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Resumo

Nos ultimos anos com a publicacao em massa de dados abertos governa-
mentais muitas solucoes tém sido desenvolvidas com o intuito de suprir as
demandas dos usuarios consumidores de dados abertos. Iniciativas privadas
e governamentais estimulam o desenvolvimento de pesquisas e solugoes que
utilizem os dados abertos, mas tais aplicacoes acabam nao sendo propria-
mente utilizadas ou terminam dispersas por falta de comunicacao entre as
partes interessadas. Este trabalho de graduacao visa especificar e criar uma
ontologia para o ecossistema de dados abertos governamentais através do
mapeamento dos atores que compoem o ecossistema, os papéis que cada um
exerce e os relacionamentos existentes no processo de producao de solucgoes.
Além disso, uma base de conhecimento serd gerada disponibilizando infor-
macoes dos membros dos ecossistemas, resultados das parcerias entre eles,
areas de interesse, demandas, inferéncias, recomendacoes e novos dados so-

bre ecossistemas de dados abertos governamentais.

Palavras-chaves: Dados Abertos Governamentais, Ecossistema, Ontolo-

gia, Aplicacoes.



Abstract

In recent years with the mass publication of government open data many
solutions have been developed to meet the demands of open data consumers.
Private and government initiatives stimulate the development of research and
solutions that use open data, but such applications end up not being prop-
erly used or end up dispersed due to lack of communication between the
interested parties. This work aims to specify and create an ontology for the
open government data ecosystem through the mapping of the actors that
compose the ecosystem, the roles that each one plays and the relationships
existing in the process of producing solutions. In addition, a knowledge base
will be generated providing information from ecosystem members, results of
partnerships among them, areas of interest, demands, data inferences, rec-

ommendations and new data about open government data ecosystems.

Keywords: Open Government Data, Ecosystem, Ontology, Applications.
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1 Introducao

Nesta secao sera apresentada a motivagao para o desenvolvimento deste trabalho de

graduagao, os objetivos propostos e por fim sera apresentada a estrutura do documento.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos com a publicacao em massa de dados abertos governamentais muitas
solugoes tem sido desenvolvidas com o intuito de divulgar os dados e torna-los tuteis aos
cidadaos. Iniciativas privadas e governamentais estimulam o desenvolvimento de pesquisas
e aplicagoes que utilizam os dados abertos para que sejam gerados servigos que incitem
a transparéncia. Dawes et al. (2016) em seu artigo sobre planejamento e criagdo de
programas de dados abertos governamentais, fala da pratica recente dos governos de
tornar seus conjuntos de dados de diversos ambitos disponiveis em formatos que sejam
lidos por maquina, sejam disponiveis, de facil acesso e que possam ser acessados através
de portais online sem custo para o usuério.

Em 2011 surgiu o Open Government Partnership (OGP)! que ¢ uma parceria entre 8
nagoes ao redor do mundo (incluindo Estados Unidos da América, Brasil, Indonésia, Méx-
ico, Noruega, Filipinas, Africa do Sul e Reino Unido) que desejam combater a corrup¢ao
e aumentar a prestacao de contas. Além dos paises, fazem parte do comité organizagoes
da sociedade civil. Para se juntar & OGP ¢é necessario que o pais obedeca a critérios
minimos de elegibilidade focados em praticas existentes relacionadas com transparéncia
fiscal, acesso & informacao, engajamento dos cidadaos e abertura de contas dos gover-
nantes eleitos e dos funcionérios publicos. Cada pais deve ter um plano de governo aberto
detalhando as praticas que estao sendo executadas, em progresso e que serao implan-
tadas. Atualmente, a OGP é composta por 70 paises que assumiram o compromisso de
aumentar a transparéncia dos seus governos por meio da abertura de informacoes sobre as
atividades e decisoes governamentais seguindo os padroes basicos de publicacao de dados
abertos (Dietrich et al., 2009)

Com a abertura e publicacao dos dados abertos governamentais, surge o incentivo ao
desenvolvimento de servigos e aplicagoes que ajudem a sociedade a tomar decisoes, a se

informar sobre as contas publicas e a cobrar por melhorias. Nesse processo de producao

Thttp: //www.opengovpartnership.org



de solugoes que utilizam os dados abertos governamentais como base de informacao, exis-
tem atores que exercem diversos papéis, incluindo publicadores e consumidores de dados
e solugoes que fazem uso desses dados, bem como investidores, os quais viabilizam tais
iniciativas. KEsses atores exercem seus papéis de forma independente mas precisam tra-
balhar de forma conjunta para que o ecossistema de dados abertos governamentais tenha
como resultado solugoes tteis e sustentaveis para a sociedade.

Para que os cidadaos se empoderem das informacoes é preciso que elas estejam dis-
postas de forma clara, com uma interface intuitiva e que os dados sejam relevantes para
o publico que ird consumir. Portanto, para o sucesso de um ecossistema dessa natureza
é preciso a analise minuciosa dos atores que o compoem, dos relacionamentos existentes
entre eles e do contexto que as solugoes sao produzidas. Com a anélise de portais como
o portal Brasileiro de Dados Abertos? e o portal de Dados Abertos da Prefeitura do Re-
cife?, pode-se perceber que ha lacunas nos processos de producao e consumo dos dados.
Os dados abertos publicados nesses portais de dados abertos governamentais e as solugoes
produzidas acabam nao sendo propriamente utilizados ou terminam dispersos por falta
de divulgacao e comunicagao entre as partes interessadas (Gama and Loscio, 2014).

A motivacgao deste trabalho é a depreciacao que as solugoes produzidas com os dados
abertos acabam tendo com o tempo e a falta de um canal de comunicacao que divulgue
informagoes e estreite relagoes entre os diferentes atores que compoem o ecossistema de
dados abertos governamentais. Além disso, outra deficiéncia é a auséncia de informacoes
sobre o funcionamento desse tipo de ecossistema, quais os principais atores, seus papéis e
os relacionamentos existentes. Por isso, a criacao da ontologia EcOGD, além de explorar
e revelar novos fluxos de comunicacao entre os atores, torna possivel a troca de infor-
macoes que sejam relevantes entre os atores e ajuda no surgimento de novas parcerias,

investimentos, clientes e solucoes.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal a especificagao de uma ontologia para de-
scricao dos principais atores dos ecossistemas de dados abertos governamentais, bem como

seus papéis e relacionamentos.

2http:/ /www.dados.gov.br/
3http://www.dados.recife.pe.gov.br/
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Como objetivos especificos destacam-se:

e Mapeamento dos atores dos ecossistemas de dados abertos governamentais, bem

como seus papéis e relacionamentos entre eles.

e Especificacao e criacao de uma ontologia para descricao dos principais conceitos

associados aos ecossistemas de dados abertos governamentais.

e Geracao da base de conhecimento para extracao de informagoes que estreitem o canal
de comunicagao entre os atores, facilitando assim o desenvolvimento de produtos e

servigos baseados nos dados abertos governamentais.

1.3 Estrutura do Documento

Os capitulos seguintes estao estruturados da seguinte forma: o capitulo 2 faz a con-
textualizacao deste trabalho, apresentando os conceitos de dados abertos e dados aber-
tos governamentais, ecossistemas de dados abertos e conceitos e técnicas utilizadas na
Web Seméantica. O capitulo 3, por sua vez, descreve todo o trabalho realizado, desde a
metodologia utilizada, o mapeamento dos atores, papéis e relacionamentos, até os detal-
hes para a criagao da ontologia EcoGD. No capitulo 4, é descrita a criagao da base de
conhecimentos e quais tipos de informacoes podem ser extraidas dela. Por fim, o capitulo

5 expoe a conclusao deste trabalho e sugestoes para projetos futuros.

2 Contextualizagao

Neste capitulo serao abordados conceitos essenciais para o entendimento deste tra-
balho. A secao 2.1 descreve o que sao dados abertos e dados abertos governamentais.
Na segao 2.2 é descrito o cenario atual dos ecossistemas de dados abertos. Na secao 2.3

sao apresentados o conceito de Web Semantica, o uso de vocabulérios e ontologias e as

principais tecnologias da Web Semantica, como RDF, RDFS, OWL e SPARQL.

2.1 Dados Abertos e Dados Abertos Governamentais

O grande volume de dados publicados em formato aberto na Web tem estimulado

fortemente o interesse em solugoes que viabilizam a publicagao e o consumo de dados na
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Web (Loscio, 2015). O termo Dados Abertos corresponde a ideia de que certos dados
devem estar disponiveis para que todos usem e publiquem, sem restricoes de direitos
autorais e patentes (Dietrich et al., 2009). Nesse cenério, tanto a publicacdo quanto o
consumo dos dados sao tarefas fundamentais, pois nao basta apenas publicar os dados, é
importante que os dados sejam publicados de maneira que sejam tteis para seus potenciais
consumidores.

Segundo a Open Knowledge Foundation*, dados abertos sao dados que podem ser livre-
mente utilizados, reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa - sujeitos, no maximo,
a exigéncia de atribuigao a fonte original e compartilhamento pelas mesmas licengas em
que as informacoes foram apresentadas. Um dado é considerado aberto quando apresenta

as seguintes caracteristicas (Dietrich et al., 2009):

1. Disponibilidade e acesso: o dado precisa estar disponivel por inteiro. Deve estar

num formato conveniente e modificavel;

2. Reuso e redistribuicao: o dado precisa ser fornecido em condicoes de reuso e redis-

tribui¢ao podendo ser combinado com outros;

3. Participacao universal: todos podem usar, reusar e redistribuir o dado sem restrigoes

de areas, pessoas ou grupos.

O conceito de publicagao de dados governamentais abertos é definido como disponibi-
lizar, através da Internet, informacoes e dados governamentais de dominio piblico para a
livre utilizagdo pela sociedade (Agune and Bolliger, 2010). A W3C5 define dados abertos
governamentais como: "a publicacao e disseminacao das informacoes do setor publico na
web, compartilhados em formato bruto e aberto, compreensiveis logicamente, de modo
a permitir sua reutilizacao em aplicagoes digitais desenvolvidas pela sociedade". O uso
e aplicagao dos dados abertos vem se expandindo e se popularizando ao longo dos anos.
A abertura dos dados governamentais vem acontecendo em periodos diferentes para cada
pais e com isso contribui para o aumento progressivo da transparéncia. Além disso, ha
a possibilidade de criacao de novas informacgoes e servigos que podem se originar a par-
tir da interacao entre o governo e a sociedade através da exploracao dos dados abertos

governamentais. A colaboracao entre governo e institui¢coes privadas também é possivel,

4https://okfn.org/
Shttp://www.w3c.br
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uma vez que estas criem conteudo a partir da reutilizacdo dos dados. (Vaz et al., 2010)
Pesquisas apontam os beneficios que os dados abertos podem trazer para a economia e
para o desenvolvimento social, pois, como analisado por Manyika et al. (2013), os setores
de educacao, transporte, comércio, eletricidade, 6leo e gas, saide e financas poderiam
ter aumentar o potencial econdmico se explorassem o uso e compartilhamento de dados

abertos.

2.2 Ecossistemas de Dados Abertos

No ecossistema de dados abertos os consumidores dependem dos dados que sao publi-
cados pelo provedores de dados abertos para que possam fazer uso deles e os provedores
precisam do feedback dos consumidores sobre a qualidade e utilizacao desses dados aber-
tos. Com isso, os consumidores e provedores de dados abertos interagem nesse fluxo
(Zuiderwijk et al., 2014). Com essa interacao entre os consumidores e provedores de da-
dos abertos Pollock (2011) afirma que o ecossistema de dados abertos contém ciclos com
loops de feedback, compartilhamento de dados de volta para os provedores e compartil-
hamento entre os infomediarios, os quais criam aplicac¢oes e adicionam valor aos conjuntos
de dados. Pollock (2011) descreve trés formas para desenvolver um ecossistema de da-
dos abertos, como 1) infomediarios deveriam publicar o que eles produzem, 2) melhores
préticas para publica¢ao e compartilhamento de dados e 3) notificagdo dos provedores de
dados ao adicionar ou atualizar conjunto de dados.

Atualmente existem trabalhos que exploram o contexto dos ecossistemas de dados
abertos governamentais, como os dados abertos estao sendo publicados e quais os resul-
tados dessa experiéncia. Canares and Shekhar (2015) analisaram o contexto e as con-
figuracoes de governanca em 17 casos de estudo na Africa, Asia e América Latina. Eles
propuseram um sumario qualitativo da estrutura dos governos sub-nacionais e o que tem
sido feito para acelerar o crescimento dos dados abertos governamentais. Dawes et al.
(2016) desenvolve um modelo preliminar de ecossistema para planejar e projetar progra-
mas de dados abertos governamentais. Harrison et al. (2012) discute os conceitos para
entender o que é um ecossistema e alguns principios que caracterizam seu funcionamento;
apos isso eles aplicam esses conceitos ao funcionamento do governo e propoem que oS
governantes se engajem nas estratégias para construir ecossistemas de governos abertos.

O cenério dos dados abertos governamentais foi também explorado por Gama and Loéscio

13



(2014) quando eles sugerem um ecossistema de dados abertos que é economicamente au-
tosustentéavel e ¢ baseado no uso de dados abertos como servigo. Zuiderwijk et al. (2014)
foca nos elementos essenciais do ecossistema de dados abertos que possibilitam a pub-
licagao e uso dos dados abertos, foram analisados portais, aplicacoes e ferramentas que
formam o ecossistema. Finalmente, Heimstadt et al. (2014) propoe uma conceitualizagao

do ecossistema de dados abertos do Reino Unido.

2.3 Web Semantica

A Web Seméantica tem como principal objetivo fornecer ferramentas para que os com-
putadores possam interpretar os dados que estao na Web. Quando a méquina é capaz de
apreender a semantica, consegue melhorar o resultado das buscas e automatizar trabalhos
que eram feitos manualmente no passado. Ela é uma extensao da Web atual, onde as
informagoes ganham um significado que pode ser processado por uma maquina e per-
mite que humanos e computadores trabalhem em cooperagao, segundo seu criador Tim
Berners-Lee (Berners-Lee et al., 2001).

Mas, para que a Web Semantica venha estar presente no dia-a-dia das pessoas é
necessario que exista um padrao para as tecnologias envolvidas nesse conceito, e a W3C
(World Wide Web Consortium) tem padronizado os procedimentos para garantir a inter-
operabilidade dos dados.

Nessa segao serao abordados os conceitos de vocabularios e ontologias, as principais
tecnologias no contexto da Web Seméantica, como o RDF e RDFS (Resource Description
Framework e RDF Schema), OWL (Web Ontology Language) que é a linguagem para
criagao de ontologias e o SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) que é

uma linguagem para consultar fontes de dados em RDF.

2.3.1 Vocabularios e Ontologias

Na Web Seméantica, os vocabularios definem os conceitos e os relacionamentos usa-
dos para descrever e representar uma area especifica. Vocabularios sao utilizados para
classificar os termos que podem ser usados em uma aplica¢ao, caracterizar possiveis rela-
cionamentos e definir possiveis restricoes na utilizacao dos termos®. Atualmente, o uso de

* 9

vocabulérios tem facilitado a interoperabilidade dos dados na Web pois o seu uso facilita a

Shttps://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology
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comunicagao entre os metadados. Existem repositorios online que armazenam conjuntos
de vocabularios de diversos dominios, como Schema.org”, LOV® e LinDA®. No ambito dos
dados abertos governamentais, o governo brasileiro criou um repositério de vocabularios
e ontologias do governo eletronico chamado e-VoG!¥, o qual retine conjunto de padrdes,
ferramentas e metodologias para capacitacao em ontologias, manual de boas praticas e
processo de engenharia de ontologias e politica de URIs para publicacao de dados no
governo. Para a criacao de um novo vocabulario é preciso avaliar as necessidades de ex-
pressividade dos metadados, pois ¢é essencial a reutilizacao do maior niimero possivel de
elementos de ontologias ja existentes, evitando assim a duplicacao de referéncias diferentes
aos mesmos conceitos (Laufer, 2015).

Gruber (1993) definiu ontologia como sendo a especifica¢ao explicita de uma conceitu-
alizacao, onde a conceitualizagao se refere ao significado de conceitos e relagoes, dado o
contexto de dominio e a especificagao significa uma representacao formal, declarativa e
explicita dos mesmos conceitos e relagoes. A criacao de uma ontologia acontece em etapas
e tem como objetivo gerar bases de conhecimento que possam ser reutilizadas em difer-
entes aplicagoes (Guarino, 1997). Com o aumento da publicacdo de dados na internet,
surgiu o problema da dispersao de informacao, o qual usuarios procuram por informacoes
especificas mas nao encontram por estarem soltas na Web e de dificil acesso. Com isso,
para que os dados estejam interligados e acessiveis surgiu a necessidade de aumentar o uso
de ontologias, pois elas facilitam a interoperabilidade, realizam a fusao de informagoes,
geram inferéncias e informagoes que podem ser reutilizadas e passam a gerar novos dados
(Isotani and Bittencourt, 2015). As ontologias tém se mostrado essenciais na criagao de
aplicativos para lidar com grandes quantidades de dados (McGuinness et al., 2004).

De acordo com Mizoguchi (2004) uma ontologia é composta por um conjunto de con-
ceitos base que representam o conhecimento do dominio e o corpo de conhecimento que
descreve o dominio utilizando os conceitos. O corpo de conhecimento é composto por
uma hierarquia entre os conceitos, por um conjunto de relacdes entre os conceitos e por
uma axiomatizagao de restrigdes seméanticas entre os conceitos e relagoes (Isotani and Bit-
tencourt, 2015). Kiryakov (2006) representa uma ontologia como sendo uma quéadrupla

de elementos O=C,R,I,A que sao essenciais para a criacao da estrutura que representa o

"https://http://schema.org

8https://lov.okfn.org/dataset /lov

9http://linda.epu.ntua.gr/vocabularies
Ohttps://vocab.e.gov.br/
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conhecimento de um dominio. Cada elemento ¢ definido da seguinte forma:

e C — é o conjunto de classes que representam os conceitos em um dado dominio de

interesse;

R — € o conjunto de relagoes ou associacoes entre os conceitos do dominio;

I — é o conjunto de instancias derivadas das classes, ou ainda, os exemplos de con-

ceitos representados em uma ontologia;

e A —é o conjunto de axiomas do dominio que servem para modelar restri¢oes e regras

inerentes as instancias.

2.3.2 RDF, RDFS e OWL

O Resource Description Framework (RDF) é um modelo de dados que possibilita
a definicao de afirmagoes, chamadas sentengas, sobre um recurso. O RDF foi proposto
como uma possivel solucao para a limitacao do XML, pois o XML nao possui os requisitos
necessérios para descrever adequadamente a semantica de uma informagao (Wagner Filho
and Loscio, 2010). Recurso é qualquer coisa sobre a qual se quer expressar uma ideia,
podendo estar relacionado com dados ou com outros recursos através das sentengas. Uma

sentenga é estruturada no formato sujeito + predicado + objeto onde (Wagner Filho and

Loscio, 2010):
e Sujeito: Tem como valor o recurso do qual se quer escrever uma sentenca.

e Predicado: Especifica um relacionamento entre sujeito e objeto, é geralmente nomeado

por um verbo e permite relacionar um recurso a dados ou a outros recursos.
e Objeto: Denomina o recurso ou dado que se relaciona ao sujeito.

A estrutura de qualquer expressao em RDF é uma colegao de triplas, cada tripla com-
posta por um sujeito, um predicado (ou propriedade) e um objeto. O conjunto de triplas é
chamado de grafo RDF e cada tripla representa a declaragao de um relacionamento entre
as coisas representadas pelos noés que ela liga. Os noés do grafo RDF sao os sujeitos e os
objetos, o arco é o predicado, o qual denota o relacionamento. O significado de um grafo

RDF é o conjunto das declaragoes correspondentes a todas as triplas contidas (Klyne and

Carroll, 2006).
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RDF Schema (RDFS) surgiu para prover construtores que permitem especificar for-
malmente um esquema. A ideia principal é unir RDFS + RDF de tal forma que todas
as sentencas descritas em RDF obedecam & seméantica descrita no esquema especificado
em RDFS. O esquema é a modelagem do dominio de interesse (Wagner Filho and Loscio,
2010). Se um esquema ¢é processavel por maquina é possivel que uma aplicagdo aprenda
algumas das semanticas das propriedades de tipo nomeadas no esquema. Entender um
esquema RDF em particular é entender as semanticas de cada propriedade da descrigao
(Miller, 1998).

A OWL é uma linguagem desenvolvida e aprovada pelo W3C. Ela tenta satisfazer
o formalismo exigido pela comunidade de Web Seméntica para que programas possam
compreender e responder a consultas de agentes (pessoas ou outros programas) por meio
do uso de descrigdes ontologicas (Horrocks et al., 2003). Atualmente, a OWL é a linguagem
mais utilizada para representar ontologias formalmente, possui variantes da linguagem que
lidam com a escalabilidade e expressividade das ontologias e permite que aplicagoes com
diferentes propositos sejam construidas (Mizoguchi, 2004). A Web Ontology Language
(OWL) foi projetada para o uso de aplicagoes que necessitam processar o contetdo de
informacao ao invés de apenas apresentar informacgoes aos usuédrios. OWL agrega uma
melhor interpretabilidade de contetido Web para as maquinas do que XML, RDF e RDF
Schema, provendo vocabulario adicional com uma seméantica formal McGuinness et al.
(2004).

OWL possui trés sublinguagens designadas para o uso especifico das comunidades de

desenvolvedores e usuarios. As trés linguagens sao (Antoniou and Van Harmelen, 2004):

e OWL DL: A sublinguagem OWL DL (abreviacao de Description Logic) surgiu para
aumentar a eficiéncia computacional e restringir a forma como construtores de OWL
e RDF sao utilizados. Ela dé& suporte a raciocinio eficiente pois nao permite que
sejam aplicados construtores OWL uns sobre os outros, garantindo assim que a
linguagem corresponda a uma légica de descricao bem estudada. Um documento
RDF geralmente precisa sofrer restri¢goes para ser um documento OWL DL valido e
todo documento DL vélido também é um documento RDF vélido, sendo essa uma

desvantagem da utilizacao da OWL DL.

e OWL Lite: Esta sublinguagem é uma aplicagao de restricoes a OWL DL, tomando

um subconjunto de seus construtores. Ela serve para os usuarios que desejam clas-

17



sificagao hierdrquica e caracteristicas simples de limitagao. Traz como vantagem
o fato de ser uma linguagem tanto simples de compreender como de implementar.

Possui expressividade restringida.

e OWL Full: E a linguagem que inclui todas as primitivas de OWL. A vantagem ¢é
que ela é totalmente compativel com RDF, ou seja, qualquer documento RDF valido
é também um documento OWL Full valido. Ela é destinada para os usuarios que
desejam o maximo de expressividade possuindo uma liberdade sintatica de RDF. A
desvantagem ¢é que ¢ improvavel que qualquer software de raciocinio seja capaz de

suportar todos os recursos da OWL Full.

2.3.3 SPARQL

Como visto anteriormente, RDF é um modelo de dados que permite armazenar infor-
magoes com conteudo semantico agregado. Com o seu langamento, no entanto, surgiu nat-
uralmente o problema de como consultar dados RDF, de forma que aplicagoes pudessem
utilizar esses dados de maneira eficiente. Depois de varias propostas de design e im-
plementagao, o W3C adotou a linguagem SPARQL como padrao para recuperacao de
informagoes em documentos RDF.

SPARQL é uma linguagem e protocolo para consulta em RDF, baseada em casamento
de padrdes. De forma analoga a SQL, possui uma estrutura SELECT-FROM-WHERE
onde (Procopio et al., 2011):

e SELECT: Especifica uma projecao sobre os dados como a ordem e a quantidade de

atributos e/ou instancias que serao retornados.

e FROM: Declara as fontes que serao consultadas. Esta clausula é opcional. Quando
nao especificada, assumimos que a busca sera feita em um documento RDF partic-

ular.

e WHERE: Determina restrigoes na consulta. Os registros retornados pela consulta

deverao satisfazer as restricoes impostas por essa clausula.

Uma consulta SPARQL consiste basicamente de trés partes (Pérez et al., 2006):
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e Casamento de padroes - Inclui caracteristicas interessantes de casamento de padroes
de grafos, como uniao de padrdes, aninhamento, filtragem e restricao de valores,

entre outros.

e Modificadores da solugao - Permite modificar os valores da saida do casamento de

padroes, aplicando operadores cléssicos, como distinct,order, limit e offset.

e Saida - A saida de uma consulta SPARQL pode ser de diferentes tipos: consultas
sim/ndo, selegdo de valores das varidveis que casaram com os padroes, construgao

de novas triplas a partir desses valores, e descrigoes sobre consultas de recursos.

3 Criacao da Ontologia de Ecossistemas de Dados Aber-

tos Governamentais

3.1 Metodologia

O processo de criacao da ontologia EcOGD dividiu-se essencialmente em 2 fases. A
primeira fase foi dedicada ao estudo e especificacdo de uma estrutura bésica para os
ecossistemas de dados abertos governamentais, baseando-se nos portais de dados abertos
do governo brasileiro, de outros paises e na estrutura dos ecossistemas de dados abertos
governamentais reais. Foram estudados exemplos de paises como: Argentina (Canares
and Shekhar, 2015), Brasil (Oliveira et al., 2016) e (Canares and Shekhar, 2015), Fil-
ipinas (Canares and Shekhar, 2015), India (Chattapadhyay, 2015), Irlanda (Lee, 2014),
Estados Unidos (Dawes et al., 2016), Quénia (Canares and Shekhar, 2015), Reino Unido
(Heimstédt et al., 2014) e Russia (Dawes et al., 2016). Como resultado, foi possivel extrair
informagoes que ajudaram no mapeamento dos atores envolvidos na publicacao e consumo
de dados abertos, dos financiadores de iniciativas de dados abertos, dos relacionamentos
entre eles, dos tipos de solugoes desenvolvidas e quais os papéis exercidos por cada ator.

Na segunda fase, iniciou-se a criagao da ontologia seguindo os passos da metodologia
101 (Noy et al., 2001). Durante o processo de criagao da ontologia foram definidos os
termos, vocabularios a serem reusados, quais termos seriam criados, as propriedades e a

ferramenta a ser utilizada, a Protége!!.

Hhttp: / /protege.stanford.edu/
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3.2 Mapeamento de atores, papéis e relacionamentos

Os dados abertos governamentais sao publicados por 6rgaos publicos com o intuito de
aumentar a transparéncia e a prestacao de contas dos governos. A publicagao € feita online
por meio dos portais de dados abertos, os quais foram criados para ser um repositério de
conjuntos de dados, auxiliar os governos a divulgar dados importantes para os usuarios
e aumentar a transparéncia. Desde o surgimento dos primeiros portais, os conjuntos de
dados tém sido divulgados através de planilhas e arquivos com informagoes dispostas em
formatos que dificultam a compreensao dos usuarios comuns que nao tém familiaridade
com as tecnologias utilizadas.

Com o estudo das iniciativas de abertura dos dados governamentais e as relacoes
presentes entre os produtores e consumidores dos dados abertos governamentais, aplicou-se
o conceito de ecossistema a esfera dos dados abertos governamentais. Os ciclos existentes
no ecossistema dependem dos atores, dos papéis exercidos por cada um, como eles se
relacionam e quais os produtos oriundos dessas conexoes. A depreciacao das solugoes
produzidas utilizando os dados abertos e a falta de um canal de comunicagao entre os
atores, dificulta a troca de informagcoes entre os atores e o estreitamento de relagoes
entre eles. Além disso, a auséncia de informacoes sobre o funcionamento desse tipo de
ecossistema, quais as principais partes interessadas, seus papéis e os relacionamentos
existentes, também influencia no grau de satisfacao dos produtores e consumidores de
solugoes que utilizam tais dados. Por isso, a criagao da ontologia EcOGD), além de explorar
e revelar novos fluxos de comunicagao entre os atores, torna possivel a troca de informacoes
que sejam relevantes entre eles e ajuda no surgimento de novas parcerias, investimentos,
clientes e solugoes.

De acordo com o estudo do ecossistema de dados abertos governamentais, foi feito um
diagrama que exemplifica de forma ilustrativa os papéis que cada ator exerce e a relacao

desses papéis com os conjuntos de dados e solugoes produzidas:
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Figura 1: Diagrama dos Atores e Papéis
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Fonte: Proprio autor

Na Figura 1 os papéis sao representados pelos circulos e os atores pelos cinco quadrados
da parte superior. O quadrado inferior, que tem escrito conjuntos de dados e/ou solugdes,
é o produto das relagoes de produgao, financiamento e consumo.

Cada papel da Figura 1 tem o seguinte significado:

e Produtor: O papel de produtor produz e disponibiliza conjuntos de dados;

e Financiador: O papel de financiador financia projetos e iniciativas que utilizam os

conjuntos de dados abertos para gerar solugoes e/ou novos conjuntos de dados;

e Consumidor: O papel de consumidor consome os conjuntos de dados e/ou as solugoes

por duas perspectivas:
— Consumidor Final: O papel de consumidor final consome aplicagoes e solugoes
que utilizam os dados abertos governamentais;
— Consumidor Intermediario: O papel de consumidor intermedidrio consome os

dados de forma bruta extraindo-os de portais na Web, por exemplo.

A Tabela 1 resume os papéis que cada ator assume nos ecossistemas de dados abertos

governamentais, os quais estao ilustrados na Figura 1.
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Tabela 1: Atores e Papéis do Ecossistema

Atores Produtor | Financiador | Consumidor
Governo X X X
Desenvolvedor X X
Universidade X X
Sociedade Civil X X
Investidor X X

O ator governo exerce os papéis de produtor, financiador e consumidor. O governo
¢ o principal produtor dos ecossistemas de dados abertos governamentais pois, composto
pelos orgaos e secretarias federais, é a fonte principal de dados abertos governamentais.
Ele é considerado financiador pois possui 6rgaos de incentivo a pesquisa e desenvolvimento
que possuem relacoes com a publicacao de dados abertos.

O ator desenvolvedor representa empresas, startups e profissionais que desenvolvem
solugoes e produtos utilizando os conjuntos de dados abertos governamentais.

O ator universidade representa a instituicao de ensino superior, assim como centros
de pesquisa e desenvolvimento, que desenvolvem projetos, pesquisas e solugoes com dados
abertos governamentais, além de agregar dados produzindo novos conjuntos de dados.

A sociedade civil representa os cidadaos e as organizacoes nao-governamentais que
consomem os dados tanto de forma bruta através de planilhas quanto através de apli-
cagoes. A sociedade civil pode ser considerada uma consumidora final e intermediaria,
respectivamente. Além de consumidora, a sociedade civil é considerada produtora indireta
pois faz demandas de conjuntos de dados ao governo.

O ator investidor representa os investidores privados que fomentam as iniciativas que
fazem uso de dados abertos governamentais.

Todos os cinco atores sao considerados consumidores, pois consomem conjuntos de
dados e solugoes que utilizam dados abertos governamentais. Esses atores sao os primeiros
cinco conceitos definidos da ontologia. Abaixo segue uma lista com outros conceitos

definidos para a ontologia:

e Cidadao - O conceito cidadao representa o cidadao comum que consome solugoes
de dados abertos, aplicagbes mdveis ou portais, conjuntos de dados em formato

bruto e cobram do governo a abertura de novos dados e de novas éreas;
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Organizacao Nao-governamental - O conceito de organiza¢ao nao-governamental
representa as ONGs existentes nos ecossistemas de dados abertos governamentais
que se interessam por dados abertos, utilizam solugoes com esses dados e cobram

do governo a abertura de novos dados e de novas areas;

Conjuntos de dados - Conjuntos de dados sao publicados nos portais de dados
abertos ou por alguns atores, e consumidos por todos os atores do ecossistema

através de solucoes de dados abertos;

Solugoes de Dados Abertos Governamentais - Solugbes de dados abertos
representam os produtos criados a partir do uso dos dados abertos. Essas solugoes
podem ser aplicacoes moveis e portais de dados abertos que utilizam os dados abertos

governamentais;

Departamento - Departamento representa os setores da universidade que retinem

profissionais da mesma érea.

Grupo de Pesquisa - Grupo de pesquisa representa um grupo composto por
estudantes, professores e pesquisadores com o intuito de promover os dados abertos

governamentais através de pesquisas e geracao de solugoes;

Pesquisador - Pesquisador representa o membro do grupo de pesquisa, o qual pode

ser estudante ou professor.

Projeto - Projeto representa o trabalho que é feito pelos pesquisadores e que recebe

investimento de investidores.

Além dos atores e papéis, a Figura 1 mostra os relacionamentos de producao, de

financiamento e de consumo, os quais estao representados pelas setas grossas com os

nomes produz, financia e consome, respectivamente. KEsses sao os relacionamentos-base

dos ecossistemas de dados abertos governamentais, pois sao eles que ligam os atores aos

conjuntos de dados e as solugoes.

Analisando os relacionamentos existentes entre os atores e possiveis novos relaciona-

mentos que podem ser inferidos com a criacao da ontologia, detectou-se alguns problemas:

e Falta de comunicagao entre o governo e desenvolvedores que tém interesse em de-

senvolver solucoes utilizando os dados abertos do governo;

23



e Falta de informacao sobre quais produtos e quais empresas estao trabalhando e

desenvolvendo aplicacoes com esses dados;

e Governo nao tem um canal de comunicacao direto com a sociedade civil para saber

quais dominios ela tem interesse em ter acesso;

e Falta de comunicagao entre os desenvolvedores e o governo para fazer demandas de

conjuntos de dados;
e Falta de comunicagao entre os desenvolvedores e os investidores;

e Falta de informacao sobre investidores que desejam financiar projetos de pesquisa e

desenvolvimento;

e Falta de comunicagao entre a universidade e empresas sobre parcerias para colabo-

ragao;

e Falta de divulgacao sobre as solugoes e aplicagoes que estao sendo produzidas e os

dominios;

e Falta de informacao sobre quais grupos de pesquisa ou empresas estao procurando

por investimento;

Como resultado do mapeamento, pode-se concluir que a criagao da ontologia do ecos-
sistema de dados abertos governamentais trard novas informagoes para os atores, apri-
morando assim a comunicagao entre as partes interessadas para a producao de novas
solucoes. Com o estreitamento das relagoes entre as partes interessadas, o conhecimento
sobre as areas que estao sendo mais requisitadas, novas parcerias sendo construidas, as
solucoes que serao produzidas serao mais sustentaveis, duradouras e os problemas suprac-

itados serao sanados.

3.3 Criacao da ontologia EcOGD

Apo6s a especificacao inicial dos ecossistemas de dados abertos governamentais, optou-
se pelo desenvolvimento de uma especificacao mais formal para o ecossistema. Desta
forma, decidiu-se pela criacao de uma ontologia, denominada EcOGD, para a represen-

tagao dos principais conceitos dos ecossistemas de dados abertos governamentais e seus
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relacionamentos. A metodologia 101, proposta por Noy et al. (2001), foi escolhida para
auxiliar na construgao da ontologia por ser composta por passos objetivos e simples. Ela

é composta por 7 passos, os quais estao representados na Figura 2.

Figura 2: Ciclo da Metodologia 101

Determinar

Escopo :

Criar Considerar
Instancias Reuso

Defmir Enumerar
Restricoes Termos

Definir Defnir
Propriedades ( Classes

Fonte: Isotani, S., & Bittencourt, I. I. (2015). Dados Abertos Conectados. Novatec
Editora.

O primeiro passo é a definicao do dominio e do escopo da ontologia.

As seguintes perguntas ajudam a definir o dominio (Noy et al., 2001):

Qual o dominio que a ontologia deve cobrir?

Para que nés usaremos a ontologia?

Para que tipos de perguntas as informagoes na ontologia gerarao respostas?
e Quem usara e manterd a ontologia?

O dominio da ontologia se concentra no ecossistema de dados abertos governamentais,
mais especificamente como os atores do ecossistema se relacionam para consumir e gerar
solugoes. Essa ontologia tem como objetivo otimizar a criagao e uso de aplicagoes a par-
tir do estreitamento da comunicacao e troca de informagoes entre os atores identificados
anteriormente. Por meio da ontologia serao geradas informacgoes sobre potenciais rela-

cionamentos entre os atores, conexoes que facilitarao a criagao de solugoes mais eficazes
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e, como consequéncia, aumentaré o consumo e publicacao dos conjuntos de dados abertos
governamentais.

Um esbogo de questoes que a base de conhecimento da ontologia deve ser capaz de
responder é composto por questoes de competéncia, do inglés competency questions, que
segundo Griininger and Fox (1995) servem para determinar o escopo. As questoes de
competéncia se baseiam em projecao temporal do futuro, planejamento, monitoramento e
eventos externos, por exemplo. A partir da leitura de exemplos de questoes de competén-
cia dos artigos de Gruber (1993) e Noy et al. (2001), questoes de competéncia referente a

esse dominio foram formuladas e respondidas com o intuito de definir o escopo:

Quais dominios de conjuntos de dados a sociedade civil esté interessada em ter

acesso?

Quais projetos de pesquisa que trabalham com dados abertos governamentais estao

sendo financiados por érgaos privados e quais os 6rgaos?

Quais aplicagoes foram desenvolvidas por startups e em quais areas?

Quais os portais de dados abertos governamentais do Brasil?

e Quais universidades tem projetos com dados abertos governamentais na area da

saude?

Para a definicao do dominio do ecossistema avaliou-se também quais conceitos e dados,
referentes ao ecossistema de dados abertos governamentais, foram levantados durante o
mapeamento e quais elementos podem fornecer contetido para que aplicagoes possam
extrair informagoes relevantes da base de conhecimento.

O primeiro passo para a criagao do esquema foi avaliar quais conceitos, dados e metada-
dos referentes aos ecossistemas de dados abertos governamentais sao importantes para
uma modelagem coerente do dominio. Os conceitos utilizados para a criagao da ontolo-
gia EcOGD foram definidos no capitulo 3.2 e sao: governo, desenvolvedor, universidade,
sociedade civil, investidor, cidadao, organizagao nao-governamental, conjunto de dados,
solugoes de dados abertos governamentais, portais de dados abertos governamentais, apli-
cagoes moveis, departamento, grupo de pesquisa, pesquisador e projeto.

Os passos seguintes da metodologia 101 foram executados nas proximas segoes.
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3.3.1 Reuso de vocabularios

O reuso de termos de vocabulérios é muito recomendado para uma aplicagdo que segue
os principios de dados ligados (Isotani and Bittencourt, 2015), pois facilita a integragao
de dados de diferentes fontes, facilitando o processamento desses dados. Caso nenhum
vocabulério consiga descrever os dados, é necessario a criacao de novos termos que corre-
spondam ao que os dados expressam (Noy et al., 2001).

Durante o processo de pesquisa por termos que expressassem o sentido dos dados,
foram encontrados quatro vocabularios que tiveram seus termos reusados, o FOAF (Friend
of a Friend)'?, o VoID (Vocabulary of Interlinked Datasets)'3, o Schema.org (Schema.org
Vocabulary)** e o DBPedia (DBPedia Ontology)*.

O projeto Friend of a Friend (FOAF) é voltado para unir pessoas e informagoes
utilizando a Web. Ele integra trés tipos de rede: redes sociais de colaboragao humana,
amizades e associagoes, redes representativas que descrevem numa visao simplificada do
universo de desenho animado em termos factuais, e redes de informagoes que usam links
baseados na Web para compartilhar descri¢oes publicadas independentemente do mundo
interconectado (Brickley and Miller, 2012). Ele é largamente usado para representar redes
sociais entre pessoas e muitos websites de redes sociais o utilizam para produzir perfis de
seus usuérios na Web Semantica (Golbeck and Rothstein, 2008).

O VoID é um vocabulario de conjuntos de dados interligados, do inglés Vocabulary
of Interlinked Datasets, e um conjunto de instrugoes que facilita a descoberta e uso de
conjuntos de dados ligados (Alexander et al., 2009). Ele é um vocabulario em RDF
Schema para expressar metadados sobre conjuntos de dados RDF. Tem o objetivo de ser
uma ponta entre os publicadores e consumidores de dados em RDF por meio de aplicagoes
que vao desde a descoberta de dados para catalogacao até o arquivamento de conjuntos
de dados (Alexander et al., 2011).

O vocabulério Schema.org pode ser usado com muitas codificagoes diferentes, incluindo
RDFa, Microdata e JSON-LD. Estes vocabularios abrangem entidades, relagoes entre en-
tidades e agoes, e podem ser facilmente estendidos através de um modelo de extensao bem

documentado. Mais de 10 milhdes de sites usam Schema.org para marcar suas paginas da

12http:/ /xmlns.com /foaf/0.1/
Bhttp://rdfs.org/ns/void
Mhttp:/ /schema.org/
5http://dbpedia.org/ontology/
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Web e mensagens de e-mail. Muitos aplicativos do Google, Microsoft, Pinterest, Yandex
e outros ja usam esses vocabularios para poder experiéncias ricas e extensiveis.

A ontologia DBpedia é uma ontologia de varios dominios, que foi criada com base nas
infoboxes mais usadas na Wikipedia. A ontologia abrange atualmente 685 classes as quais
sao descritas por 2.795 propriedades diferentes.

Na Tabela 2 pode-se encontrar os termos reutilizados para as classes da ontologia

Ececogd (Ecosystem of Open Government Data).

Tabela 2: Termos Reusados para Classes

Conceito Termo Reusado

Orgdao Governamental schema:GovernmentOrganization
Universidade schema:CollegeOrUniversity
Organizacao Nao-governamental dbo:Non-ProfitOrganisation
Projeto dbo:project

Departamento dbo:department

Desenvolvedor dbo:developer

Pessoa foaf:Person

Conjunto de Dados void:Dataset

Além das classes, varias propriedades foram reaproveitadas. Na Tabela 3 pode-se
encontrar os termos reusados para Datatype Properties. E importante notar que nao

foram reusados termos para Object Properties.

Tabela 3: Termos Reusados para Datatype Properties

Termo Reusado Domain Range
schema:description void:Dataset String
dbo:numberOfMembers ecogd:ResearchGroup Integer
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Termo Reusado

Domain

Range

dbo:zipCode

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:GovernmentOrganization
foaf:Person
dbo:Non-ProfitOrganisation
dbo:developer

String

schema:addressCountry

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:GovernmentOrganization
foaf:Person
dbo:Non-ProfitOrganisation
dbo:developer

String

schema:street Address

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:GovernmentOrganization
foaf:Person
dbo:Non-ProfitOrganisation
dbo:developer

String

foaf:name

foaf:Person
ecogd:ResearchGroup
dbo:developer
dbo:Non-ProfitOrganization
dbo:department

dbo:project

ecogd: Application
void:Dataset
schema:GovernmentOrganization
ecogd:OpenDataPortal
ecogd:Researcher
ecogd:Investor

schema:CollegeOrUniversity

String
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Termo Reusado Domain Range

schema:telephone foaf:Person String
ecogd:Investor
dbo:department
dbo:developer
dbo:Non-ProfitOrganization

schema:GovernmentOrganization

schema:email foaf:Person String
ecogd:Investor

dbo:department

dbo:developer
dbo:Non-ProfitOrganization
schema:GovernmentOrganization

ecogd:Researcher

3.3.2 Criacao de novos termos

Apesar dos vocabulérios existentes cobrirem uma ampla parte dos termos necessarios
para a criacao de uma ontologia, ainda foi necessario definir alguns novos termos, ja que
em alguns casos nao foi encontrado nenhum termo existente refletindo a seméantica do
conceito que se desejava representar.

Desta forma, um conjunto de termos foi criado com o objetivo de complementar o
esquema da ontologia. O namespace deste novo vocabulario é o ecogd, que possui a
IRI http://www.semanticweb.org/ecogd. Ao invés de criar termos para todo o dominio
em questao, nesta fase o foco foi na criacao apenas dos termos essenciais ao esquema
projetado.

A ferramenta utilizada para a criacao do vocabulério foi o Protégé. O Protégé é uma
ferramenta que permite construir ontologias, personalizar formularios de entrada de dados,
inserir e editar dados, possibilitando, entao, a criagao de bases de conhecimento guiadas
por uma ontologia. Sua interface grafica prové acesso a barra de menus e a barra de
ferramentas, além de apresentar cinco areas de visualizagao (views) que funcionam como
modulos de navegacao e edigao de classes, atributos, formularios, instancias e pesquisas

na base de conhecimento, propiciando a entrada de dados e a recuperacao das informacoes
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(Semprebom et al., 2007).

A Tabela 4 exibe as classes criadas. As Tabelas 5 e 6 contém as propriedades criadas,

tendo a primeira as Datatype Properties e a segunda as Object Properties.

Tabela 4: Termos Criados para Classes
Classe Descricao Mapeamento com out-
ros vocabularios
ecogd:Investor Investidor Nao houve
ecogd:OpenDataSolutions Solugoes de dados abertos | Nao houve
ecogd:Application Aplicagao Sub-classe de

ecogd:OpenDataSolutions

ecogd:OpenDataPortal

Portal de dados abertos

Sub-classe de

ecogd:OpenDataSolutions

ecogd:Researcher Pesquisador Nao houve
ecogd:CivilSociety Sociedade Civil Nao houve
ecogd:ResearchGroup Grupo de Pesquisa Nao houve

Tabela 5: Termos Criados para Object Properties

Propriedade

Domain

Range

ecogd:publishes

schema:Government-
Organisation

dbo:developer
schema:CollegeOrUniversity

ecogd:CivilSociety

void:Dataset

ecogd:consumes

ecogd:CivilSociety
dbo:developer
schema:Government-
Organization
schema:CollegeOrUniversity
ecogd:ResearchGroup

ecogd:Investor

ecogd:OpenDataSolutions

void:Dataset

31




Propriedade

Domain

Range

ecogd:develops

dbo:developer
ecogd:CivilSociety
ecogd:ResearchGroup

ogb:OpenDataSolutions

ecogd:requests

ecogd:CivilSociety
dbo:developer
ecogd:ResearchGroup

ecogd:Investor

void:Dataset

ecogd:worksFor

foaf:Person

schema:Government-
Organization

dbo:developer

ecogd:isMemberOf

ecogd:Researcher

ecogd:ResearchGroup

ecogd:has

ecogd:ResearchGroup
schema:CollegerOrUniversity
dbo:department
dbo:developer

dbo:project
dbo:department
ecogd:ResearchGroup

ecogd:Researcher

ecogd:sponsors

ecogd:Investor
schema:Government-

Organization

dbo:project

ecogd:isHeld By

dbo:project

ecogd:ResearchGroup
dbo:developer

Tabela 6: Termos Criados para Datatype Properties

Propriedade Domain Range
ecogd:companyType dbo:developer String
ecogd:sourceOflnvestment ecogd:Investor String
ecogd:position ecogd:Researcher String
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Propriedade

Domain

Range

ecogd:state

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:Government-
Organization

foaf:Person

dbo:Non-
ProfitOrganisation
dbo:developer

String

ecogd:city

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:Government-
Organization

foaf:Person

dbo:Non-
ProfitOrganisation
dbo:developer

String

ecogd:webAddress

schema:CollegeOrUniversity
ecogd:Investor
schema:Government-
Organization

dbo:Non-
ProfitOrganisation
dbo:developer
ecogd:OpenDataPortal
ecogd:ResearchGroup
dbo:project
ecogd:Application
dbo:department

String
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Propriedade Domain Range

ecogd:CNPJ dbo:Non- String
ProfitOrganisation
ecogd:Investor

dbo:developer

ecogd:personallD foaf:Person String

ecogd:acronym ecogd:Investor String
schema:CollegeOrUniversity

dbo:developer

ecogd:areaOfExpertise schema:Government- String
Organization
ecogd:areaOfInterest ecogd:Investor String

ecogd:ResearchGroup
dbo:developer
foaf:Person

dbo:Non-
ProfitOrganisation

ecogd:companyTypeTolnvest| ecogd:Investor String

3.3.3 Ferramenta Protéegée

Para criar a ontologia do ecossistema de dados abertos governamentais fez-se uso
da ferramenta Protégé. Na Figura 3 é mostrada a tela inicial dela. Essa ferramenta
possibilitou de forma simplificada o reuso e a criagao das classes, das datatype properties
e das object properties. Além disso, possibilitou a instanciagao manual de cada individuo

para que consultas pudessem ser feitas.
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Figura 3: Tela inicial da ferramenta Protege
0 (e icweborgjogd) : (CAU T e—— e e . =108 <]

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

IA'

[ ogd (hitpy//www.semanticweb.org/ogd) | Search...|
Active Ontology x | Entities x| Classes x uhmFmEmm x DmFmEmm x Ind\v\dui\lbz[\iu x| OWLViz x DLQHE! x  OntoGraf = SPARQLQHE! x

Ontology header: [MEEE § Ontology metrics:

Ontology IRI http://www.semanticweb.orgfogd Metrics
Ontology Version IRI Aoiom n
Logical axiom count 295
cnmotations Declaration axioms count 7
Class count 15 L
Object property count 9
Data property count n
Individual count 32
DL expressivity Q)

Class axioms

SubClassOf 41

Ontology imports | Ontology Prefixes | General class sxioms | OWLAML rendering

Direct Imports

Indirzet Imparts

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

Abaixo estao as interfaces do Protége para a criacao das classes, das datatype properties

e das object properties, nas figuras 4, 5 e 6, respectivamente.

Figura 4: Tela de criacao das classes da ferramenta Protege

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

[ ogd (httpy//wwow.semanticweb.org/ogd) [ search...
Active Ontolagy x| Entities x| Classes | Object Properties x| Data Properties x | Individuals by class x| OWLViz x| DL Query x| OntoGraf x| SPARQL Query

| Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage |
Class hierarchy: MEEE | Annotations: dbo:developer mEEE

= Annotations =

v owl:Thing

»-- & CivilSociety

& dbo:department

1 © dbo:developer
@ dbo:project
© Investor
© OpenDataSoclutions
- Application L
- OpenDataPortal =
-~ © Researcher Description: dbo:developer CECE]
- ) ResearchGroup -

© schema:CollegeOrUniversity Equivalent Ta [a]

<

& void:Dataset

SubClass Of
® some O
© consumes some void:Dataset
0 develops some Application
0 develops some OpenDataPortal
© develops some O i
@ has some dbo:project
@ publishes some void:Dataset [

General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances [
& devt =l
To use the ressoner click Reasoner > Start ressoner [v| Show Inferences
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Flgura 5: Tela de criacao das datatype pmpertzes da ferramenta Protége

4 ogd (http: g/egd) : [CAUsers\gi plegdewl]

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

|| search...
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= areaOfInterest
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NP
- companyType
- m companyTypeToInvest
~ @l dbo:numberOfMembers

== dbo:zipCode

Description: areaQflnterest nEEE
] Functional Equivalent To

= position
= schema: addresscoum:rv
SubPropsrty Of

Domains (intersestion)

'schema:telephone
= sourceOfInvestment © dbo:developer
Fstate © Investor
M webAddress

© foaf:Person
& ResearchGroup
& dbo:Non-ProfitOrganisation

Ranges

@ xsd:string

Disjoint With

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner Show Inferences

Flgura 6: Tela de criacao das object properties da ferramenta Protége
% ogd (htp: g/ogd) : [CAlsersig topadawll e e e e W e ws il

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

[ ogd (htpy//wwow.semanticweb.org/ogd) ~ [ search..| A

Active Ontolagy = | Entities x| Classes x| Object Properties = | Data Properties x| Individuals by class x| OWLViz = | DL Query = OntoGraf = SPARGQL Query x|
2 itz y: (UEI0I5] | Annotations | Usage
e =T -] PRSP /. notatio

v -mm owl:topObjectProperty Annotations =
== consumes

- mmdevelops

~mMgenerates
= has

= requests
= sponsors
~mmworksFor

Il

[ Functional Equivalent To

[ Inverse functional
SubProperty Of

[] Transitive

|| Symmetric Inverse OF

[ Asymmetric

] Refl Domains (intersection)
e & Investor

[ Ireflexive

Ranges (intersection)
& dbo:project
& dbo:developer
& schema:CollegeOrUniversity
© ResearchGroup

Disjoint With

T use the ressoner click Reasoner > Start reasoner [w] Show Inferences

A ferramenta Protége permite a visualizagao da hierarquia de classes através do plugin

OWLViz!®. A hierarquia de classes pode ser visualizada na Figura 7.

http: //protegewiki.stanford.edu/wiki/OWLViz

36



Figura 7: Hierarquia de classes
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Com a criagao destes termos, o esquema da ontologia foi finalizado.

4 Criacao da base de conhecimentos

Apo6s a criagao da ontologia, fez-se possivel a criagao de uma base de conhecimentos que
possui instancias referentes a cada conceito relacionado ao ecossistema de dados abertos
governamentais da cidade do Recife. Na base de conhecimentos, pode-se realizar consultas
para a extracao de relatoérios e de novas informacoes que otimizem as relagoes entre os
atores e os processos de publicagao e consumo nesse ecossistema. A base explora e revela

novos fluxos de comunicagao entre os atores e ajuda no surgimento de novas parcerias,

investimentos, clientes e solugoes.
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A ferramenta Protégé da suporte a instanciacao dos individuos da ontologia. O Pro-
tégé possui uma interface intuitiva e permite a criacao de individuos de forma sim-
ples. Primeiramente, seleciona-se a classe que se deseja instanciar, cria-se o individuo,
nomeando-o, e depois adiciona-se as propriedades do tipo dataype e as object, as quais ja
devem ter sido criadas e especificadas quanto ao domain e ao range.

Pode-se ver na Figura 8 a interface para criagao das intancias e na Figura 9 a visual-

izacao de todas as instancias da ontologia.

Figura 8: Interface do Protége para instanciagao
< oga cgioni — - = ~ ol e

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ ogd (hitp://www.semanticweb.orgfogd) ~|| Search... | &

[Active Ontology x| Entities x| Classes x| Object Properties x| Data Properties x | Individuals by class x| OWLViz x| DL Query x| OntoGraf x| SPARGL Query x|

Class hierarchy: WIZI0IE] | Annotations | Usage
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‘- OpenDataPortal
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i~ & schema:CollegeOruniversity Description: ODGroup mEEE | Property assertions: 0DGroup
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mmhas p2

- & void:Dataset

Same Individual As

Instances: ODGroup
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LdlE:] Diferent Individuls = dbo:numberOfMembers 6" ~~xsd:int

For: & ResearchGroup mm areaOfInterest "Web Seméntica"~ ~xsd:string

& NEXT_Research_Group B areaOfInterest “Open Data”~“xsd:string

& ODGroup mmfoaf:name "Open Data Group"”“~xsd:string

® UFPEData = webAddress “www.odgroup.ufpe.br”~~xsd:string
& webData

Negative abject property assertions

Negative data property assertions

To use the ressoner click Reasoner > Start ressoner ] Show Inferences
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Figura 9: Interface do Protégé com todos os individuos instanciados
<4 ogd (http: i gd) : [C:A\Users\gfabl\Desktop\cgd.owl] — - N - L e O )

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
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To use the reasoner click Reasaner > Start ressoner v Show Inferences

A ferramenta Protégé possui uma interface para consultas SPARQL. Nessa interface
é preciso inserir os prefixos e as URIs dos vocabularios que estao sendo reutilizados e o

prefixo e a URI do vocabulario que foi criado na ferramenta.

Figura 10: Interface do Protégeé para consultas em SPARQL

= ogd (itp : [CUsersgfabhBeskiopogdonll . s wl o s 50 e 5 e a0 s 3V e W |

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ ogd (http://www.semanticweb.org/egd)

~|| Search... &

|Active Ontology = | Entities x| Classes x| Object Properties x | Data Properties x| Individuals by class <| OWLWiz = | DL Query = | OntoGraf x| SPARQL Query x|

SPARQL ¢ DEEA

PREFIX rdf: <hittp://www.3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsé>
PREFIX owl: < http://www.w3.0rg/2002/07 /0w >

PREFIX rdfs: <http://www.n3.0rg/2000/0L/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <hittp://wwwaw3.0rg/200L/XMLSchema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX void: <http://rdfs.org/ns/voids>

PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>
PREFIX ogd: <http:/fuww.semanticweb.org/ogd#>
SELECT 7ResearchGrouphame TProjectName Datasethame WHERE {
Tgroup a ogd:ResearchGroup.

Tdataset a void:Dataset.

Tproject a dbo:project.

7group foafiname ResearchGroupName.

?group ogd:has project.

Tproject ogd:publishes Zdataset

Tproject foaf:name Projectame.

Tdataset foaf:name DatasetName.

ResearchGroupName ProjectMame DatasetName

"NEXT Research Group” ™ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#strir "Escolas do Bairro™~~ <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema#string> “Escolas do Recife 2016"~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#str
"Open Data Group"** <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemazstring> "Viver Bem"~* <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemazstring>

“"Hospitais de Caruaru”~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemazstrin
"Open Data Group”~* <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>

"Rodovias Sem transito™~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#stri "Pracas do Recife”~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>

"UFPEData" ~~<http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchema #string> "Mais Seguro”~~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string> "Escolas do Recife 2015"~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#str
"UFPEData"~~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema£string> "Mais Educacdo”~* <http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchemazstring>  "Hospitais Pernambuco 2013"~* chttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchem.
Execute

To use the ressoner click Reasoner > Start ressoner w] Show Inferences

A partir dessa interface foram realizadas consultas explorando as classes e propriedades

definidas no mapeamento. A Tabela 7 mostra os prefixos utilizados na composicao das

consultas.
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Tabela 7: Prefixos dos vocabularios utilizados nas consultas SPARQL

Prefixo Vocabulario

foaf http://xmlns.com/foaf/0.1/

dbo http://dbpedia.org/ontology/

void http://rdfs.org/ns/void#

schema http://schema.org/

ecogd http://www.semanticweb.org/ecogd+#

Com a base de conhecimentos com informacoes sobre o ecossistema de dados abertos
governamentais da cidade do Recife, é possivel extrair informacoes sobre: quais areas de
conjuntos de dados a sociedade tem interesse em ter acesso, quais projetos desenvolvidos
em universidades produzem aplicativos méveis que utilizam os dados abertos governamen-
tais e em quais areas, lista de portais de dados abertos governamentais de um pais, estado
ou cidade, quais areas os investidores tém interesse em investir, quais investidores estao
investindo atualmente em projetos de areas especificas, quais os conjuntos de dados que
foram publicados por um grupo de pesquisa em um ano especifico, quais empresas estao
desenvolvendo solugoes de dados abertos governamentais em uma area especifica, entre
outros exemplos. Com a base de conhecimentos é possivel realizar diversas consultas e

explorar todas os conceitos e propriedades da ontologia.

Seguem abaixo algumas consultas realizadas e os respectivos resultados:

Consulta 1: Quais 6rgaos de investimentos estao interessados em investir em edu-

cagao e quais projetos estao trabalhando nessa area?
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SELECT ?Investor ?Project Name WHERE {
?investor a ecogd:Investor.
7investor ecogd:acronym ?Investor.

n~~

7investor ecogd:areaOflnterest "Educacao" ~ ~xsd:string.
?project a dbo:project.
?project foaf:name ?Project Name.

?project ecogd:areaOfInterest "Saude" " “xsd:string.

}

A tabela 8 ilustra o resultado deste consulta.

Tabela 8: Resultado da consulta 1

Investidores Projetos

FACEPE Data on the Web: Vantagens e Desafios
CNPq Open Data Ecosystem

FAPESP Escolas Brasileiras e o uso de aplicativos
FINEP Portais de dados abertos e suas limitagoes
NRC Datasets e os cidadaos

Consulta 2: Lista dos grupos de pesquisas e os nomes dos datasets publicados pelos

projetos desenvolvidos por eles.

SELECT ?ResearchGroupName ?ProjectName ?DatasetName WHERE {
?group a ogd:ResearchGroup.
?dataset a void:Dataset.
?project a dbo:project.
?group foaf:name ?ResearchGroupName.
7group ecogd:has 7project.
?project ecogd:publishes 7dataset.
?project foaf:name ?ProjectName.
?dataset foaf:name ?DatasetName. }
GROUP BY 7?ResearchGroupName ?ProjectName ?DatasetName
ORDER BY ASC(?ResearchGroupName)
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A tabela 9 exibe o resultado da consulta 2.

Tabela 9: Resultado da consulta 2

Grupo de Pesquisa Conjunto de dado
NEXT Escolas do Recife 2016
ODGroup Hospitais de Caruaru
UFPEData Pracas do Recife 2013
WebData Escolas do Recife 2015
WebData Hospitais Pernambuco 2015

5 Conclusao

A Web Seméantica tem o poder para evoluir a Web atual, oferecendo mecanismos e
ferramentas para armazenar e recuperar informagoes que sao extremamente eficientes,
além de oferecer maior capacidade de inferéncia. Para que tudo isso ocorra, é necessario
que os dados estejam organizados através de formatos bem definidos, como RDF, e OWL,
permitindo que os dados sejam manipulados de forma eficaz.

Como resultado deste trabalho, a criagao da ontologia de dados abertos governamentais
(EcoGD) se tornou possivel apos o estudo e mapeamento de todas as partes envolvidas,
assim como a identificacao dos relacionamentos existentes e quais deficiéncias o uso dessa
ontologia pode sanar. O maior desafio deste trabalho se deu ao tentar recolher dados de
todos os participantes do ecossistema, pois nao ha muitos dados disponiveis online detal-
hando caracteristicas dos projetos que estao sendo desenvolvidos, assim como empresas
que fazem solucoes de dados abertos, érgaos de fomento, areas de interesse, por exemplo.

Além da criacao da ontologia, a criagao da base de conhecimentos do ecossistema de
dados abertos governamentais da cidade do Recife possibilitou a realizagao de consultas
para a extracao de relatorios e de novas informacgoes que otimizem as relacoes entre os
atores e os processos de publicacao e consumo no ecossistema de Recife. A base explora
e revela novos fluxos de comunicagao entre os atores e ajuda no surgimento de novas
parcerias, investimentos, clientes e solugoes.

E perceptivel o poder que a Web tera se todos adotarem as técnicas e padroes propostos

pela Web Seméantica, como foi usado neste trabalho. Véarios outros trabalhos podem ser
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originados a partir deste, tanto para aperfeicoar como para expandir. Aperfeicoar com a
extracao de dados de bases de dados abertos que contém informacoes relacionadas com a
publicagao de solucoes abertas, governo, ONGs, ¢rgaos de investimento e desenvolvedores
interessados no aumento do uso dos dados abertos. E para a expansao deste trabalho,
criar visualizacoes mais elaboradas do dataset e inserir novos conceitos que possam vir a

integrar o contexto do ecossistema de dados abertos governamentais.
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