apresentados nos dois primeiros

cartoes do relatdrio estao de acordo com os valores do banco de dados.

2 <https://tableplus.com>
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Figura 20 — Validacao de dados: Nubank - conta corrente

(a) Validacdo de dados: banco de dados em nuvem

ft.dt_transacao

,ft.ds_transacao

,ft.vl_transacao

,dc.ds_conta

transactions.f_transacao Gt
N transactions.d_conta dc
ft.cod_conta = dc.cod_conta

(ft.dt_transacao) = 2024

(ft.dt_transacao) = 10
dc.ds_conta : r
ft.dt_transacao

—_——
=+ line 15, column 1, location 321

dt_transacao ds_transacao vl_transacao ds_conta
2024-10-01 19:57:23. Transferéncia Recebida|LUCAS MARTINS DE BARROS 1280.00 Nubank - conta
2024-10-01 19:57:51. Pagamento efetuado -1281.85 Nubank - conta
2024-10-03 15:40:54. Transferéncia enviada|Douglas Lucietto -50.00 Nubank - conta
2024-10-14 12:20:32. Transferéncia Recebida|FERNANDA DE SOUZA LOPES 40.00 Nubank - conta
2024-10-17 21:44:25. Transferéncia enviada|Douglas Lucietto -90.00 Nubank - conta
2024-10-22 22:04:48. Transferéncia enviada|Gracilene Moreira de Barros -50.00 Nubank - conta

2024-10-25 121:34. Pagamento de fatura -50.89 Nubank - conta

2024-10-31 19:14:53. Transferéncia enviada|Douglas Lucietto -50.00 Nubank - conta

(b) Validac@o de dados: extrato

NU_437153165_010UT2024_310UT2024

Data Valor Identificador Descrigdo

01/10/2024 | 1280.00  B61c7e53-e782-41e1-afd-b7c44fa01903 Transferéncia recebida pelo Pix - LUCAS MARTINS DE BARROS - ---.640.880-++ - BCO BRADESCO S.A. (0237) Agéncia: 3269 Conta: 69772-9
01/10/2024 | -1281.85 B6fc7e6f-3ce9-410d-ach5-di5a1c512885 Pagamento de boleto efetuado - FUNDACAO UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

03/10/2024 | -50.00 B6fee536-6¢7f-4b7b-bale-153c43133c68 Transferéncia enviada pelo Pix - Douglas Lucietto - #+.980.220-++ - NU PAGAMENTOS - IP (0260) Agéncia: 1 Conta: 95232620-3

14/10/2024 | 40.00 B670d0c8f-03e3-4f6e-b7c6-c54ccb1dd5a8 | Transferéncia recebida pelo Pix - FERNANDA DE SOUZA LOPES - -+-.660.570--- - COOP SICREDI SERRANA RS Agéncia: 167 Conta: 88046-5
17/10/2024 | -90.00 B7118539-2021-4356-b7eb-edc92dbbe06e | Transferéncia enviada pelo Pix - Douglas Lucietto - +=+.990.220-+- - NU PAGAMENTOS - IP (0260) Agéncia: 1 Conta: 95232620-3

22/10/2024 | -50.00 67182180-a33a-43c7-B0d4-e1761046bfe8 | Transferéncia enviada pelo Pix - Gracilene Moreira de Barros - +++.849.810-+* - BCO [TAUCARD S.A. Agéncia: 500 Conta: 24587630-0
25/10/2024 | -50.89 B671b9b5d-3fc6-4bcf-befd-fB7d2c67d62b Pagamento de fatura

31/10/2024 | -50.00 6723d72d-3484-45d4-8da6-638b7cbabbac | Transferéncia enviada pelo Pix - Douglas Lucietto - +++.990.220-++ - NU PAGAMENTOS - IP (0260) Agéncia: 1 Conta: 95232620-3

Fonte: O Autor (2024).

2. TransacOes nao categorizadas: validar a quantidade de transacdes novas, quais sdo e

qual € a primeira transacao nova.

3. Gastos por categoria: validar se os valores gastos por categoria estdo de acordo com os

valores no banco de dados.

4. Transacoes recentes: se as cinco transacoes recentes do relatorio da aplicagdo estdo apre-

sentando a descri¢do, data, valor, nome da categoria e icone corretamente.

Os testes foram realizados nas telas dos meses de novembro e outubro de 2024, com-
parando os valores mostrados nas telas do protétipo com o banco de dados em nuvem, ou seja,
validando também possiveis problemas na inser¢do ou consulta do banco de dados local e nos
retornos dos endpoints da API. Os resultados das consultas no banco de dados e a tela de rela-

torio do protétipo foram exatamente iguais, mostrando que:

- A API da solucido estd enviando os dados corretamente através dos endpoints;
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- O protétipo de aplicacdo estd salvando os dados recebidos da API em seu banco de dados

local de forma correta;

- As transformacdes realizadas pelo prototipo de aplicacdo durante a exibicdo (regra de
separacdo por més e formatacdes de datas para textos) ndo fizeram com que os dados

divergissem.

As evidéncias dos testes, assim como as consultas realizadas no banco de dados em

nuvem, sdo apresentadas no Apéndice I.

59



60

8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visava resolver o problema da integracao de dados financeiros para facili-
tar o controle financeiro de um individuo. Para o desenvolvimento da solucdo, se fez necessario
fundamentar conceitos que envolvem o tema de integragdo de dados, como a engenharia de da-
dos e 0 Open Finance como um padrao de dados financeiros. A partir da fundamentagao tedrica,
foi proposta uma solucio, definindo as tecnologias, a arquitetura a ser utilizada e estabelecendo

os requisitos funcionais e interfaces necessdrias para implementacao.

Com a solug@o proposta, iniciou-se a etapa de desenvolvimento, primeiramente reali-
zando a integragdo dos dados financeiros, que incluiu a configuragdo da plataforma fornecedora
dos dados, construcao de um pipeline de ETL, configuracdo de um ambiente em nuvem e de-
senvolvimento de uma API para comunicagdo com o protétipo de aplicacdo. Em seguida, foi
desenvolvido o protétipo de aplicacio mével, abordando desde a estruturacio e gerenciamento
dos dados até a implementagao das telas e funcionalidades principais. Por fim, foram realizados
testes para validar os dados extraidos, o funcionamento da integracdo e a eficacia do protétipo

desenvolvido.

8.1 CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados e solu¢@o desenvolvida ao longo deste trabalho, pode-
se concluir que € vidvel integrar os dados financeiros de uma pessoa mesmo que estejam dis-
tribuidos em mais de uma institui¢do. Porém, mesmo fazendo uso de um padrdo definido para
homogenizar o acesso aos dados das diferentes institui¢des financeiras no pais, existem dificul-

dades causadas pelas diferengas nas implementacdes do padrao pelas diferentes instituicoes.

O Open Finance é um grande facilitador para a integragdo dos dados, tanto definindo
uma forma de obter os dados diretamente das instituicdes, quanto definindo um padrao entre as
institui¢des financeiras, reduzindo a quantidade de transformacgdes necessdrias para integracao
das informacdes. Além disso, a plataforma Pluggy foi essencial para o desenvolvimento por

viabilizar o acesso aos dados do Open Finance.

Apesar dos padroes impostos pelo Open Finance, observou-se que a padronizacdo entre
as instituicdes € limitada aos nomes dos campos e seus tipos. Os campos de texto livre, como
a descricdo da transacdo (campo ‘/data/transactionName” no Open Finance, equivalente ao
“ds_transacao” da solu¢do), ndo tem seu conteido padronizado. Isso fez com que se tornasse
necessdrio, por exemplo, realizar uma transformacdo para padronizar a descri¢do das transacoes

de um dos bancos.

Outra dificuldade durante a integra¢do dos dados foi com o /d das transacdes, vindo da



Pluggy, que pode mudar de acordo com as mudangas de outros campos, como a descri¢do. Esse

problema foi contornado realizando um processo de merge personalizado que se assemelha a

uma carga completa. Porém, seria possivel resolver o problema de outras formas, por exem-

plo, recebendo um gatilho da prépria Pluggy quando uma transacdo € excluida para replicar a

exclusio no banco de dados da solucao.

8.2 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes de melhoria e continuidade do trabalho, € possivel:

- Tornar a solu¢ao multiusudrio: para agregar essa funcionalidade ndo seria possivel uti-

lizar a versdo grétis da Pluggy (Meu Pluggy), seria necessario ter um fluxo de autenticacio
na Pluggy através do prototipo, adicionar uma tabela para controle de usudrios no banco
de dados e realizar o controle das requisi¢des da API para retornar somente dados do

usudrio que estd realizando a requisicao.

Realizar carga incremental no banco de dados local do protétipo: esta funcionalidade
iria reduzir a necessidade de processamento tanto do protétipo de aplicagdo quanto da
API. Para realizar a carga incremental seria necessdrio adicionar um campo de data de
alteracao no banco de dados em nuvem, assim como registrar um histérico das transacoes
e categorias deletadas. O endpoint “/data” poderia ser alterado para receber uma data de
ultima atualizacdo, que retorne somente os dados atualizados (e excluidos) apds a dltima

atualizacdo do protdtipo.

Carga incremental do pipeline de integracao: seria necessdrio adicionar um endpoint
para receber as transacdes excluidas da Pluggy (através de um webhook'), possibilitando
a realizacdo de extracdes incrementais. Além de excluir as transagdes necessdrias ainda
seria necessario realizar a busca por similaridade para ndo perder as informacdes de cate-

goria e “‘ignorar”, controladas pelo protétipo.

Adicionar outras informacoes do Open Finance: através da Pluggy e do Open Finance
€ possivel adicionar outras informagdes das contas bancdrias, como por exemplo saldos e

informacdes de investimentos.

Desacoplamento do fornecedor de dados: da forma que o pipeline de ETL foi desen-
volvido existe um acoplamento direto com a Pluggy. Para facilitar a troca de fornecedor
ou aceitar mais de um fornecedor para contas diferentes poderia ser aplicado o padrdo
de Injecdo de Dependéncia, com auxilio de uma interface abstrata que defina operagdes

esperadas de qualquer fornecedor (GAMMA et al., 2000).

<https://docs.pluggy.ai/docs/webhooks>
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O Cddigo 1 representa o retorno do endpoint “/accounts” da Pluggy, passando o Ife-
mld da conexdo com a “XP Banking” - “3ee6505a-4029-4b7a-9{4{-905175d8ac4f”. Os itens

“taxNumber* e “transferNumber* do exemplo de retorno foram censurados.

Importante ressaltar que, para o mesmo ifemld foram recuperados dois Id’s diferentes,

representando os dois produtos vinculados a esse itemld, um do tipo “BANK” (conta corrente)

e o outro do tipo “CREDIT” (cartdao de crédito). Estes dois Id’s serdo usados para obter as

transacoes, que sdo vinculadas especificamente aos produtos (como descrito na Se¢do 5.4.1).

Os dois outros Item’s usados no desenvolvimento (“Nubank” e “Bradesco’) também contém

um produto de conta corrente e outro de cartdo de crédito, assim como o “XP”.

Cdodigo 1 — Retorno do endpoint accounts da Pluggy

"total":

2 s

"totalPages": 1,

"page”:
"results

{

L,
H: [

"id": "57dc15f3-0e55-44d8—-a88c—-f3cccblecalc",

"type": "BANK",

"subtype": "CHECKING_ACCOUNT",

"name": "Banco XP_S.A.",

"balance": 2635.06,

"currencyCode": "BRL",

"itemId": "3ee6505a-4029-4b7a-9f4f -905175d8ac4f"

"number": "00710485-8",

"createdAt": "2024-09-13T20:08:59.775Z",

"updatedAt": "2024-10-12T20:39:18.1227Z",

"marketingName": null ,

"taxNumber" : "swx. kwx kxx —wx

"owner": "LUCAS_MARTINS_DE BARROS",

"bankData": {
"transferNumber" : "sss/wwnn/wkkknwnwwwnx—x"
"closingBalance": 2635.06,
"automaticallylnvestedBalance": 2635.06,
"overdraftContractedLimit": O,
"overdraftUsedLimit": O,
"unarrangedOverdraftAmount": 0

}.

"creditData": null
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"id": "240b5fb8-e25e -443b-b562—-adcfal3fdeaf"”,
"type": "CREDIT",

"subtype": "CREDIT_CARD",

"name": "Cartao_XP_Visa_Infinite",

"balance": 1548.76,

"currencyCode": "BRL",

"itemId": "3ee6505a-4029-4b7a-9f4f -905175d8ac4f"
"number": "8470",

"createdAt": "2024-09-13T20:09:00.508Z2",
"updatedAt": "2024-10-12T20:39:18.2727Z",
"marketingName": null ,

"taxNumber": null ,

"owner": "LUCAS_MARTINS_DE BARROS",
"bankData": null ,

"creditData": {

"level": "INFINITE",
"brand": "VISA",
"balanceCloseDate": null,

"balanceDueDate": "2024-10-01",
"availableCreditLimit": 3451.24,
"balanceForeignCurrency": null,
"minimumPayment": 485.41,
"creditLimit": 5000,
"isLimitFlexible": false ,
"holderType": null,

"status": null

Fonte: O Autor (2024)
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APENDICE B - EXEMPLO DE UM SEGREDO DE CONTA

O Codigo 2 mostra os Id’s contidos no segredo do cofre de chaves da conta da XP. O
“contald* é o Id do produto “BANK?” retornado pelo endpoint “/accounts” (conforme repre-

sentado pelo Apéndice A), enquanto o “creditold” € o Id do produto “CREDIT”, do mesmo

endpoint.

Os trés segredos foram criados manualmente no cofre de chaves de conta, contendo
o nome da instituicdo financeira como titulo e um JSON de 1d’s, que foram obtidos através
do endpoint “accounts” como conteddo. Esse segredo serd usado futuramente para extrair as

transacoes de cada uma das contas, como serd explicado na Se¢do 5.4.1.

Todos os segredos salvos nos cofres de chaves foram em texto livre. A Microsoft (2024),
cita em sua documentagdo que camadas extras de prote¢do, como a criptografia por uma chave
de protecdo separada antes do armazenamento do segredo é recomendada somente para dados

altamente confidenciais, o que ndo é o caso das informacdes deste trabalho.

Cédigo 2 — Exemplo de segredo XP do cofre de chaves de conta

"itemId": "8acef5f6 —6fa4 -425d-b483—-efb144abd739",
"contald": "caa33696-ba3e-4f68-ac26-75769d34b000",
"creditoId": "0918080e—-eb39—-4acd-b382-d9618b6f93a2"
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APENDICE C - CUSTOS DA INFRAESTRUTURA EM NUVEM

A Azure oferece 100 délares de crédito para o uso em seus produtos através do plano
“Microsoft Azure for Students”', que foi utilizado para manter os servigos deste trabalho. O
banco de dados utilizado foi o “Basico” dos modelos de compra baseados em Unidade de Tran-
sacdo do Banco de Dados (DTU), que tem um custo aproximado de 30 reais mensais, conforme

apresentado na Figura 21.

Enquanto o plano do servico web utilizado inicialmente foi o “Free F1”, que ndo tem
nenhum custo, porém, com uma limitacdo de 60 minutos de processamento por dia. Durante o
desenvolvimento, os 60 minutos de processamento didrios ndo foram o suficiente, sendo neces-
sario alterar para o plano “Basic B1”, que ndo possui limite de tempo. A Figura 22 mostra o
plano Basic, que tem um custo mensal de aproximadamente 74 reais, porém, como a aplicagcao

nao recebe solicitacdes frequentemente, o custo foi mais baixo.

Os custos totais, durante todo o desenvolvimento, foram de 24 ddlares para o banco de
dados, 35 dolares para a aplicacdo web e 28 centavos de ddlar para o cofre de chaves - que tem
um custo por operacao (consulta, edi¢ao ou criacdo de segredos). A contratagao dos servigos foi
entre os meses de marco e novembro, totalizando 65 dos 100 ddlares disponiveis, uma média

de 7 dolares por més.

Figura 21 — Plano de banco de dados

Service tier | Basic (For less demanding workloads)

DTUs

5 (Basic) a2 UTC-03:00

. pTU it Max), e... [1%
Data meosize (GE} percentage (Max), e... 1%
S Data space used percent... |1%
_— 0
Backup storage redundancy
Locally-redundant backup storage

‘one-redundant backup storage

eo-redundant backup storage in 81 6.05
'

ESTIMATED COST / MONTH 30.24 eRL

Fonte: O Autor (2024).

Figura 22 — Plano de aplicacdo web
Select App Service Pricing Plan

Hardware view O

ACUNCPU

or less demanding workloads)

0.102 BRL

0.209 BRL 152.719 BRL

00 7 0 % 0.413 BRL 301.714 BRL

Fonte: O Autor (2024).

' <https://azure.microsoft.com/pt-br/free/students>
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APENDICE D - DIAGRAMA DE SEQUENCIA DA API

A Figura 23 mostra um diagrama de sequéncia de uma requisicdo que aciona o pipeline
de ETL e da requisi¢@o usada para obter todas informagdes necessdrias (transacdes e categorias)
para atualizar o banco de dados local do protétipo. O diagrama mostra uma representacao do
protétipo de aplicacdo, que estard realizando as requisicoes, a propria API, que ird receber a
requisicdo e processar quais fungdes precisa realizar e cinco classes, que serdo chamadas pela
API da solugdo.

Inicialmente, antes de receber qualquer requisicdo, a API realiza a inicializacdo dos
objetos “Secrets” e “Database”, que serao usados durante toda a “vida” da API, conforme
explicado na Se¢ao 5.3. Apds a inicializagc@o dos dois objetos, a API chama a funcdo de extracao
da classe “Extract”, passando como parametros os segredos necessarios para extrair os dados da
Pluggy. Com a listagem de todas as transagdes da extracdo, realiza a transformacao, recebendo
os dados transformados, que, posteriormente, sdo enviados para a fun¢do “load”, que realiza
0 merge no banco de dados. Apés a finalizacao do processo de ETL, a API realiza a busca de

todas as transacoes disponiveis no banco de dados e retorna a lista para o prototipo.

O endpoint “/data” aciona somente o objeto da classe “Database”, primeiramente fa-
zendo a busca por todas transacdes e depois a busca pelas categorias. Esses dados s@o retornados
para o prototipo de aplicagao em formato de JSON, composto por uma chave de transacdes, com

a lista de objetos de transacdes e uma chave para categorias, com uma lista de objetos categoria.



Protétipo de

Figura 23 — Diagrama de sequéncia da API

aplicacdo ARl Secrets Extract
] ] | | | ] ]
| I o | | | | |
| i init() | i | i |
; ggyClenta phggyCleniSace., | | | i
| pCiientd, appClientecret, 1 | i |
| dbConnectonString e accounts | | | i
| | | | |
I I I i 1
| | | i i
| | | I |
| | | | |
| ] | | | |
| \ |init(secrets dbConnectionString) | i
| | | | i
| | | | i
1 | i | i
I I I I i
I I I I i
| | | | i
| | | | |
| — | | | | |
1 | ! ! ! ! !
| | | | | 1 |
i POST: | pluggyClientid, lientSecret, secrets.accounts) | | i |
A~ | i |
| | i |
| | | |
| | i |
I I i I
| 1 1 1
transggoes | i i
| ] |
0 | | |
| transform(transagdes) } } } }
0 0 i |
| | i |
| | | |
| | | |
I I i I
I I i I
| 5 | i |
| transagdesTransformadas | ! |
| ) | |
| | | | |
1 load(transagdegTransformadas) 1 ferge(transagdesTransformadas)
0 I 0
| | |
| | |
| I I
I I I
I I I
| | |
i i i
| | | T
I I I i I
I I I i I
| | fetchTransag6es() | | |
| | | ]
| | | |
I I I i
I I I I
| | | i
| | 5 | ]
N transagdes N L
1 transagoes T | | | | |
! GET: /data ! | | fetchTransagdes() | | |
| | | |
I I I I
I I I i
I I I I
| | | i
! ! transagdes ! !
M A A A
I I I I
I I I I 1
| | N | I 1
+ + fetchCategorias() + + 1
| | | |
I I I i
I I I i
| | | I
| | | i
1 N categorias " L
} I } I}
transagdes e categorias i | | |
—t I I I i
| | | |

Fonte: O Autor (2024).
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APENDICE E - ENDPOINTS DA API DA SOLUCAO

Os endpoints disponiveis na API da solugdo, seus possiveis métodos de requisi¢cado, ex-

pectativa de corpo de requisi¢do e de resposta estdo representados na listagem a seguir:

1. /category: gerencia todas as operacdes relacionadas a categorias, oferecendo os métodos:

* GET: recupera todas as categorias cadastradas.
— Corpo da requisi¢ao: ndo necessario.

— Resposta: lista de objetos, cada um contendo os campos “id”, “nm_categoria”

e “ds_icone”, para representar cada categoria.
* POST: cria novas categorias.

— Corpo darequisi¢do: lista de objetos, cada um com os campos “i1d”, “nm_categoria”

e “ds_icone”, representando cada categoria a ser criada.

— Resposta: uma mensagem de confirmac¢@o com o total de categorias criadas.
e PUT: atualiza uma ou mais categorias existentes.

— Corpo da requisi¢@o: uma lista de objetos com os campos “id”, “nm_categoria”

e “ds_icone”, representando cada categoria que deve ser atualizada.

— Resposta: uma mensagem de confirmacdo com o total de categorias atualizadas.
* DELETE: exclui uma ou mais categorias.

— Corpo da requisicao: uma lista de 1d’s das categorias que devem ser excluidas.

— Resposta: uma mensagem de confirmac@o com o total de categorias excluidas.

2. [ltransaction: gerencia todas as operagdes relacionadas a categorias, oferecendo os méto-

dos:
* GET: recupera todas as transacoes do banco de dados.
— Corpo da requisi¢ao: ndo necessario.
— Resposta: lista de objetos, cada um contendo todos os campos de transagoes.

* POST: aciona o gatilho para realizar o processo de ETL, inserindo as novas transa-
¢oes.
— Corpo da requisi¢ao: ndo necessario.
— Resposta: lista de objetos de todas as transacOes disponiveis, assim como o

método GET.

e PUT: altera os atributos gerenciados pelo protétipo de aplicacdo de uma ou mais

transagdes existentes.



— Corpo da requisi¢cdo: uma lista de objetos com os campos “id”, “bool_novo”,
“id_categoria” e “dt_alteracao”, representando as possiveis alteracdes de uma

transacdo.

— Resposta: uma mensagem de confirmacdo com o total de transa¢des alteradas.

3. /data: retorna todos os dados necessdrios para o protétipo de aplicacdo atualizar o banco

de dados local. Este endpoint aceita somente requisi¢coes de GET:

* GET: recupera a lista de todas as transacdes e categorias, ou seja, todas as informa-
¢oOes necessdrias para atualizar o banco de dados local do protétipo de aplicagdo.
— Corpo da requisi¢ao: ndo necessario.
— Resposta: dois objetos, “categories” e “transactions”’, que contém uma lista de

objetos representando todas as categorias cadastradas ou todas as transacoes

disponiveis, respectivamente.
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APENDICE F - FLUXOGRAMA DE EXTRACAO DE DADOS

A Figura 24 mostra o fluxo de alto nivel do método da classe de extragcdo responsdvel
por extrair as transagdes da Pluggy de todos accountld’s do cofre de chaves de contas. No fluxo,
é recebido como entrada uma relacao de todos accountld’s disponiveis no cofre de chaves, além

do token, que € atributo da classe de extracao.

Primeiramente, € realizada uma validacdo do foken, que, caso ndo seja valido, é ge-
rado um novo utilizando o clientld e clientSecret da Pluggy, através do endpoint “/auth”. Com
um token vélido, € realizado um lago, que, para cada conta, obtém a quantidade de paginas de
transacoes, através do endpoint “/transactions”, passando como cabecgalho da requisicao o ac-
countld em questdao. Com o nimero de paginas, é realizado outro laco, que percorre cada uma
das paginas do mesmo endpoint (“/transactions’), agregando todas as transa¢oes da pagina em

uma lista de diciondrios, que € retornada no final dos dois lagos.

Figura 24 — Fluxograma de extracdo de dados

accountld's
do cofre de
chaves

self.token

-

Token vélido

Si N&o

Gerar token /auth

Para cada
{accountld}

GET quantidade ) .
P 2 =.
de paginas /transactions?accountid={accountld}

Para cada
{pagina}

GET {transagdes}

Sim append {transacdes}

ftransactions?accountid={accountld}&page={pagina}

Mais
accountld?

return
{transagdes}

Sim

Mais paginas?

Fonte: O Autor (2024).
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APENDICE G - EXEMPLO DE ENDPOINT TRANSACTIONS

O Cdédigo 3 mostra como exemplo uma transacdo de uma conta do tipo “BANK” re-
tornada pelo endpoint “/transactions” da Pluggy. A transagdo se trata de uma transferéncia Pix
recebida na conta da “XP”, no valor de R$300,26. Enquanto o Cédigo 4 mostra como exemplo
uma transa¢do de uma conta do tipo “CREDIT” do mesmo endpoint. Os itens “documentNum-

ber*, tanto de “payer” quanto “receiver”’ do retorno foram censurados.

Cédigo 3 — Exemplo de transacdo de conta tipo BANK

"id": "¢59279ea-9c18-46db-b3e0-d1c3266cb56¢c",

"description": "Pix_recebido_de_Lucas_Martins _de_Barros",
"descriptionRaw": "Pix_recebido_de_Lucas_Martins_de_Barros",
"currencyCode": "BRL",

"amount": 300.26,

"amountInAccountCurrency": null,

"date": "2024-10-03T02:51:39.42772",

"category": "Same_person_transfer",

"categorylId": "04000000",

"balance": null ,

"accountId": "57dc15f3-0e55-44d8-a88c—-f3cccbOecalc",
"providerCode": null,

"status": "POSTED",
"paymentData": {
"payer": {
"accountNumber": "00069772-9",
"branchNumber": "3269",

"documentNumber" : {

"type": "CPF",

"value": Mwmx . kkk kkk —kx "
}s
"name": null ,
"routingNumber": null,

"routingNumberISPB": null

} 9
"paymentMethod": "PIX",

"reason": null,

"receiver": {
"accountNumber": null,
"branchNumber": null ,
"documentNumber": {

"type": "CPF",
"value": "skx . kxk . kkk —%x"

b
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"name": null ,
"routingNumber": null,
"routingNumberISPB": null
}.
"receiverReferenceld": null ,
"referenceNumber": null
}s
"type": "CREDIT",
"operationType": "PIX",
"creditCardMetadata": null,
"acquirerData": null,
"createdAt": "2024-10-03T20:29:18.029Z2",
"updatedAt": "2024-10-03T20:29:18.0292"

Fonte: O Autor (2024)

Codigo 4 — Exemplo de transagdo de conta tipo CREDIT

"id": "41fbd40d-d0c8—-4c6d—-a25d—ecee70ac04ff",
"description": "PAYPAL_ . .. *MICROSOFT",
"descriptionRaw": "PAYPAL__ ... *MICROSOFT",
"currencyCode": "BRL",
"amount": 35.99,
"amountInAccountCurrency": null,
"date": "2024-09-07T17:36:00.000Z",
"category": "Services",
"categoryld": "07000000",
"balance": null,
"accountld": "240b5fb8 —e25e -443b-b562—-adcfal3fdeaf",
"providerCode": null,
"status": "POSTED",
"paymentData": null,
"type": "DEBIT",
"operationType": null,
"creditCardMetadata": {

"cardNumber": "8028",

"payeeMCC": 7372,

"billld": "a09e2bc4 -7584-4fc7-bd35-2df9adefl18fe"
',
"acquirerData": null,
"merchant": null,
"createdAt": "2024-09-13T20:09:00.836Z",
"updatedAt": "2024-10-01T20:27:16.177Z"

Fonte: O Autor (2024)
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APENDICE H - EVIDENCIAS DE TESTES DE AUTENTICACAO

A Figura 25 mostra o resultado do teste nimero um de autenticacdo, utilizando um

usudrio da organizagdo autenticado via “Entra ID”. E possivel visualizar que o cddigo de res-

posta foi 200 e o corpo contém as categorias em formato de JSON, assim como esperado para

0 endpoint.

Figura 25 — Teste de autenticacdo: usudrio valido
get-category

https://expense-tracker-app.azurewebsites.net/category

Params Authorization Headers (18) Body Scripts Settings
Headers Hide auto-generated headers
Key Description

Authorization
iJKV1QIiLCJhbGciOiJSUzINilsimtpZCl6

Body Co 1 e 6 est Results 200 OK 400s - 1.47KB - @

Pretty Xaw review Visualize

1

"ds_icone": "dollars

"nm_categoria”: "Sem categori

Fonte: O Autor (2024).

Bulk Edit Presets

[e2]

Enquanto isso, a Figura 26 mostra os testes dois (Figura 26a) e trés (Figura 26b). O teste

de nimero trés contém “Bearer token-invalido” no cabecalho de autenticacdo, onde deveria

estar o token; e o teste de nimero quatro estd sem o cabecalho de autenticacdo (representado

pelo tipo de autenticagdo selecionado como “Sem autenticacdo”). Ambos os testes retornaram

erro de “Token invalido”.

A Figura 27 mostra o erro ao tentar realizar o login no link da Microsoft para a organi-

zacdo utilizando um usuério que ndo pertence a organizacao da aplicagdo web. Com isso, ndo é

gerado um foken e o usudrio nao consegue acessar a API da solugdo.



Figura 26 — Testes de autenticagdo: tokens invalidos

(a) Teste de autenticacdo: token invalido

get-category

https://expense-tracker-app.azurewebsites.net/category

ion Headers (18) 3 S S Settings

Headers Hide auto-generated headers
Key Value Description oo Bulk Edit  Pre

Authorization ® Bearer teste-invalido

Body (1) Hea S E s 401 Unauthorized

Pretty

"message": "Token

(b) Teste de autenticag@o: sem método de autenticacio

get-category Share

https://expense-tracker-app.azurewebsites.net/category

Params Authorization [n

Auth Type

No Auth

not use any authorization. Learn mor

Body ( 6) Test Results 401 Unauthorized

Pretty

1

Fonte: O Autor (2024).

Figura 27 — Teste de autenticacdo: usudrio fora da organizagao

B® Microsoft
Sign in

Sorry, but we're having trouble with signing you in.

AADSTS50020: User account 'lucasb.2002@hotmail.com’ from identity provider
'live.com' does not exist in tenant 'Diretério Padrdo' and cannot access the
application 'e3a012c4-61e6-436c-9995-74ec71ebbced' (expense-tracker-app)
in that tenant. The account needs to be added as an external user in the tenant
first. Sign out and sign in again with a different Azure Active Directory user
account.

Fonte: O Autor (2024).
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APENDICE 1 — EVIDENCIAS DE TESTES NAS TELAS DO
PROTOTIPO

Para validar se o protétipo estd mostrando os dados de forma esperada, como estdo no
banco de dados em nuvem foram realizados os quatro testes citados no Secdo 7.2. A Figura 28
mostra a tela de novembro no momento dos testes, enquanto a Figura 29 mostra as consultas

realizadas e seus resultados, que foram utilizados para comparagdo com a tela do protétipo.

A Figura 29a mostra a consulta para encontrar o valor de gastos e receitas nao ‘“igno-
rados” no més de novembro - os resultados fecham com os valores mostrados no protétipo. A
Figura 29c soma os valores de despesas nao ignoradas no més de novembro, agrupando por
categoria - os valores arredondados sdo exatamente iguais ao cartdo de gastos por categoria do
protétipo de aplicagdo. A Figura 29b mostra a consulta realizada para obter as transacdes ndo
categorizadas do més, que retornou quatro transagoes, sendo a mais antiga com descri¢ao de
“TERR AEROPORTO POA”, assim como mostrado no protétipo. O teste das transacdes recen-
tes, da Figura 29d, mostra que as cinco transagdes mais recentes estao iguais tanto no banco de

dados em nuvem quanto no protétipo, suas descrigcdes, valores, categorias e datas.

Figura 28 — Teste do prototipo: relatdrio

< 2024-11 ¢
Novas transacdes 4 Categorias
Viagem
» —
- Rs 109 $ Sem categoria
—
a Transporte
TERR AEROPORTO POA -
@ Presente
-
Transacdes recentes Ver tudo >
Pix enviado para Gracilene
Moreira de Barros
$ Sem categoria -R$ 10,00
10/11/2024 06:56
AIRBNB *
HMMMC2Z3CSs
$ Sem categoria -R$ 1.971,97
09/11/2024 22:51
Pix enviado para Gracilene
Moreira de Barros
@ Presente -R$ 50,00
07/11/2024 00:28
Pix recebido de Lucas
Martins de Barros
@ Transferéncias con... R$ 1.280,00

06/11/2024 16:36

Fonte: O Autor (2024).



Figura 29 — Testes do protétipo: banco de dados em nuvem

ds_tipo nm_categoria
,SUM(v1_transacao) ,SUM(v1_transacao)
M ( )M transactions.f_transacao
transactions.d_categoria

f_transacao.id_categoria = d_categoria.id
cod_tipo =

I : (dt_transacao) =

ds_tipo AND WM (dt_transacao)
,v1_transacao bool_ignorar = @ cod_tipo =
transactions. f_transacao )L nm_categoria;

R(dt_transacao) = 2024 Beautify 38!
(dt_transacao) = 11
bool_ignorar = @ A
t1 nm_categoria a3

ds_tipo;

v  RunCurrent < v

Viagem —2965.92

Beautify 31 v  RunCurrent ¥+« Sem categoria -2101.37
ds_tipo Transporte -73.95
Gastos -5195.33 Presente -50.00

Receitas 1280.00 Assinatura -4.09

(a) Somatdrio de gastos e receitas (b) Gastos por categoria

ds_transacao

,v1_transacao

,dt_transacao
transactions.f_transacao

(dt_transacao) = 2024 ) (dt_transacao) = 11
bool_novo = 1
( dt_transacao

=t .. :
=% line 13, column 13, location 254

ds_transacao vi_transacao dt_transacao
TERR AEROPORTO POA -109.50 2024-11-02 11:04:00.000
EC -9.90 2024-11-02 11:58:00.000
AIRBNB * HMMMC2Z3CS -1971.97 2024-11-09 22:51:00.000
Pix enviado para Gracilene Moreira de Barros -10.00 2024-11-10 06:56:02.790

(c) Transacdes ndo categorizadas

TOP 5
ds_transacao
,v1_transacao
,nm_categoria
,dt_transacao
OM transactions.f_transacao
JOIN transactions.d_categoria
f_transacao.id_categoria = d_categoria.id
YEAR(dt_transacao) \IND MONTH(dt_transacao)
El dt_transacao

=% line 16, column 7, location 395 Beautify 88| ~  Run Current 8+

ds_transacao vl_transacao nm_categoria dt_transacao
Pix enviado para Gracilene Moreira de Barros -10.00 Sem categoria 2024-11-10 06:56:02.790
AIRBNB * HMMMC2Z3CS 71.97 Sem categoria 2024-11-09 22:51:00.000
Pix enviado para Gracilene Moreira de Barros -50.00 Presente 2024-11-07 00:28:12.383
Pix recebido de Lucas Martins de Barros 1280.00 Transferéncias contas 2024-11-06 16:36:18.967
TRANSFERENCIA PIX - DES LUCAS MARTINS DE BARR 06/11 - DOCTO: 1036190 -1280.00 Transferéncias contas 2024-11-06 13:36:19.000

(d) Transagdes recentes

Fonte: O Autor (2024).
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