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RESUMO

Publicar dados em formato aberto e semantico
tem se tornado um grande desafio as
organizagdes ao redor do mundo. H4d uma
grande variedade de agdes que devem ser
executadas para que um projeto de publicacdo

José Eduardo Santarém Segundo

de dados possa ser concluido. Esta pesquisa tem
como objetivo principal apresentar uma
proposta de fluxo organizacional, segmentado
em fases, que descreva as atividades que devem
ser desenvolvidas no processo de publica¢do de
dados em formato aberto e semantico seguindo
as melhores praticas de dados ligados. A
metodologia utilizada é baseada em pesquisa
descritiva e analitica, baseada em andlise
documental. Como resultado espera-se que o
fluxo apresentado possa contribuir com o
desenvolvimento de novos projetos de
publicacdo de dados em formato aberto e
semantico.

Palavras-chave: Linked data. Web semantica.
Publicacdo de dados. Dados ligados. Fluxo
organizacional.

ABSTRACT

Publishing open and semantic data has become a
major challenge for organizations around the
world. There is a wide variety of actions that
must be performed before a data publishing
project can be completed. The main objective of
this research is to present a phase-oriented
organizational flow proposal that describes the
activities that should be developed in the
process of publication of data in an open and
semantic format following the best practices of
linked data. The methodology used is based on
descriptive and analytical research, based on
documentary analysis. As a result, it is expected
that the presented flow can contribute to the
development of new projects of publication of
data in open and semantic format.

Keywords: Linked data. Semantic web. Data
publishing. Connect data. Organizational Flow.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacdo se transformou apds a chegada da Internet, nao ha
duvidas que ha uma revolucdo nos objetos de estudo e em grande parte dos processos
em relacdo ao que era discutido algumas décadas atras. Isso ndo significa impacto que
altere as suas teorias, que continuam e continuarao totalmente aderentes as pesquisas
realizadas atualmente, mesmo com as mudangas significativas que a Internet nos
proporcionou, como pode ser visto nas cita¢des a seguir.

Borko (1968, p. 3) afirma que “a Ciéncia da Informacao é uma disciplina que
investiga as propriedades e o comportamento da informacgao, as forcas que governam
seu fluxo, e os meio de processa-la para otimizar sua acessibilidade e uso”.

Saracevic (1996, p. 43) diz que:

[..] uma vez que a ciéncia e a tecnologia sdo criticas para a sociedade (por
exemplo, para a economia, saide, comércio, defesa) é também critico prover os
meios para o fornecimento de informagdes relevantes para individuos, grupos e
organizagdes envolvidas com a ciéncia e a tecnologia, ja que a informacgdo é um
dos mais importantes insumos para se atingir e sustentar o desenvolvimento
em tais areas. Posteriormente, essa justificativa, baseada na importancia
estratégica da informacio, foi estendida a todos os campos, a todas as tarefas
humanas e a todos os tipos de empreendimentos. Esta justificativa foi e é
aplicada globalmente.

Fica evidente assim, que a Internet fortalece ainda mais o que ja fora dito algumas
décadas atras. Nota-se ainda mais recentemente, como com Guimarades (2000), o valor

estratégico da informacao, independente do meio:

Em tempos de informagdo com valor estratégico, cabe criar instrumentos que
se adequem a uma concep¢io de disponibilizacdo de conhecimento registrado
para geracdo de novo conhecimento, em que a vertente tematica assume papel
preponderante, visto resgatar a esséncia do conteddo informacional.
(GUIMARAES, 2000, p. 9)

Uma rapida analise nas bases de dados mais significativas da area nos mostra que
muitos dos termos que nem existiam alguns anos atrds, agora sdo utilizados com
frequéncia nas mais variadas subareas da Ciéncia da Informacao. Apesar deste texto se
propor a tratar de um tema relacionado a tecnologia no contexto da Ciéncia da
Informacdo, alguns termos tém tido significativo destaque de uma forma geral dentro da
area, sao eles: Web Semantica, Ontologias, Dados Ligados e Ciéncia dos Dados (Semantic

Web, Ontologies, Linked Data and Data Science).
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Esse relativo crescimento de interesse por esses termos, e consequentemente,
pelos conceitos e tecnologias que envolvem Web Semantica, Ontologias, Dados Ligados,
além claro, de uma nova era baseada em dados, tem pautado novos caminhos para os
estudos da Ciéncia da Informacao. A area entra definitivamente na rota de interesse de
muitas outras areas, que tem entendido que grande parte desses estudos competem e
dependem de pesquisas realizadas estritamente na Ciéncia da Informacdo, com
significativo apoio da Ciéncia da Computacao.

Dentro deste contexto de estudo ha uma relacdo de proximidade e as vezes de
possivel conflito entre estudos que vem sendo realizados na Ciéncia da Informacao e na
Ciéncia da Computacdo, entretanto, ha uma clara diferenca em como essas duas areas
podem contribuir diretamente nas pesquisas. Com importancia, registre-se que muitos
pesquisadores que atualmente trabalham com estes temas, tem suas raizes na Ciéncia da
Computacdo e atualmente atuam na Ciéncia da Informacdo; enquanto outros tem sua
formacao basica em Biblioteconomia, Arquivologia e/ou Museologia e posteriormente
migraram para a Ciéncia da Computacgdo, em geral para uma ala mais aplicada e menos
pura de estudos da Computacao. Dessa forma, sim, estudos relacionados a Dados, Web
Semantica, Ontologias e Dados Ligados precisam ser compartilhados entre
pesquisadores das duas areas.

Os ultimos anos tém sido bastante significativos em como as tecnologias da Web
Semantica e as possibilidades propostas pelas praticas de Dados Ligados tem evoluido e
refletido diretamente numa crescente necessidade de se publicar dados. Os dados
governamentais de alguns paises, disponibilizados em formato aberto e semantico, tem
tido impacto perante a sociedade e despertado um conjunto de iniciativas pelo
desenvolvimento de aplicagbes que possam efetivamente levar o cidadao a consumir
esses dados para os mais variados propdsitos no seu dia a dia.

Ha uma variada gama de aplicacbes que podem ser acessadas via browser, ou
entdo por meio de aplicativos para dispositivos modveis, que se utilizam de dados
publicados de forma aberta e semantica. Hd também iniciativas de esforcos para que
mais aplicacdes sejam desenvolvidas no intuito de consumir dados que passam a ser
publicados pelas mais variadas fontes.

Além dos dados de governo, hd uma clara movimentacao de interesse de algumas
comunidades em publicacdes de informagdes de uso geral, que inclusive envolvem

dados variados e de varios segmentos, algumas bases de dados, como por exemplo:
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DBPedia, Wikidata, Bio2RDF, Europeana, Unesco e bases relativas a dados de midias
sociais tem crescido constantemente tanto em tamanho quanto em uso.

Todo esse novo contexto de publicagdo de dados nao pode ser tratado
exatamente como uma novidade, ha muitas teorias e pesquisas, algumas nem tdo mais
recentes, que tem pautado os estudos baseados em dados como um novo paradigma de
pesquisa (quarto paradigma da ciéncia) e desenvolvimento, e também por isso é notavel
um grande interesse por varios segmentos de comunidades distintas em também
publicar seus dados.

O chamado quarto paradigma da ciéncia, e-Science ou ainda Data-Driven Science,
que entende os dados como grande aliado e impulsionador para o avango da ciéncia
moderna fora previsto por Jim Gray em 2007 (HEY; TANSLEY; TOLLE, 2009), e tem
estado cada dia mais presente nas agdes do mundo atual.

O processo de publicacdo de dados, que em diversas situacdes parece uma tarefa
trivial, tem se tornado o grande problema das equipes ou pessoas que se propde a
realiza-lo, e é esse o ponto que tem justificado fortemente o desenvolvimento desta
pesquisa. Esse problema motivou também este pesquisador a oferecer uma disciplina
chamada “Conceitos e Tecnologias para Publicagdo de Dados Abertos e Semanticos
seguindo as melhores praticas do Linked Data” no Programa de Pé6s-Graduacdo em
Ciéncia da Informacdo da Unesp de Marilia, tento tido uma grande audiéncia nas
oportunidades em que a disciplina foi oferecida.

Desta maneira, o objetivo principal desta pesquisa e apresentar uma proposta de
fluxo organizacional, segmentado em fases, que descreva as atividades que devem ser
desenvolvidas no processo de publicacdo de dados em formato aberto e semantico,
seguindo as melhores praticas de Dados Ligados.

Os objetivos especificos sao:

e Descrever um processo completo para publicagio de dados em formato
aberto e semantico;

e Identificar os atores que fardo parte do processo.

e Segmentar o processo em fases, identificando cada uma delas de forma que
possa ficar mais claro aos publicadores de dados todo o processo;

e Apresentar, em forma de diagrama, o processo de publicacao de dados em

formato aberto e semantico.
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Importante ressaltar que ndo é objetivo deste trabalho selecionar ou indicar
ferramentas nem tampouco orientar em como usa-las em cada processo, visto que este é
um procedimento que depende muito do andamento do processo e dos objetivos da
equipe de publicacao de dados.

A metodologia utilizada para construir essa pesquisa foi baseada principalmente
em analise de literatura nacional e internacional, principalmente as dedicadas a
apresentar estudos de casos, além da experimentacdo de ferramentas e técnicas de
publicagcdo de dados. Assim, consideramos como uma pesquisa descritiva e analitica, com
base em analise documental.

Espera-se que o fluxo organizacional, apresentado como resultado desta pesquisa,
possa contribuir para que mais dados sejam publicados seguindo as melhores praticas
de Dados Ligados. Espera-se ainda que os respectivos donos, gestores, responsaveis pela
custddia ou pessoas que tenha qualquer outro tipo de relacdo com dados passiveis de
publica¢do, possam encontrar nos resultados dessa pesquisa, os caminhos necessarios

para facilitar o processo de publicacao de dados.

2 WEB SEMANTICA E DADOS LIGADOS

Desde 2001, quando Berners-Lee, Hendler e Lassila publicaram o primeiro texto
sobre Web Semantica, onde diziam que “A Web Semantica é uma extensao da Web atual
em que cada informac¢do é dada por um significado bem definido, fazendo com que
computadores e pessoas trabalhem melhor em cooperacao”, houve uma evolugao
constante dos processos e tecnologias que permitem que a Web Semantica atualmente
faca parte da nossa vida cotidiana.

Para disponibilizar dados numa estrutura semantica é necessario pensar em
partes do modelo descrito por Berners-Lee em 2001, no chamado bolo de noiva,
estrutura de camadas que apresenta a Web Semantica. Destaca-se neste quesito a
linguagem RDF, também indicada para representacdo de dados abertos, o uso de
metadados e principalmente a construcdo e aplicacdo de ontologias de dominio.
(SANTAREM SEGUNDO, 2015).

Em 2006 Berners-Lee publicou um conjunto de principios para publicacdo de

dados usando as tecnologias da Web Semantica, que chamou de Linked Data (Dados
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Ligados). Esses principios, que representam a materializacdo da Web Semantica, sao
regras para publicacdo de dados, de forma que estes possam ser mais facilmente
recuperaveis e possam estar ligados entre si:

e Usar URIs como nomes para os itens.

e Usar URIs HTTP para que as pessoas possam consultar esses nomes.

¢ Quando alguém consulta uma UR], prover informag¢do RDF util.

e Incluir sentencas RDF com links para outras URIs, a fim de permitir que

itens relacionados possam ser descobertos.

Grande parte das pesquisas e projetos nos ultimos anos se dedicaram
principalmente a infraestrutura de organizacao e recuperacdo de dados em formato
semantico, entretanto é sempre importante lembrar que a Web Semantica tem um papel
social muito importante, é por meio dela que agentes computacionais (softwares, bots,
aplicativos) podem realizar tarefas para facilitar a vida diaria dos seres humanos.

Quando falamos de Web Semantica, falamos de wuma mistura de
interoperabilidade; padronizagdo, organizacdo e reuso da informacdo; inferéncias e de
serendipidade.

A serendipidade se refere a descobertas feitas ao acaso, capacidade que as
tecnologias da Web Semantica e principalmente do Dados Ligados trazem a tona e
possibilitam através da ligacdo semantica entre dados de fontes diversas espalhadas
pelo mundo. Enquanto a inferéncia diz respeito a capacidade de se deduzir ou tomar
decisOes, baseadas na consolidagio de uma verdade de uma proposi¢do que nao é
conhecida, mas é tida a partir de sua relacdo direta com outras verdades existentes,
podendo ser considerada uma das cerejas do "bolo de noiva da Web Semantica".

(SANTAREM SEGUNDO; CONEGLIAN, 2016).

3 DADOS ABERTOS, DESAFIOS E REQUISITOS PARA PUBLICACAO DE DADOS

E dificil desassociar dados ligados e dados abertos, s3o temas que apresentam
muitos pontos em comum, principalmente quando se pensa que a primeira proposta de
melhores praticas para ligar dados seja de Tim Berners-Lee. Entretanto sabe-se que os

processos de ligacao de dados podem ser aplicados a dados privados.
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Apesar de ainda ser dificil pensar em dados ligados de forma privada, ha muitas
bases de dados que usam os principios de ligagdo de dados para gestdo de dados de
forma restrita.

Esta pesquisa aborda a publicacdo de dados em formato aberto e semantico,
tendo como ideal o uso de dados abertos e passiveis de consumo pela comunidade,
portanto todo o contexto aqui apresentado é pensando na publicacao de dados abertos.

O acesso a informagdo tem sido pautado como grande propulsor do
desenvolvimento no século XXI. As institui¢cdes, sejam elas publicas ou privadas, tem
investido na organizac¢do e no acesso a informagao como o grande diferencial na tomada
de decisdao em varias de suas instancias.

Ha também no mundo uma tendéncia de publicacdo de dados governamentais,
com o objetivo de criar a cultura de participacdao do cidaddao na gestdo do Estado,
construindo um modelo conhecido como transpareéncia.

Atuando desde 2004 a Open Knowledge Foundation tem se dedicado a trabalhar
com projetos que envolvem o conceito de conhecimento aberto. Segundo eles
"Conhecimento Aberto é qualquer informacdo, conteido ou dados que as pessoas sao
livres para utilizacdo, reutilizacdo e redistribuicdo - sem qualquer restricdo legal,
tecnolégica ou social”.

0 movimento de abertura de dados governamentais estd embasado em 3 leis
propostas pelo especialista em politicas publicas David Eaves (2009):

e Seodado ndo pode ser encontrado e indexado na web, ele ndo existe.

e Se nao estiver aberto e em formato compreensivel por maquina, ele nao
pode ser reaproveitado.

e Sealgum dispositivo legal ndo permitir sua reaplicacao, ele nao é util.

Apesar da clara necessidade de wuso, dados abertos, especialmente os
governamentais, constituem-se como um 6timo recurso, ainda timidamente explorado.
Muitos individuos e organiza¢des coletam uma ampla gama de diferentes tipos de dados
para executar suas tarefas. O governo é particularmente importante nesse contexto,
tanto por causa da quantidade e da centralidade dos dados que coleta quanto pelo fato
de que tais dados sao publicos, um direito garantido no artigo 5¢ da Constituicao Federal
brasileira (MANUAL..., 2011).

Nao estamos tratando aqui apenas de dados governamentais, mas entende-se que

eles sao uma grande parte dos dados que se deseja publicar. HA também muitos outros
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dados, geridos pelos mais derivados entes, que precisam e poderiam ser publicados,
entretanto ha uma série de fatores que implicam em desafios e requisitos para que
possam ser publicados.

Quais sao as questdes que envolvem diretamente um projeto de publicagdo de
dados? Quais sdo exatamente os passos para se publicar dados em formato aberto e
semantico? Alguns desafios importantes, para que um processo de publicacdo de dados
em formato aberto e semantico possa acontecer, podem ser facilmente listados por
equipes ou pessoas responsaveis por tais atividades, como as questdes que seguem.

Sera que instituicdo ou organizacdo que mantém os dados tem inten¢do ou um
plano para publicar dados? Existe um modelo padronizado que uma equipe possa usar
para publicar dados? De que setor da instituicdo/organizacdo é a equipe que ficara
responsavel pelo processo de publicacdo dos dados? Como sincronizar os interesses de
quem publica e do publico que vai consumir os dados, ou seja, serd que os dados que
tenho disponiveis atendem efetivamente quem gostaria de consumi-los? Quais dados
serdo publicados? Onde sdao gerados (fonte) os dados que quero publicar, com que
frequéncia eles sdo gerados? Os dados podem ser disponibilizados? Que licen¢a devo
usar para publicar meus dados? Como tornar os dados interoperaveis? Quais formatos
de dados utilizar? Como restringir ou permitir acesso quando os dados forem sensiveis?
Como transmitir confian¢a a quem vai consumir os dados (qualidade e proveniéncia)?
Como garantir a preservagdo dos dados? Como enriquecer os dados, com quais outras
bases se conectar? Como garantir e propor que os dados possam ser usados e
reutilizados? Como obter feedback a partir do uso dos dados publicados? Essa sao
apenas algumas das perguntas que fazem parte de um projeto para publicar dados em
formato aberto e semantico.

Esta pesquisa ndo tem a intencdo de responder a todas essas perguntas, pelo
contrario, essa é uma tarefa que precisa ser tratada em partes, entretanto é necessario
que esse tipo de atividade tenha um minimo de organizacdo, de procedimentos, e
principalmente de fluxo organizacional que possa dar uma linha de condug¢do ao

processo de publicacao de dados.
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4 FLUXO ORGANIZACIONAL PARA PUBLICACAO DE DADOS

H4 uma variedade grande de papers que apresentam procedimentos para
publicacdo de dados, dos mais variados tipos, das mais variadas fontes e usando uma
grande gama de ferramentas diferentes.

Grande parte dessas pesquisas tem forte apelo no uso de uma ou outra
ferramenta, e grande parte das vezes gira em torno do funcionamento da mesma, nao
havendo uma preocupac¢do com todo o processo de publicacdo de dados.

Por meio da figura 1 apresenta-se a sugestdo de modelo de um fluxo
organizacional, segmentado em fases, que organiza o caminho por qual um projeto de

publicagdo de dados deve passar.

Figura 1 - Fluxo Organizacional para Publicacdo de Dados.

\ i ;Y
d ca a } 1 Processos ]
uipe /| i ‘de Conversio de Dados \ |
R | = — (mapeamento, softwares, ||
; : Ontologias e algotimaos...) |
linguagens A
o) i i‘;‘gw\ rdf, protegé. .’ Q i ~—
| —
= ! c | ~ m “Configuracho de~
| 1/ ambiente para
Cuurada ) | i disponibilizagdo
Publicacso ) | ‘ ' i ’ do € se /|
- i ~dos I
- ' = |
= = |
| | = 2
i D?dOS | - 02 - i Dados !
Fontes de -01- | Selecionados EmnMAl.lmk:An: Formalizados - 03 - |
POLITICA | ESTRUTURA | ppijouecidos | CONVERSAO
Dados E I FORMATOS ! . | FERRAMENTAL
SELECAO | LICENGAS | Padronizados !
' i
,,,,,,,,,,, ) N
[ gi—— it
1 Atualizagdo | # Desenvolvimento ™
H 1\ de Aplicagoes
: ~ Divulgagio | -
{ Y 1( (catalogos publicas, Reuso
! ! INE Lo} Catalogo de Dados
I 1 1 .
L ) .06 - : I Publicados e
i [ (¢ N mml.lFlmm. E v i Disponiveis para
| } | - - 1 u b
Lo\ ’ )] PRESERVAGAO | i Consumo
i ’ | |
] | 1 1
] ] 1 1
N s | i
Dados |
. 1
Atualizados ! - 05 - - 04 -
e Revisados : MARKETING PROCESSO
! E ! ! DE
| FEEDBACK | | RECUPERACAD
| ! | )

Fonte: Dados da pesquisa.

Entende-se que um fluxo organizacional de publicacdo de dados, que pode ser
chamado de projeto de publicacdo de dados, ndo é simples, e pode envolver varias
pessoas ou divisdes de uma organizacao.

Por meio da figura 1 apresenta-se a proposta de divisdao do fluxo organizacional

com varias tarefas, que se organizam divididas em 6 fases:
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1 - Politica e selec¢ao;

2- Formalizacgao, Estrutura, Formatos e Licencas;
3 - Conversao Ferramental;

4 - Processo de Recuperacao;

5 - Marketing e Feedback;

6 - Qualidade e Preservacao.

4.1 Politica e Selecao

A primeira fase, vista por meio da figura 2, de qualquer projeto de publicagdo de
dados vem muito antes da parte técnica, o que as vezes dificulta o processo quando esse

nasce dentro da area de TI de uma organizagao.

Figura 2 - Fase 1 do fluxo organizacional de publica¢do de dados
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Fonte: Dados da pesquisa.

Mesmo que exista uma grande massa de dados que poderia ser publicada de
forma aberta e semantica, ou ainda que seja apenas uma pequena fatia de uma base de

dados, é importante inicialmente identificar quais os dados que realmente serao
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publicados. Ressalta-se que o procedimento de publicar dados, depois de iniciado, deve
ser continuo, ou seja, devera fazer parte da rotina da organizagao.

Portanto uma das primeiras tarefas é organizar um grupo de pessoas, uma
equipe, de preferéncia multidisciplinar, com capacidade e responsabilidade técnica e
administrativa para executar e tomar decisdes sobre o tema, e que possa conduzir todo o
processo, além de dar conta de constituir uma cultura de publicacdo de dados na
organizacao.

Constituir uma cultura de publicacao de dados, é levar ao conhecimento de todos
os colaboradores de uma instituicdo, o ideal de divulgar dados de forma aberta na
internet, e conscientizar que esse tema deve ser discutido frequentemente, e que pode
ser rediscutido a qualquer momento. Importante que fique claro que para algumas
situacdes sera necessario algum tipo de esforco de pessoas especificas, para que os
dados possam ficar disponiveis.

E importante que o ideal de disponibilizar dados seja uma intencdo da
organizacdo, independente se a necessidade é por desejo de publicacdo de dados ou por
forga de lei.

A partir do momento que se tem uma equipe, é necessario identificar o publico
que pode ter interesse nos dados que serdo disponibilizados, quais dados da
organizagdo serdo disponibilizados, qual é a granularidade do dado que sera entregue e,
principalmente, quais sao os colaboradores da empresa que tecnicamente dardo acesso
ou entregarao frequentemente os dados a serem publicados.

Essa fase estara completa quando for possivel ter uma equipe responsavel pelo
projeto e um pacote de dados que seja um exemplo ou que represente pelo menos parte
do que sera publicado. Esse pacote de dados pode ser um arquivo, um canal de consulta,
uma abertura por API (Application Programming Interface) ou qualquer outro tipo de
tecnologia que permita com que a equipe responsavel tenha uma porc¢ao dos dados para

trabalhar.
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4.2 Formalizacao, Estrutura, Formatos e Licencas

A segunda fase é o momento em que o dado ja selecionado recebera todo o
tratamento técnico necessario para que possa efetivamente ser publicado de forma
aberta e semantica.

Conforme pode ser visto por meio da figura 3, é nessa fase que acontecera uma
transformacao no dado, incluindo, quando necessario, uma mudang¢a de formato, a
ligacdo com outros dados para que possa ser enriquecido com a ligagdo com outra base
de dados aberta e onde serdo atribuidas licencas de uso, para que a comunidade que vai

consumir tenha certeza de que pode utilizar o dado.

Figura 3 - Fase 2 do fluxo organizacional de publicacdo de dados
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Fonte: Dados da pesquisa.

E nessa fase que se atribuem aos dados as caracteristicas técnicas que o
transformam em semanticos. Também é nesta fase, que ao finalizada, teremos o dado no
formato que sera disponibilizado para a comunidade.

Destaca-se aqui nesta fase uma grande necessidade de trabalho técnico, que
dependera muito da equipe de TI da organizacdo. O interessante da fase 2 é que ela
normalmente é uma fase de destaque e que exige muita dedicacao da equipe de trabalho,
porque ela tem muita responsabilidade em mudan¢as que poderdo impactar
diretamente no interesse da comunidade pelos dados a serem consumidos.

H4, em muitos casos, uma falsa ilusdo quando se inicia um projeto de publica¢do
de dados, que os procedimentos compreendidos na fase 2, sejam os tinicos dentro de um

projeto desta natureza. Ou seja, uma falsa ideia de que as atividades técnicas desta fase
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sdo as Unicas que um projeto precisa ter para transformar qualquer base de dados em
um conjunto de dados abertos e semanticos.

Ha um documento produzido por um grupo de trabalho do W3C (LOSCIO; BURLE;
CALEGARI, 2017), publicado como recomenda¢dao W3C a partir de 31 de janeiro de 2017,
chamado “Melhores praticas para dados na Web” (Data on the Web Best Practicesii), que
teve como objetivo constituir procedimentos para ajudar a suportar um ecossistema
autossustentavel de publicacdo de dados. Os dados devem ser descobertos e
compreensiveis por seres humanos e maquinas. Este documento oferece uma grande
quantidade de informacdes e sugere técnicas (praticas) para lidar com a fase 2
apresentada aqui.

0 documento em si aborda de forma bem didatica 8 possiveis beneficios que
podem ser atingidos utilizando-se das 35 praticas propostas. Os 8 beneficios
apresentados sdo: reuso, acesso, conexdo, descoberta, processamento, confianga,
interoperabilidade e compreensao.

As praticas sdo apresentadas uma a uma, inicialmente com um template muito
claro e definido, onde se indica o porque aquele item é especificamente relevante para a
publicacao ou reutilizagdo de dados na Web e porque pode incentivar a publicacao ou
reutilizacao de dados na Web. Posteriormente indica-se o resultado esperado e descreve
sobre uma possivel estratégia de implementacao.

Cada uma das praticas ainda indica como ela pode ser testada, apresenta
informacdes sobre a relevancia da aplicacdo daquela pratica especifica e por fim lista os
beneficios (entre os 8) que aquela pratica agrega aos dados a serem publicados.

Nesta fase (2) deve-se abordar as questdes relativas a estrutura do dado e seu
formato, esse é um item altamente técnico e que pode ter grande impacto
posteriormente no momento de consumo dos dados publicados.

A estruturacdo, formalizacao e formatagdo dos dados é um processo importante
para que se possa atribuir semantica aos mesmos, e normalmente acontece de forma
sequencial. O dado que foi selecionado na fase 1 deve ser destrinchado, atribuindo-se a
ele uma nova estrutura, incluindo a normalizacdo das informagdes, que é um processo
muito importante.

Nem sempre os dados a serem publicados sdo oriundos da mesma fonte, em geral
esses dados podem ter como fontes as planilhas, as bases de dados (ou tabelas

originadas por elas), arquivos dos mais variados formatos, incluindo alguns oriundos de



130 ‘ Santarem Segundo | Web semantica: fluxo para publicacdo de dados abertos e ligados

minerac¢do e, portanto, é necessario que eles sejam reorganizados. Uma das tarefas da
organizacdo é justamente a padronizacdo dos dados, ou seja, usar os mesmos tipos de
informagdes, vocabularios controlados, associar termos que sejam similares (ou iguais)
mas estejam explanados em formatos diferentes, usar as mesmas unidades de medidas
para dados numéricos (ou financeiros). Esse processo de normaliza¢do é de fundamental
importancia.

A formalizacdo dos dados envolve a constru¢do de um modelo conceitual para o
conjunto de dados. E na formalizacdo que os dados devem passar a fazer parte de uma
estrutura légica como as ontologias. No comeg¢o de um projeto de publicacao de dados,
pode ainda nao haver uma definicdo sobre a ontologia a ser utilizada, portanto é
necessario que a equipe responsavel pelo projeto tenha em mente que devera
desenvolver uma ontologia, utilizar-se de uma que ja esteja em uso ou ainda adaptar
uma ja existente para o conjunto de dados a ser publicado.

Nao é objetivo deste texto apresentar metodologias para desenvolvimento e uso
de ontologias, entretanto é importante ressaltar que ter uma formaliza¢do por meio de
uma ontologia e com uso de vocabularios internacionalmente reconhecidos é muito
importante para o sucesso do projeto de publicacdo de dados. O projeto Linked Open
Vocabulariesiii (LOV) é um 6timo recurso para identificar vocabularios conhecidos e usa-
los para dar significado (semantica) na formalizacdo dos dados e construcdo (ou
adaptacdo) de ontologias.

Apos os dados estarem normalizados e formalizados é importante que sejam
formatados dentro de uma estrutura técnica que seja possivel recupera-los. Dentro
desse contexto € necessario coloca-los dentro de um formato de serializacao
computacional, usando uma linguagem computacional. Os dados podem ser
disponibilizados em OWL, XML, JSON, JSON-LD, vai depender muito de como sera a
disponibilizacdo desses dados ao publico que ira consumi-los.

A formatacdo dos dados também depende de quais ferramentas serao utilizadas
para prover acesso aos dados. Entretanto essa parte do projeto sera discutida na fase 3.

Ainda na nesta fase é importante que se definam as licencas que serdo atribuidas
aos dados. Note que atribuir licenca é garantir ao consumidor que o dado possa ser
utilizado e indicar como ele pode ser utilizado.

Apesar de muitos projetos de dados ndo deixarem claro qual é a licenga atribuida,

considera-se esse um ponto de extrema relevancia para quem vai consumir os dados.
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Entende-se que a organizacao que esta publicando dados tenha realmente interesse que
esses dados sejam consumidos, sendo assim, é de fundamental importancia garantir
seguranga e a liberdade de uso aos consumidores.

Ha uma infinidade de licencas que permitem acesso e uso dos dados, entretanto
cada uma delas tem caracteristicas diferentes e em muitos casos precisam ser estudadas
e entendidas para que sejam atribuidas sem risco nem a quem publica nem a quem
consome os dados.

Com o advento da publicacio de dados algumas licengas tém sido criadas
especificamente para essa nova realidade, é o caso das Licencas Open Data CommonsiV.
Algumas outras licengas ja conhecidas como as Creative Commons continuam sendo
uma 6tima opg¢ao também.

A partir do momento que os dados ja foram normalizados, estruturados,
formalizados, formatados e ja tem uma licenga passa-se a fase 3 do projeto de publicacao

de dados.

4.3 Conversao Ferramental

A fase 3 é uma etapa muito importante do projeto, pois o dado deixa de ser
restrito e sera efetivamente publicado na Web, ou seja, ele ultrapassa o muro da
organiza¢do para passar a integrar uma grande nuvem de dados e ser consumido por

quem tenha interesse, como pode ser visto na figura 4.

Figura 4 - Fase 3 do fluxo organizacional de publicacdo de dados

Configuracéo de
ambiente para
disponibilizagao
do Catalogos e
dos Dados

i
i
1
I
1
I
1
! Q
1
I
I
; ~—
|
Dados i m

Formalizados |
I
1
I
I
1
|
1
{

Catdlogo de Dados

B

Enriquecidos - 03 - Publicados e
Padronizados CONVERSAO Disponiveis para
FERRAMENTAL Consumo
N e e e e . e e o rd
-~ y

Fonte: Dados da pesquisa.
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Essa fase do projeto é marcada pela selecao de ferramentas que deverdo permitir
o acesso ao dado pelos interessados em consumi-los. Ha varias maneiras de
disponibilizar os dados para que possam se consumidos.

As maneiras mais simples e basicas remetem a simples disponibilizacao de
arquivos de dados, ou pacotes compactados que contemplam os arquivos, que mesmo
nesse formato podem ser semanticos, via arquivos em serializa¢cdes adequadas.

0 que se espera é que tenhamos um conjunto de ferramentas que permitam
acesso ao dado das mais variadas formas, tanto para acesso por humanos quanto por
maquinas.

O acesso pra humanos, nem tanto trivial nessa fase do projeto, podera ser
fornecido por uma interface Web que garanta acesso diretamente a URI dos recursos e
através delas as suas propriedades.

0 acesso para maquinas pode ser feito diretamente através de ferramentas que
disponibilizem um Sparql EndPoint, ou seja, uma interface para consultas via linguagem
de consulta semantica (Spargl), ou ainda por meio de Webservices e APIs.

Nessa fase é importante também que se escolha uma ferramenta que possa servir
como catdlogo de dados para os consumidores. Uma ferramenta do tipo catdlogo
(exemplo mais utilizado é o CKAN, mas ha outras) permite que haja uma visualiza¢do
completa de toda a informacao a respeito dos dados que estdo sendo publicados.

O processo nomeado conversao ferramental tem seu ponto critico a partir do
momento que ja foram escolhidas as ferramentas para disponibilizar e permitir acesso
aos consumidores de dados, e também ja se tem a disponibilidade dos dados prontos
para serem carregados nas ferramentas.

Carregar os dados é uma tarefa que pode parecer simples, e se ela for realizada
apenas uma vez ela realmente sera. Em geral, as ferramentas que sdo interfaces de
acesso dos usuarios aos dados, disponibilizam interfaces para que os dados possam ser
carregados diretamente via arquivo. O que torna o processo mais trabalhoso é
justamente pensar em um procedimento recorrente e ciclico, de forma que possa haver
alimentacao frequente de dados nas ferramentas.

A criacdo de uma rotina que possa varrer dados disponiveis e carrega-los nas
ferramentas normalmente ndo é uma tarefa disponivel na maioria das ferramentas, o
que implica que para essa tarefa seja executada possa ser necessario o desenvolvimento

de algum tipo de script de programacao que possa operar 0 processo.
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Escrever um script de programacdo é uma tarefa para os componentes de TI da
sua equipe, e muitas vezes serd necessario construir um diagrama de como o processo
funcionard, envolvendo um cronograma de atividades que inicie na coleta dos dados ja
formalizados e em seguida com a inser¢do do mesmo na ferramenta que torna o dado
disponivel para a comunidade.

O processo de conversado ferramental dependera muito das escolhas feitas pela
equipe do projeto, e ele com certeza dara ritmo a frequéncia e volume de dados que
ficardo disponiveis a comunidade.

Criar uma rotina que dependa menos do trabalho humano é um dos fatores
primordiais na fase 3, e portanto, quanto maior for a dedicacao nesta fase do projeto

maior sera a automatizacao da sua linha de producgao e publicacdo de dados.

4.4 Processo de Recuperacao

As trés primeiras fases do processo de publicacio de dados tinham foco
excessivamente na estruturacdo e publicacdo de dados. As duas proximas fases estarao
concentradas no momento posterior a publicacdo de dados, exatamente quando o

usuario que vai consumi-los comeca a ter acesso a esses dados, conforme pode ser visto

na figura 5.
Figura 5 - Fase 4 do fluxo organizacional de publicacdo de dados
r ™
[/ ___________ ‘\‘
1 Desenvolvimento
o
i * T —
i(::-,, Reuso )/)
! _
: Inferéncia e
: Serendipidade : Q
1
P
u :(\ achine Learnir\g{_)
y i S v
- &= —
1
i
! al D
Dados : Cata og? de Dados
- 1 - 04 - ! Publicados e
Atualizados ! PROCESSO Disponiveis para
e Revisados i DE Consumo
| RECUPERACAO
1
v J
. »

Fonte: Dados da pesquisa.



134 ‘ Santarem Segundo | Web semantica: fluxo para publicacdo de dados abertos e ligados

As tarefas da fase 4 nao devem ser atribuidas a equipe de publicagdo de dados,
entretanto é importante que se tenha a no¢ao exata do que pode ser feito com os dados e
como a comunidade vai consumir esses dados.

Além do consumo por humanos, o processo natural de consumo de dados ocorre
via software, ou seja, aplicagdes que emitirdo comandos e receberdo como retorno os
dados disponibilizados. Aqui no processo de recuperacdo, que pode inclusive ser parte
dos interesses da propria organizacdo que estd publicando os dados, ha uma séria de
elementos que podem ajudar no uso desses dados para uma diversidade de aplicacgoes.

Cabe nesse caso o desenvolvimento de aplicagdes (web, dispositivos moveis, etc)
que possam levar o dado a usudrios que nunca teriam acesso sendo por aplicacdes para
usuarios leigos. Cabe também a criacdo de aplicagdes para que os dados possam ser
reusados pela prépria organizacdo, entretanto ja com uma carga semantica e
principalmente com o enriquecimento de dados oriundos de outras bases.

Nessa fase é importante destacar o uso de técnicas como aprendizado de
maquina (Machine Learning) e também da criacdo de axiomas que possam permitir
constituir inferéncias nos dados. O uso de aprendizado de maquinas juntamente com as
possibilidades de inferéncias nos dados pode gerar uma gama de padroes e resultados,
inclusive preditivos, que permitem encontrar padrdes informacionais até entdo nao

percebidos.

4.5 Marketing e Feedback

E importante acompanhar se o conjunto de dados publicados esta atendendo a
demanda da comunidade e se realmente eles estio sendo uteis ou se sao de
conhecimento das comunidades que poderiam ter interesse. Como pode visto na figura 6,
a fase 5 permite que haja consideragdes acerca do projeto inicial, baseado nas

necessidades dos usuarios que consomem os dados.

Inf. Pauta, Fortaleza, CE, v. 3, niimero especial, nov. 2018 | ISSN 2525-3468



Santarem Segundo | Web semantica: fluxo para publicacdo de dados abertos e ligados | 135

Figura 6 - Fase 5 do fluxo organizacional de publicacdo de dados
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Fonte: Dados da pesquisa.

Muitas vezes ha uma grande demanda de trabalho para que se possa publicar
dados porém a maneira como eles ficam disponiveis para a comunidade ndo sao
interessantes o suficiente para que seja feito o uso, ou consumo.

Divulgar nas principais midias, informar os possiveis interessados, publicar os
dados em catadlogos de grande acesso, oferecer os dados para serem trabalhados em
eventos como Hackatons sdo algumas das técnicas de marketing que podem ser
utilizadas para que a comunidade tenha conhecimento sobre os dados que estdo sendo
publicados. E de fundamental importancia que quem precise do dado saiba exatamente
onde encontra-lo.

A partir do momento que os dados passam a ser consumidos ha um outro fator
que pode ser muito importante para que seus dados possam ser cada vez mais utilizados
pela comunidade que os consome, é o processo de feedback. Criar uma estrutura que
seja possivel receber informagdes da comunidade que estd consumindo os dados é
muito importante.

Criar rotinas que analisem o consumo também é bastante importante, visto que
esse tipo de atividade permite entender o que realmente tem despertado interesse da
comunidade, quais sdo os dados de maior interesse, qual a granularidade do dado que
mais interessa, qual a forma de acesso mais utilizada.

Criar canais de feedback também é muito importante. O simples fato de

disponibilizar um e-mail de contato (que seja respondido) ou ainda um formulario em
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uma pagina Web, ja permite que consumidores de dados possam se relacionar com a
equipe responsavel pelo projeto de publicacdo de dados.

Todo e qualquer feedback que possa ser recebido deve ser discutido em grupo e
quando necessario pode gerar alteracdes nas trés primeiras fases do projeto de
publicagcdo de dados. Ressalta-se que as solicitagdes da comunidade podem ser desde
parte dos dados que nao ficaram disponiveis, passando pela granularidade dos mesmos,
o formato de disponibilizagcdo, sugestdes de alteracdoes na ontologia ou ainda nas
ferramentas utilizadas para que o dado fique disponivel.

E muito importante que se feche o ciclo de publicagdo de dados com o maximo de

atencao as necessidades de quem consome os dados.

4.6 Qualidade e Preservacao

A fase 6, conforme pode ser visto na figura 7, tem um contexto completamente
diferente das anteriores. Ela estd numerada como fase 6, mas poderia ser também a fase
0, ou ainda qualquer outro tipo de identificagdo ndo numerada. Acontece que a fase 6
transcende a todas as outras fases anteriores, e estd diretamente relacionada a todas
elas. Entende-se que dar qualidade e preservar os dados publicados é um item da maior

relevancia que pode existir em um projeto.

Figura 7 - Fase 6 do fluxo organizacional de publicacdo de dados
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Entende-se que pensar nas questdes que envolvem qualidade e preservacgao
estdo diretamente relacionadas a confianca que se pode ter na base. Confian¢a é um dos
elementos mais significativos no processo de uso e reuso de uma base de dados, e tem
sido pauta constante de discussdo dada a grande variedade de problema encontrados
em base de dados publicadas em formato aberto e semantico ao redor do mundo, mais
especificamente quando tratamos de databases publicados no Linked Open Data.

0 texto “Metodologia de avaliacdo de qualidade para dados conectados” de Souza,
Botega e Santarém Segundo (2017) faz uma abordagem especifica sobre a questdo da
qualidade na publicacdo de dados.

Souza, Botega e Santarém Segundo (2017) indicam que

[...] a qualidade pode ser definida como medidas para que o produto oferecido
esteja de acordo com o que se espera dele, podendo este ser uma informacao,
um dado, um servico ou um processo. Estando ele livre de problemas,
possibilita que as atividades dependentes sejam executadas com sucesso. E
notado que a forma como os dados, informagdes, produtos, etc., sdo
manuseados influenciard na qualidade das atividades desempenhadas nos
sistemas de diferentes dominios.

Sobre a questdo da qualidade na disponibilizacdo de dados Souza, Botega e

Santarém Segundo (2017) ainda afirmam que:

A literatura aponta problemas de qualidade nido somente nos dados, mas
também na estrutura provida para sua publicagdo, fator que pode dificultar seu
acesso e até mesmo inviabilizar sua utilizacdo, evidenciando o fato de que a
qualidade consiste em um fator de extrema importancia.

A preservacao dos dados, que acaba sendo intrinseca a qualidade dos dados, e em
alguns casos compde parte dos requisitos de qualidade, é um fator determinante para
garantir a longevidade dos dados publicados. Saydo e Sales (2012) confirmam que “o
principal desafio recai na necessidade de se preservar nao somente o conjunto de dados,
mas de preservar, sobretudo, a capacidade que ele possui de transmitir conhecimento
para uso futuro das comunidades interessadas”.

Os dados, portanto, devem estar disponiveis no momento do uso e também
devem permitir que futuros usuarios reanalisem os dados dentro de novos contextos.
Porém, para que ocorra um processo de preservacao em que os significados dos dados
possam atravessar a barreira do tempo, é necessario assegurar que 0s usuarios no
futuro estejam instrumentados com as informagdes essenciais para o efetivo reuso dos

dados (CONWAY, 2011 apud SAYAO; SALES, 2012).
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A qualidade e a preservacao garantem a integridade do dado, e além da confianca
estimulam o reuso da base publicada. Em geral uma base integra, que garante
preservacdo e tem qualidade, recebera conexdes advindas de outras bases, servindo

também como referéncia para enriquecer dados de bases de outrem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ha uma constante evolu¢do na necessidade de se publicar dados, as demandas
por publicagdo de bases abertas com dados ligados sdo cada vez mais latentes,
entretanto é bem interessante notar que ainda encontremos muitas dificuldades para
constituir um projeto robusto de publicacdo de dados, que possa fazer parte da cultura
organizacional das organizagoes.

Constituir um projeto robusto é garantir uma rotina de publicacdo de dados,
dentro de um contexto que atenda as necessidades da comunidade que tem interesse
nos dados e que seja revisto constantemente de forma a melhorar ainda mais o
atendimento a essa comunidade, além disso é garantir que os dados atendam a padrdes
de formalizacdo, tenham licencas apropriadas, dotados de requisitos minimos de
qualidade e que sejam preservados para uso perene.

Constituir uma equipe responsavel pelo projeto de publicacdo de dados é
essencial quando a organizacdo pretende efetivar a publicacdo de dados. Ressalta-se
aqui que muitas vezes ndo havera pessoal suficiente para uma equipe multidisciplinar,
ou ainda, a equipe serd formada por apenas uma Unica pessoa, mas é de fundamental
importancia que o projeto seja conhecido na organizagdo e que outros colaboradores, se
houverem, saibam que a organizacdo tem o intuito de publicar dados na Web para serem
consumidos livremente.

O fluxo organizacional apresentado é resultado de um conjunto de pesquisas que
apresentam projetos de publicacdes de dados, entretanto grande parte dessas pesquisas
apresentam algumas dessas fases ou entdo parte das tarefas que se misturam nesse
fluxo apresentado aqui. A ideia da apresentacdo desse fluxo nasceu justamente da jun¢do
de partes de multiplas pesquisas de forma que pudesse constituir um ponto de partida e

um entendimento de um projeto de publicagcdo de dados por completo.
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Esse fluxo organizacional, que ndao se apega as técnicas e tecnologias, ndo
indicando ou sugerindo ferramentas na maior parte das vezes, tem como objetivo
principal dar a compreensdo exata de que um projeto dessa natureza envolve muitas
tarefas e pode ser menos trivial do que o imaginado pelas organizagdes ou pessoas que
pretendem publicar dados, entretanto ele representa e sugere o que se considera um
conjunto de fases ideias para projetos de publicacao de dados.

Nao ha davidas que pode haver projetos que funcionem sem passar por todas as
fases, entretanto entende-se que as fases aqui apresentadas no fluxo organizacional de
publicacdo de dados é o ponto de partida minimo para constituicio de um projeto
robusto.

Destaca-se ainda a fase 5, que pouco aparece em grande parte dos projetos de
publicacdo de dados, entretanto é de fundamental importancia para que todo o trabalho
estrutural realizado nas trés primeiras fases possa ter valido a pena. A fase 5,
representada principalmente pelos processos de marketing e feedback, garante ao
projeto a reponsabilidade de dar visibilidade a todo o trabalho feito e também o
compromisso de atender as necessidades da comunidade. Um projeto caracterizado
com os principios de Dados Ligados e que tenha realmente o intuito de atender a
comunidade que quer consumir os dados tem como principal requisito o fator de
atender as demandas do que a comunidade realmente quer e como ela precisa para que
os dados possam ser bem utilizados.

Como ultima consideragdo, entende-se que esse fluxo possa contribuir como

norteador em projetos de publicacdo de dados e que possa ser ponto de partida para

outras pesquisas que possam evoluir com o fluxo proposto.
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