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EGCFLOW: UMA APLICACAO DE APOIO AO CICLO DE VIDA DE DADOS
ABERTOS CONECTADOS
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Abstract: The process of producing and maintaining separate open datasets, constituting a
complex and costly task, but necessary in the scenario of web data expansion. In view of this, a
modeling and implementation of an application was presented to support the production and
maintenance of Open Connected Data, through the automation of workflows. An application
presented, entitled EGCFlow. As a result, verifying the applicability and application of the
application for the contribution of open data was possible, ensuring the process and escalation of
repeatability of open data.
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Resumo: O processo de producdo e manutengdo de conjuntos de dados abertos conectados,
constitui-se como uma tarefa complexa e onerosa, mas necessaria no cenario de expansao da web
de dados. Diante disso, apresentou-se a modelagem e implementacdo de uma aplicacdo para
suporte a producédo e a manutencao de Dados Abertos Conectados, por meio da automatizacao dos
fluxos de trabalho, intitulada EGCFlow. Como resultado foi possivel verificar a aplicabilidade e

contribuicdo da aplicacdo para a producdo de conjuntos de dados abertos conectados, garantindo
escala e repetibilidade a esse processo.

Palavras-chave: Dados Abertos Conectados; automatizacdo; web semantica; EGCFlow.

1. BOAS PRATICAS PARA PUBLICACAO DE DADOS E CICLO DE VIDA

Os desafios impostos pela publicacdo de conjuntos de dados em formatos abertos e
conectados, tornaram essencial a ado¢éo de boas praticas para possibilitar que o gerenciamento de
conjuntos de dados conectados fosse mais consistente e padronizado. Dentre as boas praticas
atualmente recomendadas pela W3C, destacam-se as Boas Préticas para Publicacdo de Dados na
Web (DWBP?, por sua sigla em inglés) propostas por Léscio, Burle & Calegari (2017) e as Boas
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Préaticas para Publicar Dados Conectados propostas por Hyland, Atemezing & Villazon-Terrazas
(2014).

As DWBP englobam um universo de varidveis que vdo desde o formato de publicacdo dos
dados, até a descricao desses conjuntos de dados e o fornecimento de licencas de uso. A adogéo
dessas boas préaticas, implica em uma série de beneficios, tais como: compreensibilidade; facilidade
de processamento; facilidade de descoberta; retiso; confianca; capacidade de conexdo de dados;
facilidade de acesso; e interoperabilidade (Ldscio et al., 2018).

Uma vez que as DWBP apresentavam boas préaticas para publicacdo de dados de forma
geral, e observando o crescente aumento da publicacdo de dados, principalmente o0s
governamentais, em formato aberto na web, 0 W3C, por meio de um grupo de trabalho criado para
o estudo de Dados Conectados Governamentais, estabeleceu uma série de boas préaticas para
facilitar o desenvolvimento e fornecimento de dados, especificamente, como Dados Abertos
Conectados. Essa recomendacéo ficou denominada como Boas Préticas para Publicacdo de Dados
Conectados (Hyland, Atemezing & Villazon-Terrazas, 2014).

Além da adocédo de boas praticas, tornou-se fundamental, para a transformacéo de dados
brutos em Dados Abertos Conectados de alta qualidade e em grande escala, que cada organizacao
adotasse adicionalmente um processo metodoldgico, que compreenda um conjunto de atividades
ou fases bem definidas. A esse processo convencionou-se chamar de Ciclo de Vida de Publicagédo
de Dados Abertos Conectados.

Ressalta-se que os ciclos de vida sdo diversos e, conforme mencionado, delimitam uma
série de fases estabelecidas, que devem ser seguidas para a publicacdo e consumo de dados na web.
Neste trabalho, adotou-se a abordagem proposta por Auer (2014), intitulada Linked Data Lifecycle.

O Linked Data Lifecycle, apresenta um ciclo de vida cujo proposito é o desenvolvimento e
compartilhamento de bases de dados conectados na web. De acordo com Rautenberg et al. (2018),
esse processo foi aplicado com éxito em diversos projetos de publicacdo de dados conectados,
devido, especialmente, ao conjunto de ferramentas computacionais que suportam suas atividades.
Ainda, conforme Rautenberg et al. (2018), este ciclo de vida compreende as seguintes etapas: i)
Extracdo; ii) Armazenamento/Consulta; iii) Revisdo Manual/Autoria; iv) Interligagcdo/Fuséo; v)
Classificacdo/Enriquecimento; vi) Analise de Qualidade; vii) Evolucdo/Reparacdo; e viii)

Busca/Navegacéo/Exploracao.
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As atividades do ciclo de vida proposto no Linked Data Lifecycle sdo suportadas por um
ferramental tecnolégico denominado de Linked Data Stack, cujos objetivos principais sdo o de
facilitar tanto a distribuicdo, quanto a instalagdo de ferramentas e componentes, além de diminuir
a carga de informacGes entre os componentes, visando assim uma melhor experiéncia do usuario
(Rautenberg et al., 2018).

O ferramental proposto pela Linked Data Stack inspirou a modelagem e a implementacgéo
dos algoritmos da aplicacdo proposta por este trabalho, contudo, optou-se pela sua nédo utilizacéo,
uma vez que, a aplicacdo proposta tem como um de seus principios ser independente de dominio,
de configuracGes de ambiente e de orquestracdo de ferramentas de terceiros.

Para que uma aplicacdo voltada & web semantica seja implementada, contemplando as
etapas previstas nos ciclos de vida de publicacdo de Dados Abertos Conectados, tais como a
extracdo, transformacdo, mapeamento e conexdo com outros conjuntos de dados, e observando
outros aspectos fundamentais, como proveniéncia, reprodutibilidade e repetibilidade de fluxos de
execucdo, foi proposta por Rautenberg et al. (2016) a ontologia denominada Linked Data Workflow
Project Ontology (LDWPO).

A LDWPO, foi apresentada como um modelo de conhecimento para a estrutura de fluxo de
trabalho para Dados Conectados, objetivando auxiliar a descricdo do processo metodoldgico, do
plano de fluxo de trabalho e das execucdes dos fluxos de trabalho para producéo e reproducéo de
Dados Conectados, possibilitando assim, a reprodutibilidade e repetibilidade das etapas de
processamento de Dados Conectados (Rautenberg et al., 2016).

Nesse sentido, a proposta deste trabalho € apresentar uma aplicacdo para apoiar e dar escala
a producdo e manutencao de conjuntos de Dados Abertos Conectados por meio da automatizacao
desse processo, apoiando-se nas boas praticas, tendo em vista o ciclo de vida de publicacdo de
dados abertos conectados e tendo como base ontoldgica a LDWPO. A aplicacdo em questéo é
denominada EGCFLOW.

2. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Assim como ja discutido anteriormente, a producdo e publicacdo de Dados Abertos
Conectados é uma tarefa complexa. Esse contexto fez com que fossem propostos métodos, técnicas

e ferramentas para suporte & execucdo desta tarefa. Contudo, a orquestracdo de todo o aparato
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tecnoldgico veio acompanhada de grandes desafios, alguns ja citados anteriormente, dentre os quais
destacam-se: i) aplicaces construidas com carater ad hoc, atendendo a producdo de conjuntos de
dados especificos; ii) exigéncia de conhecimento técnico e dominio de distintos softwares, que
suportem as diversas etapas necessarias para publicacdo do conjunto de dados em formato aberto
e conectado; iii) dificuldade na repetibilidade e reprodutibilidade quanto a producéo de conjuntos
de dados, sem a necessidade de reconfiguragédo do ambiente de produgao.

Esse cenério motivou o desenvolvimento da ferramenta, intitulada de Easy, General and
Creative Flow — EGCFlow. A ferramenta proposta tem como objetivo, a sistematizacdo do
processo de producdo de dados abertos e conectados, por meio da criacdo de fluxos de trabalho,
em que conjuntos de dados primarios séo carregados, transformados, semantificados e conectados
a outras fontes de dados, automatizando e dando escala a produgdo de conjuntos de dados no
modelo de metadados RDF.

Para alcancar esse objetivo, o processo de desenvolvimento da ferramenta pautou-se nos
principios da Engenharia do Conhecimento, como fundamento para desenvolvimento de projetos
de Gestdo de Conhecimento, tais como sistemas de conhecimento e aplicagdes para processamento
e busca de informacoes.

Ainda, do ponto de vista de Engenharia de Software, buscou-se definir o processo para
implementacdo da ferramenta. Além disso, embora o contexto e os requisitos iniciais fossem
razoavelmente bem definidos, alguns aspectos ndo eram bem claros ou mesmo conhecidos. Isso
levou a adoc¢do de um modelo de processo iterativo e incremental de desenvolvimento. Esse modelo
foi composto das seguintes etapas metodologicas: definicdo do escopo, levantamento de requisitos,
modelagem e implementacdo. Cada etapa metodoldgica foi realizada por meio da execucdo de
atividades fundamentadas nos principios de Engenharia de Software, nos principios estruturais e
nas Boas Préticas para publicacdo de Dados Abertos Conectados.

Todo o processo de desenvolvimento preocupou-se ainda, em proporcionar ao usuario final,
facil instalagdo e uso. A abordagem adotada permitiu 0 mapeamento semantico orientado pelo
usuario, possibilitando que grandes quantidades de dados pudessem ser convertidas para 0 modelo
de dados RDF, até mesmo por usuarios casuais.

A interface implementada, guarda semelhangas comuns a muitos programas de

gerenciamento de planilhas, além de n&do ser necesséria a configuracdo de diversas ferramentas ou
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arquivos externos, tendo como Unicas dependéncias o Java Runtime Enviroment*, em sua versio 8
ou superior; o sistema gerenciador de banco de dados MySQL, em sua versdo 5.7 ou superior; e
um navegador web.

A modelagem realizada foi inspirada e construida: i) observando-se as etapas necessarias a
producdo de dados em um formato aberto e conectado a outros recursos externos, previstas no
Ciclo de Vida para Publicacdo de Dados Abertos Conectados; ii) observando-se as classes e suas
relagOes, propostas na ontologia LDWPO,; e iii) observando-se e realizando-se a experimentagéo
da definicdo de fluxos de trabalho, bem como as atividades e etapas realizadas pelo LODFlow.

Na abordagem apresentada, o usuario deve criar ou selecionar um Projeto existente. O
objetivo do Projeto é manter um conjunto de dados conectados, a partir do carregamento de dados
primarios. Um Projeto pode estar associado a um ou mais Workflows. Um Workflow por sua vez,
estd associado, principalmente, a um conjunto de dados primarios e a um conjunto de Steps. Um
Step, assim como na LDWPO, representa uma operacao sobre o conjunto de dados primarios, com
0 intuito de transformar, limpar, conectar a outros recursos e semantificar os recursos presentes
nesse conjunto de dados. Apds a execugdo de um ou mais Steps, 0 usuario poderd exportar o
conjunto de dados resultante para um novo conjunto de dados de acordo com o modelo RDF.

A definicdo do escopo possibilitou que fosse delineado o fluxo de uso da aplicacdo. Esse

fluxo, simplificado, pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo simplificado da aplicagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre os principais recursos da aplicagéo destacam-se: i) a criagdo de Projetos; ii) a criagdo

de Workflows; iii) selecdo de conjuntos de dados iv) a criagdo de passos para transformacéo, filtro,

4 https://www.oracle.com/br/java/technologies/javase-jre8-downloads.html
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limpeza, correcdo dos dados, aqui chamados de Steps; v) a interligacdo desses dados com a

DBpedia; vi) 0 mapeamento semantico e; vii) exportacdo desses dados.
2.1. STEPS

A criacdo de um Step, baseado no conceito LDWSteps, da LDWPO tem como objetivo a
execucdo de uma ou mais operacdes sobre o conjunto de dados de entrada, utilizando-se algoritmos
em Java, consultas a banco de dados de triplas ou relacionais, além de outras operacdes a fim de
produzir um conjunto de dados seguindo o modelo RDF.

A implementacdo dos Steps foi desenvolvida de modo a permitir o encapsulamento de
parametros necessarios para realizar a execugdo, a reversao ou o agendamento de uma acao para
execucdo automatizada.

Essa estratégia possibilitou que a execucao, inclusdo e reaproveitamento de Steps fossem
simplificadas. Isso significa que, ao se realizar um Step em um Workflow, esse mesmo Step pode,
eventualmente, ser executado mais de uma vez ou mesmo ser utilizado por outros Workflows. A
abordagem adotada, ainda permitiu que praticamente qualquer operagéo pudesse ser implementada

como um Step, de forma a usufruir os beneficios mencionados acima.
2.2. INTERLIGACAO COM A DBPEDIA

O ciclo de vida proposto por Auer (2014), tem como uma de suas etapas a Interligacdo ou
Fusdo. Nesta etapa, um conjunto de dados é interligado a outro, com o intuito de ampliar os
contextos de pesquisa e consulta.

Assim, este Step teve como objetivo vincular os recursos presentes no conjunto de dados
primarios a outros conjuntos de dados (mashup semantico), nesse caso a DBpedia®, de modo que a
unido entre esses conjuntos de dados contribuisse para criacdo de dados mais completos. Além da
interligacdo entre conceitos ser um dos principios da web semantica e viabilizar a chamada “Web
de Dados Conectados”, a interligagdo faz com que 0 conjunto de dados resultado alcance cinco

estrelas, de acordo com o modelo proposto por Berners-Lee.

> A DBpedia é um dos principais nds da web de dados. Foi utilizada para este projeto como ponto de conexao para
dados abertos conectados.
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A realizacdo desse Step faz com que cada linha da coluna selecionada seja associada a um
recurso presente na DBpedia, quando existir, desde que a informacao presente nessa linha contenha
0 mesmo nome ou identificador desse recurso, e que 0s tipos selecionados pelo usuério estejam
presentes nesse mesmo recurso.

Os resultados encontrados irdo compor as triplas do modelo RDF por meio do predicado
<owl:sameAs>, que significa que dois URIs diferentes representam o mesmo recurso do mundo
real, ligando os recursos do conjunto de dados com os da DBpedia. Ao ser salvo, esse Step sera

agendado para ser executado no momento de exportacéo do conjunto de dados RDF.
2.3. MAPEAMENTO SEMANTICO

O objetivo deste Step € criar um modelo seméantico para definicdo dos recursos existentes
no dominio, por meio da atribui¢do de propriedades e relacionamentos que podem ser usados para
descrevé-los, apoiando-se pelo uso de vocabularios e ontologias de referéncia. Esse modelo deve
ser projetado pelo usuario, de modo a selecionar os dados que irdo compor as triplas que fardo parte
do modelo RDF resultante.

A abordagem utilizada consistiu na criagdo de um modelo baseado em triplas RDF, para o
mapeamento das informacOes presentes na representacdo tabular, de modo que as colunas,
identificadas por seus cabecalhos, fossem descritas como parte de uma tripla RDF, na forma
<sujeito><predicado><objeto>.

Os sujeitos sdo definidos por meio da selecdo da coluna da representacéo tabular, ao qual
se deseja atribuir predicados. Os sujeitos devem ser recursos identificados por URIs. Os predicados
especificam como 0s sujeitos e 0s objetos estdo relacionados e devem ser definidos por meio do
uso de vocabularios de referéncia que melhor identifiquem o conjunto de dados, aumentando a
expressividade e reduzindo ambiguidades. Este Step oferece suporte a reutilizacdo de ontologias e
vocabuldrios existentes. Dessa forma, o vocabulario deve ser importado, informando-se um prefixo
e o link para o vocabulario, ou realizando o upload do arquivo, nos formatos RDF e OWL, com o
vocabulario. Ao se importar um vocabulario, sdo importadas suas propriedades (propriedades de
objeto e de tipo de dados) e suas classes, que podem ser usadas para representar um objeto na tripla.
Por fim, os objetos podem ser representados por literais definidos pelo XML Schema DataType,
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por classes da ontologia importada ou por outros recursos, selecionando-se as colunas ao qual se
deseja conectar.

Quando um recurso € mapeado, é necessario que esteja devidamente identificado por URIs
unicos, uma vez que representa um recurso especifico na web de dados. Nesse sentido, este Step
gerencia a escrita automatizada de URIs de acordo com o modelo
{workflow_uri}/{column}/{data}. Nesse modelo, {workflow_uri} esta relacionada com um URI
valida, definida no momento de criagdo do Workflow. O {column}, por sua vez, refere-se a coluna
em que o recurso esta disposto e {data} descreve a propria coisa a qual se refere o recurso. A Figura

2 ilustra o procedimento para realizar o mapeamento semantico.

Figura 2 — Mapeamento Semantico

Definicdo do URJ base:
http://ufsc.br/artwork/

Definigio dos vocabuldrios:

4 prefixo dbo
url: http://dbpedia.org/ontology/
+ prefixo de
url: http://purl.org/dc/elements/1.1/

Artista Obra Ano

Mapeamenio:

Leonardo da Vinci | Mona Lisa 1503 Sujeito Predicado Objeto Tipo

. A OLti :
Leonardo da Vinci | ¢ ima 1495 coluna Artista dc:type dbo:Artist Classe

;| Homem \ dc:type .
Leonardo da Vinci | G0 0o 1490 coluna Obra dbo:Artwork Classe

coluna Obra fc:creator coluna Artist Recurso

coluna Obra de:created coluna Ano Literal Ano

dec:title

coluna Obra coluna Obra Literal Texto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dos Steps de interligacdo com a DBpedia e de mapeamento semantico, outros Steps
foram implementados, com o intuito de realizar transformag6es no conjunto de dados primarios.

E importante salientar que, os Steps executados em um Workflow, podem ser reaproveitados
em outros Workflows. Para concretizar a criacdo da base de conhecimento ainda é necesséaria a
execucdo de uma ultima etapa pelo usuario, chamada aqui de exportagdo. E nesta etapa que 0s
dados dispostos no modelo tabular séo traduzidos para 0 modelo RDF. A Figura 3 representa um

esquema desta etapa.
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Figura 3 — Vis8o geral do processo de geracdo do Modelo RDF

Steps (1}

o da Vinch | romen vitruviano | 198 Ontologias columa gora ) descreator cotuna aetist

Dados Tabulares Mapeamento Modelo RDF

Fonte: Elaborado pelo autor.

A execucdo desta etapa é gerenciada por um WorkflowExecution, responsavel pela criacéo
da base de conhecimento, por meio da combinagdo do Step de Mapeamento Semantico e dos dados
no modelo tabular. O WorkflowExecution ainda é responsavel por verificar os Steps agendados para

antes ou apo6s a criacdo da base de conhecimento e executa-los.
3. CASO DE USO DO EGCFLOW: ELEICOES 2018

A fim de demonstrar seu uso, optou-se pela utilizacdo de dados priméarios do mundo real,
referentes as eleicGes no Brasil. A complexidade inerente ao processo eleitoral, associado ao
desafio gerado pelo fato de que os dados relacionados as eleicdes, muitas vezes, ndo estdo
adequados ao processamento computacional, acaba por gerar inconvenientes em sua coleta,
modelagem, padronizagéo, consumo e combinagdo com outros conjuntos de dados, impactando no

uso dos mesmos e, consequentemente, na producdo de conhecimento acerca deles.
3.1. CRIACAO DE PROJETO E WORKFLOWS

Para criacdo do projeto, foram registrados: 1) nome do projeto: “Eleicdes 2018”; ii)
homepage: <http://ufsc.edu.br/eleicoes>; 1ii) autor: John Doe; iv) palavras-chave: Eleigoes,
Eleicdes Federais, Eleicdes 2018; v) idioma: pt-br; vi) propdsito: transformar e conectar dados das
eleigdes de 2018; v) descri¢do: Numero de votos por candidato das eleigdes de 2018. E importante
destacar que ap0s a criacé@o do projeto, automaticamente, foi criada uma pasta no computador do
usuario, em que foram salvos os artefatos, separados por Workflow, referentes a este Projeto.

Um Projeto é o ponto de partida para criacdo de Workflows. Cada Workflow de um Projeto

possui um conjunto de dados primarios relacionados a um mesmo conteddo ou tema, mas que
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apresenta distingfes quanto a sua categoria, grupo, licenca, cobertura geografica ou tempo. Neste
exemplo, os Workflows foram criados baseados na unidade federativa em que os dados foram
produzidos, ou seja, por cobertura geografica. A sele¢do dos estados ocorreu por ordem alfabética,
de forma que o estado do Acre foi o primeiro selecionado. Para a criacdo de um Workflow, é
necessario informar: 1) um nome; ii) um URI, que serd utilizado como base para criagao dos
recursos; iii) fonte primaria; iv) cobertura espacial; v) periodo temporal; vi) o padrdo de codificagao
do documento; vii) o caractere separador, para o caso de arquivos CSV ou TSV; viii) uma licenga;
e por fim, ix) o préprio arquivo contendo os dados primarios.

O Workflow em questdo foi intitulado de “Votagdo Acre”. Seu URI foi definido como
<http://ufsc.br/eleicoes/votacao_acre/2018/v1/>. Esse URI permite que seja identificada a verséo
desse conjunto de dados (v1), além de compor os URIs dos recursos contidos no conjunto de dados.
Definiu-se a fonte primaria dos dados como o link que aponta para sua fonte original, qual seja
<https://cdn.tse.jus.br/estatistica/sead/eleicoes/eleicoes2018/buweb/BWEB_1t AC 10102081938
.Zip>.

A cobertura espacial, por sua vez, foi definida como o estado do Acre. Ja o periodo temporal
foi definido como 2018. A licenca foi selecionada, com base na Portaria n°® 93, de 12 de fevereiro
de 2021, do TSE, que define os dados em questdo como dados abertos. Assim a The Open
Government License (OGL) foi selecionada, dentro de um rol de 10 (dez) licencas disponibilizadas
pela aplicacdo. O padrdo de codificacdo utilizado, segundo informado pelo TSE no arquivo
“leiame”, ¢ o Latin 1, também conhecido como “ISO_8859 17, sendo, portanto, este padrdo o
selecionado para o Workflow. O caractere separador “ponto e virgula” foi selecionado para este
conjunto de dados e, por fim, o arquivo contendo os dados do Acre, no formato CSV, foi
selecionado.

Ao ser criado um Workflow, uma pasta com seu nome € criada dentro da pasta do Projeto e
0 conjunto de dados primarios é armazenado nesta pasta. Concluida a criacdo do Workflow, é
possivel a execucdo dos Steps para transformar, semantificar e gerar os dados no modelo RDF,

etapa descrita no proximo item.
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3.2. EXECUCAO DE STEPS

Apos a criagdo do projeto e do Workflow, foram executados uma série de Steps, a fim de
melhor estruturar os dados. As alteragdes no conjunto de dados realizado por cada Step podem ser
vistas abaixo: i) renomear cabecalhos: neste Step, os cabecalhos das colunas da tabela de dados
foram renomeados. Colunas com abrevia¢Ges foram renomeadas com seus homes por extenso, a
fim de melhor descrever os recursos associados; ii) reordenar Conjunto de Dados: neste Step, 0
conjunto de dados foi reordenado, a partir da execucgdo do Step “Reordenar Conjunto de Dados”,
aplicado a coluna “MUNICIPIO”. Cabe destacar que, a reordenac&o, ainda que tenha sido aplicada
a coluna supracitada, se estende as demais colunas do conjunto de dados. Dessa forma, a tabela de
dados foi disposta de maneira organizada, em ordem alfabética crescente; iii) normalizar caixa
alta/caixa baixa: os dados primarios apresentavam, ora dados em caixa baixa, ora dados em caixa
alta. Assim optou-se, para fins de padronizacdo, a transformacao das colunas com textos em caixa
baixa para caixa alta; iv) filtrar: o Step de Filtro, permite que linhas sejam filtradas de acordo com
o valor de seus campos. Neste caso, foi aplicado o Step de Filtro a coluna “DESCRICAO TIPO
VOTAVEL”, com o objetivo de manter no conjunto de dados, apenas os dados referentes a votos
nominais, excluindo linhas cujos valores dessa coluna fossem iguais a “LEGENDA”, “BRANCO”
ou “NULO”.

3.3. EXECUCAO DO MAPEAMENTO SEMANTICO

Neste Step, foi necessario realizar manualmente um conjunto de tarefas para o mapeamento.
A primeira delas consistiu na importacdo das ontologias e vocabularios para definicdo das classes
e propriedades, que iriam compor o mapeamento. Deste modo, foram importadas a ontologia de
“Eleigoes”, identificada pelo prefixo <ele>, o vocabulario RDF, identificado pelo prefixo <rdf> e
0 vocabulario Dublin Core, identificado pelo prefixo <dc>. Apos a configuracéo das ontologias e
vocabularios, € necessario realizar o mapeamento semantico. O mapeamento segue 0 modelo
proposto pelas triplas RDF, estabelecendo uma relagdo binaria entre dois recursos, ou um recurso

e um literal, conectados por meio de um predicado.
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3.4. INTERLIGAR A DBPEDIA

Neste Step, os recursos da coluna “MUNICIPIO” foram associados a recursos presentes na
DBPedia, quando existentes. Para execugdo deste Step foi necessario selecionar as classes que
melhor descreviam os recursos dessa coluna. As classes listadas foram obtidas a partir de uma
amostra, neste caso, uma cidade presente na coluna.

Como resultado, foram retornados 65 (sessenta e cinco) recursos, cujo rétulo ou nome
continham o texto “Rio Branco”. Entre esses recursos, figuravam recursos relacionados a rios,
times de futebol, lugares, pessoas e cidades. Assim, com o objetivo de filtrar tais resultados foi
selecionada, dentre as classes disponibilizadas, a classe <http://dbpedia.org/ontology/Town>, que
representa o conceito de cidade. Como resultado foram retornados quatro recursos, quais sejam:
Rio Branco do Ivai; Rio Branco, Mato Grosso; Rio Branco, Acre; e Rio Branco do Sul.

Como a classe selecionada se aplicava a outros recursos, que ndo somente a cidade Rio
Branco para o Estado do Acre, optou-se pela selecdo de uma classe mais especifica, a classe
<http://dbpedia.org/class/yago/WikicatPopulatedPlacesIinAcre(state)>, que retornou de forma
correta os recursos relacionados a cidade do estado do Acre.

Foi realizada uma verificagdo manual de cada uma das 22 (vinte e duas) cidades do estado,
a fim de averiguar a consisténcia do Step. Realizada a selecdo da classe para interligacdo com a

DBpedia, foi necessario salvar o Step.
3.5. EXPORTACAO DE DADOS

Realizados os Steps desejados, foi necessario realizar a exportacao dos dados do Workflow.
Suportado pelo mapeamento semantico, a exportacdo dos dados criou os modelos RDF serializados
nos formatos Turtle, JSON-LD e RDF/XML.

A fim de fornecer informacdes e proveniéncia acerca do conjunto de dados gerado, nesta
etapa foi criado um relatorio em formato RDF. Neste relatorio foram adicionados metadados
descritivos e estruturais, com o objetivo de enriquecer o entendimento, tanto do conjunto de dados,
quanto do seu processo de criacdo. Além disso, foram adicionadas informagdes acerca da
proveniéncia da fonte priméria de dados. Nesse sentido, o relatorio criado apresenta as informagoes

de titulo, autor, origem, palavras chave, data de criacdo, cobertura espacial, periodo temporal,
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licenca, objetivo, descricdo, bem como a lista de Steps executados para transformar, interligar e

gerar o conjunto de dados em RDF.
4, CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este trabalho se prop6s a pensar solugdes orientadas para sanar o problema de apoio e
escalabilidade a producdo e manutencdo de Dados Abertos Conectados, por meio da automatizagéo
de fluxos de trabalho. E necessario que os dados sejam publicados seguindo praticas, que permitam
que os dados possam ser compreendidos e utilizados por consumidores, além de ser passiveis de
processamento por agentes de software.

A utilizacdo do EGCFlow por meio do emprego em cenario real das elei¢cdes brasileiras,
demonstrou a aplicabilidade da aplicagdo e o cumprimento do objetivo proposto para o trabalho:
apoiar e dar escala a produgdo e manutengdo de conjunto de Dados Abertos Conectados, por meio
da automatizacao de fluxos de trabalho.

A aplicacdo desenvolvida resultou em uma série de beneficios de ordem técnica, dentre 0s
quais destacam-se: i) a producdo de conjuntos de dados abertos conectados, sem a dependéncia de
distintas ferramentas ou conhecimentos técnicos aprofundados; ii) a flexibilidade de utilizagao,
possibilitando o uso para distintos casos, uma vez que o do sistema eleitoral brasileiro utilizado
aqui, foi apenas um exemplo; iii) a criacdo e reutilizagao dos fluxos de trabalho, otimizando, dentre
outros fatores, o tempo; € iv) a interface semiautomatizada para execuc¢do dos fluxos de trabalho.
De forma indireta a aplicacdo tem potencial para proporcionar outros beneficios quando adotada.
Ao se analisar o que é possivel realizar, para além da execucdo da aplicacdo, mas observando-se
os beneficios de se utilizar os conjuntos de dados por ela produzidos, é possivel destacar diversos
beneficios relacionados a gestéo para organizagdes de carater tanto publico quanto privado, dentre
0s quais destacam-se: i) aumento do uso ¢ reuso de dados; ii) aumento na transparéncia; iii) geracao
de valor; iv) accountability; v) aumento na qualidade de dados; vi) apoio a tomada de decisdes; e
vii) geracdo de conhecimento. Todos estes elementos contribuem, direta ou indiretamente, nos
processos de gestdo do conhecimento em distintas organizaces.

Assim, considerando-se as multiplas iniciativas de carater internacional, como a Open
Government Partnership; a previsdao do direito de acesso a informagao na Declaragdo Universal

dos Direitos Humanos, da qual o Brasil € signatério, bem como na propria Constituicdo Federal de
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1988; a Lei de Acesso a Informagao e o Decreto que institui a Politica de Dados Abertos do Poder
Executivo Federal, é possivel observar que h& cada vez mais um movimento na dire¢do para a

expansdo de uma Web de Dados.
REFERENCIAS

Auer, Soren. 2014. Introduction to LOD2. Chapter Linked Open Data Creating Knowledge Out of
InterLinked Data. Volume 8661 of the series LEcture Notes in Computer Science. p. 117.

Hyland, Bernadette; Atemezing, Ghislain; Villazon-Terrazas, Boris. 2014. Best Practices for
Publishing Linked Data. W3C Working Group. Note 09. Disponivel em: <
https://www.w3.0rg/2011/gld/wiki/Linked _Data_Cookbook>. Acesso em: 22 de Mai. de
2022.

Léscio, Bernadette; Burle, Caroline; Calegari, Newton. 2017. Data on the Web Best Practices.
W3C Recommendation. Disponivel em: < https://www.w3.0rg/TR/dwbp/#bib-LD-BP>.
Acesso em: 28 de Mai. de 2022.

Léscio, Bernadette et al. 2018. Fundamentos para publicacdo de dados na web. Sdo Paulo: Comité

Gestor da Internet no Brasil.

Rautenberg, Sandro, et al. 2018. Guia Préatico para Publicacdo de Dados Abertos Conectados na
Web. Curitiba: Appris.

Rautenberg, Sandro, et al. 2016. LDWPO — A lightweight Ontology for Linked Data management.
CEUR Workshop Proceedings.


https://www.w3.org/2011/gld/wiki/Linked_Data_Cookbook
https://www.w3.org/TR/dwbp/#bib-LD-BP

