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RESUMO

Objetivo: Apresentar o processo de formalizagdo necessario a disponibilizagdo de dados abertos no contexto do linked
open data, utilizando-se, neste caso, dados que estdo no contexto da pesquisa cientifica.

Método: Para a elaboracdo do estudo, foram selecionados trés datasets, dois disponiveis no portal Dados Abertos
CAPES e o terceiro, consiste dos dados do Open Researcher and Contributor ID (ORCID). Como procedimentos
metodolégicos foram utilizados a pesquisa bibliografica para embasamento tedrico-conceitual do estudo e a pesquisa
descritiva para explorar e fornecer informagdes quanto ao processo de enriquecimento de dados abertos.

Resultado: Apresenta como resultado a descrigdo do processo necessario a disponibilizagdo de um conjunto de dados
enriquecido, a partir da modelagem e estruturagao, pronto para a conversao ferramental e recuperagao.

Conclusodes: A partir desse estudo, é possivel visualizar como ocorre o processo de enriquecimento semantico de
dados no contexto do linked open data, abarcando a selecdo, andlise, processamento e preparacdo visando a
disponibilizagéo, o uso e o reuso.

PALAVRAS-CHAVE: Dados Abertos. Ligagdo de Dados. Enriquecimento semantico.

ABSTRACT

Objective: Present the formalization process necessary to make open data available in the context of the linked open
data, using, in this case, data that are in the context of scientific research.

Methods: For the elaboration of the study, tree datasets were selected, two available on the Dados Abertos CAPES
portal and the third consists of data from the Open Researcher and Contributor ID (ORCID). As methodological
procedures were used the bibliographic research for theoretical-conceptual basis of the study and the descriptive
research to explore and provide information about the process of enrichment of open data.
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Results: It presents as a result the description of the process required to make available a rich data set, from the
modeling and structuring, ready for tool conversion and recovery.

Conclusions: From this study, it is possible to visualize how the process of semantic data enrichment occurs in the
context of linked open data, encompassing the selection, analysis, processing and preparation for availability, use and
reuse.

KEYWORDS: Open Data. Linked Data. Semantic enrichment.

1 INTRODUGCAO

Na atualidade, a quantidade de dados gerados, seu continuo e ininterrupto
crescimento e a facilidade de disponibilizacdo desses na web, contribuem para um
crescimento quantitativo exponencial e, geralmente, desordenado. Concomitantemente,
solugcdes que se apropriam de conceitos recentes, como os da web semantica, termo
cunhado por Tim Bernes-Lee, surgem com o propdésito de estruturar as paginas da web,
de forma que os dados tenham significados passiveis de interpretacdo por humanos e
maquinas (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

A tendéncia internacional de disponibilizagdo de dados, visando a transparéncia,
sobretudo governamental, culminou no chamado movimento de dados abertos (MURRAY-
RUST, 2008; SAYAO; SALES, 2014) que, posteriormente atingiu outras esferas, como a
dos dados de pesquisa e de producgao cientifica.

E inegavel que nesse cenario, apresentam-se também novos olhares acerca das
formas de producéo, disponibilizacdo, disseminagcdo e uso de dados abertos, ao passo
que o tratamento e a recuperagdo visando ao reuso ainda demandam estudos, na
perspectiva da Ciéncia da Informacgao.

Assim, faz-se necessario ndo apenas a observacdo dos conceitos aplicados a
producado de dados abertos, limitando-se a sua teorizagdo, mas também da sua praxis no
que tange ao tratamento adequado, que possibilite recuperagéo para reuso. Tal discussao
amplia em interesse e complexidade quando a ela é acrescido o contexto de linked open
data.

Neste contexto, a web semantica e o linked data fornecem solugdo a essa
problematica, uma vez que estdo vinculados a uma série de tecnologias e padrdes que
possibilitam a publicacdo de dados, de forma que sejam expressivos computacionalmente
para recuperacao e interoperabilidade, favorecendo seu reuso.

Portanto a utilizagdo de tecnologias da web semantica e principios do linked data
podem colaborar na inser¢céo desses dados no ambito dos dados abertos e com relagdes
entre si. Além disso, ao seguir as principais diretrizes das Boas Praticas de Publicagao de
Dados Abertos, preconizadas pelo World Wide Web Consortium (W3C) (LOSCIO;
BURLE; CALEGARI, 2017), os dados s&o disponibilizados com um nivel de semantica
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formal elevado, permitindo que tais informagdées sejam recuperadas futuramente com
mais eficiéncia, possibilitando a realizagao de inferéncias por aplicagcbes computacionais.

Vale destacar que o processo de disponibilizagdo de dados exige a utilizagdo de
diversas técnicas e tecnologias que visam a torna-los mais expressivos. O uso das Boas
Praticas de Publicacdo de Dados Abertos pode auxiliar nesta tarefa, além da definicao de
ontologias que estdo relacionadas ao contexto dos dados e a sua ligagdo com outras
bases relacionadas, permitindo que as informagdes estejam mais bem contextualizadas.

No entanto, o processo de publicacdo de dados exige reflexdes sobre como emana
a relacao desses dados, desde o momento de sua geragéao, publicagao até o uso e reuso,
de forma a refletir o contexto em que esta inserido. Assim, visando contribuir com a
discussdo, este estudo objetiva apresentar o processo de formalizagdo necessario a
disponibilizagado de dados abertos no contexto do linked open data, utilizando, neste caso,
dados que estdo no contexto da pesquisa cientifica.

Para tanto, foi realizada a pesquisa bibliografica para embasamento teorico-
conceitual do estudo e a pesquisa descritiva e aplicada para explorar e fornecer
informagdes quanto ao processo de enriquecimento e conexao de dados abertos.

As etapas necessarias ao enriquecimento dos dados sao explicitadas de forma a
apoiar o leitor na praxis de modelagem, utilizando-as para o enriquecimento semantico,
ontologias e vocabulario controlado, observando-se ainda, as recomendagdes de boas
praticas para a producao e disponibilizacao de dados abertos no contexto do linked open
data (LOSCIO; BURLE; CALEGARI, 2017).

O resultado deste tratamento traduz-se no processo necessario ao enriquecimento
e ao relacionamento de conjuntos de dados, adequadamente preparados para a etapa de
disponibilizagéo, visando a recuperagdo, uso e reuso por humanos e aplicagbes

computacionais.

2 DADOS ABERTOS E LINKED OPEN DATA

O acesso a informagao é uma das tematicas amplamente discutidas em diferentes
cenarios, nos ambitos nacional e internacional. Tal fato esta intimamente ligado a
disponibilizagdo de dados na web, o que ocorre, na maioria das vezes, de forma
desordenada e desestruturada, tornando o ambiente digital um espaco de dificil

tratamento e recuperacéo.
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No Brasil, a partir da Lei de Acesso a Informacdo (LAIl), as instituicbes foram
obrigadas a disponibilizar informagdes e a publicar anualmente dados administrativos em
sites da web. Nos termos do art. 4° da LAIl, considera-se “| - informacdo: dados,
processados ou n&o, que podem ser utilizados para producdo e transmissdo de
conhecimento, contidos em qualquer meio, suporte ou formato” (BRASIL, 2011).

E pertinente esclarecer que a simples disponibilizagdo de dados na web ndo os
torna dados abertos. A abertura de dados esta atrelada a adogao de preceitos basicos
necessarios a sua preparacao para a disponibilizacdo, visando, além da recuperacao, ao
uso e ao reuso. Neste contexto, dados abertos sdo aqueles disponibilizados sem barreiras
de acesso e em formatos abertos e legiveis por humanos e aplicagdes computacionais,
com a utilizacdo de vocabulario de metadados padronizado internacionalmente e licenca
de direitos autorais pouco restritiva que estabelecem as formas autorizadas de uso.

Dados abertos sdo aqueles cujas utilizagao, reutilizagcao e redistribuicdo podem ser
realizadas mediante atribuicdo de créditos e adogdo de licengas (OPEN KNOWLEDGE
INTERNATIONAL, 2018). E destacado ainda que os dados devem ser: disponibilizados
integralmente, preferencialmente baixados pela internet, de forma que possam ser
modificados; passiveis de uso, reuso, redistribuicdo e conexdo com outros dados;
universal, sem distingdo pessoal, computacional ou legal.

Open Knowledge International (2018) esclarece ainda que a importancia da
disponibilizagdo de dados abertos seguindo as caracteristicas supracitadas esta na
interoperabilidade.

Partindo dessa premissa, podemos expandir a relevancia ao tratarmos dados
abertos na perspectiva da web de dados que [...] sugere a ligagdo entre dados
publicados em bases de dados disponiveis livremente na Internet.” (SANTAREM
SEGUNDO, 2014, p. 3865). Para tanto, apoia-se na web semantica para a estruturacao
dos conjuntos de dados, utilizando vocabulario de metadados padronizado, ontologias e
inferéncias, o que culmina no conceito de linked data, proposto por Tim Berners-Lee com
o objetivo de ligar conjuntos de dados estruturados disponiveis na web.

Holland e Verborgh (2014) esclarecem que o termo linked data refere-se ao
conjunto de boas praticas para a estruturagdo e disponibilizacdo de dados na web. Tal
afirmagdo é corroborada no levantamento bibliografico apresentado por Arakaki (2016),
no qual 34 autores apresentam definicdes e a maioria define linked data como “melhores
praticas para estruturagao de dados na Web”. O trabalho mais citado por esses autores é

intitulado "Linked data: the story so far", de autoria de Bizer, Heath e Berners-Lee (2009).
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Quanto ao conceito e definicdo do termo, em Arakaki (2016) foi observada uma
diferenca primordial entre os termos linked data e linked open data. Para o autor, linked
data caracteriza-se como melhores praticas para estruturar e ligar dados, de forma a
facilitar a busca por agentes humanos e computacionais e direciona-los a diferentes
bases a partir desses dados ligados. Enquanto linked open data refere-se aos dados
abertos no contexto do linked data.

Acerca do linked data e do linked open data, Berners-Lee (2006, tradugdo nossa)
definiu quatro principios para a estruturacao de dados:

a) use URIs como nomes para as coisas;

b) use HTTP URIs para que as pessoas possam procurar esses nomes;

c) quando alguém procurar um URI, fornega informagdes uteis, usando os padrées

(RDF, SPARQL);

d) inclua links para outros URIs, para que outros possam descobrir mais coisas.

Adicionalmente, as boas praticas de publicacdo de dados (LOSCIO; BURLE;
CALEGARI, 2017) sao diretrizes que auxiliam na elaboracdo de subsidios para os que
pretendem disponibilizar dados na web, com um padrdo de qualidade que atenda aos
requisitos iniciais de Bernes-Lee. Esse documento guia a publicagdo de dados,
contemplando os principais elementos que devem ser considerados para que os dados
estejam adequados aos principios do linked data.

Assim, as boas praticas estao estruturadas em um conjunto de 35 recomendacgdes,
agrupadas em 13 categorias - metadados, licenga, proveniéncia, qualidade,
versionamento, identificagdo, formatos, vocabularios, acesso, preservagao, feedback,
enriquecimento e republicagcédo - que norteiam a organizacéo de dados de forma coerente
para a obtencdo de melhor resultado, cujos beneficios estdo atrelados a: descoberta,
acesso, confiabilidade, compreensdo, processabilidade, reuso, interoperabilidade e
conexao.

A seguir apresenta-se como este trabalho considera as boas praticas de
publicagcdo, adotando-as de forma a atender ao processo de formalizagdo para

estruturagao e enriquecimento dos conjuntos de dados.

3 PUBLICAGAO DE DADOS SEGUINDO OS PRINCIPIOS DO LINKED
DATA

u Encontros Bibli: revista eletronica de biblioteconomia e ciéncia da informagao, Florianépolis, v. 25, p. 01-19, 2020. Universidade Federal de 5
E] Santa Catarina. ISSN 1518-2924. DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e67991 S




A publicacdo de dados contempla diversas etapas que devem ser consideradas,
para que a disponibilizacdo e a recuperagédo futura sejam adequadas. Neste estudo,
considera-se que a publicagdo extrapola a simples conversao de dados para formato
estruturado, utilizando Resource Description Framework (RDF), e contempla aspectos
como as politicas, a formalizagao e o proprio aprimoramento da recuperacao.

Assim, conforme Santarem Segundo (2018), o processo de publicagado de dados no
contexto do linked data esta dividido nas seguintes etapas: politica de selecdo dos dados,
formalizacéo (estrutura, formatos e licengas), conversdo ferramental, processo de

recuperacao, marketing e feedback (Figura 1).

Figura 1 — Processo de publicagdo de dados no contexto do linked data
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Tal estrutura, permeada pelos conceitos de qualidade e preservacao, estabelece
que os dados constantemente estdo sendo requisitados, seja na etapa de selegcdo ou na
de recuperagdo, de forma que o planejamento da sua disponibilizagdo precisa ser
adequadamente estruturado, o que requer atengdo na etapa de selecao, formalizagao,
padronizagcdo e enriquecimento (parte das etapas do processo de publicagdo), fase
preliminar a disponibilizagao efetiva dos dados em um ambiente digital, sobre o qual serao
realizadas consultas e recuperacio para uso € reuso.

Para fins deste estudo, cujo objetivo € apresentar o processo de formalizagéo

necessario a disponibilizacdo de dados abertos no contexto do linked open data, cumpre
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ressaltar que focamos na primeira etapa do processo de publicagdo de dados, que
consiste na selecdo, formalizagdo, padronizagao e enriquecimento de dados. Para tanto,
foram observadas as boas praticas do W3C referentes a esta etapa do processo.

Os dados devem ser disponibilizados utilizando um padrdo de metadados
compreensivel por humanos e aplicagdes computacionais, adequado ao seu dominio e
em quantidade suficiente para representar seu conteudo e contexto, condi¢cdes estas
relevantes para a descoberta, uso, reuso, compreensido e processabilidade dos dados.
Além disso, devem ser acompanhados de uma licenca, disponivel também em seus
metadados, de forma a apresentar a humanos e aplicagdes computacionais as condicoes
de uso. Para que possam ser trabalhados no contexto do linked open data, os dados
devem estar disponiveis em um formato n&o-proprietario e legivel por maquina.

Desta forma, selecionados os conjuntos de dados, é possivel proceder ao
enriquecimento semantico, que se constitui em um conjunto de processos utilizados para

aprimora-los ou melhora-los, possibilitando conecta-los ou gerar dados novos.

3.1 Enriquecimento Semantico de Dados

Disponibilizar dados abertos, sobretudo no contexto do linked open data, requer
planejamento e enriquecimento, considerando os preceitos da web semaéntica, visando a
compreensao por humanos e por agentes computacionais. Para tanto, a medida que a
web semantica se desenvolve, sdo incorporados conceitos, técnicas e tecnologias que
objetivam o tratamento seméntico dos dados disponibilizados na web. Santarem
Segundo, Coneglian e Lucas (2017) destacam algumas dessas tecnologias: Resource
Description Framework (RDF), eXtensible Markup Language (XML), SPARQL Protocol
and RDF Query Language (SPARQL), Ontology Web Language (OWL), dentre outras.

Os autores afirmam que o ferramental supracitado é amplamente conhecido,
apesar de pouco utilizado em ambientes digitais, permanecendo como desafio o
desenvolvimento da web de dados, que objetiva interligagdo dos dados.

A Figura 2 apresenta o enriqguecimento seméantico de dados iniciado pela
conversao de um arquivo Comma-separated values (CSV) em RDF, ao qual € aplicada
uma ontologia para posterior ligagdo a outro conjunto de dados, gerando assim um RDF

enriquecido e pronto para a disponibilizagdo em um ambiente digital de dados.

Figura 2 — Enriquecimento Seméantico de Dados
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Fonte: Autoria propria (2019).

Na Figura 2 destaca-se a aplicagdo de ontologias visando tornar os dados
disponiveis em RDF enriquecidos pela formalizagdo de propriedades e de axiomas que
tornam o nivel de semantica formal mais elevado. Complementarmente, o processo
apresentado contempla a ligagdo dos dados com outras bases de dados, que € um dos
principios do linked data, em que os dados disponibilizados devem ter ligacbes com
outros conjuntos, como, por exemplo, realizar uma ligagdo com o Open Researcher and
Contributor ID (ORCID).

Destaca-se ainda que esse processo permite aos usuarios a navegagao pelos
dados, aumentando a capacidade de inferéncias e de gerar mais valor a eles. Esse
processo enriquece os dados, uma vez que possibilita a insercdo de outros vocabularios e
ontologias que fornecem informagdes contextuais daqueles conjuntos e relagdes. Um
exemplo seria possibilitar os nomes de citagdo que um autor pode possuir, por meio de
relagbes como owl:sameAs, permitindo, assim, que o ORCID forneca as diferentes

citagdes que um determinado autor pode ter em suas publicagdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Visando apresentar a aplicacdo pratica do processo de selecdo, formalizacéao,
padronizagao, enriquecimento e ligacao de dados, foram selecionados conjuntos de
dados da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os
dados estao disponiveis no portal Dados Abertos CAPES, na tematica Avaliacdo da Pds-
Graduacao Stricto Sensu.

O primeiro conjunto de dados selecionado - Autor da Produgao Intelectual de

Programas de Po6s-Graduagao Stricto Sensu no Brasil 2013 a 2016, tipo produgéo
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bibliografica e subtipo artigo em periddico’ - disponibiliza dados sobre os autores com
producdo no periodo, tais como: identificacdo do tipo e subtipo de producgao, tipo de
vinculo com o programa de pos-graduacgdo, tipo de atuagédo profissional, codigo de
identificacdo do produto no ano base e no programa na base de dados da CAPES,
identificador do autor (docente, discente e participante externo), nome do autor, forma de
citacdo do nome do autor, dentre outras.

Enquanto o segundo - Producado Intelectual de Programas de Pd&s-Graduagéo
Stricto Sensu no Brasil 2013 a 2016, tipo bibliografica e Subtipo artigo em periodico? -
disponibiliza dados sobre a produgado no periodo, tais como: codigo de identificagcdo do
produto no ano base e no programa na base de dados da CAPES, titulo do produto,
cédigo de identificagdo da linha de pesquisa do programa a qual esta vinculada a
producao, projeto de pesquisa do programa ao qual esta vinculada a producado, dentre
outras.

A partir destes conjuntos de dados, foi iniciado o processo de enriquecimento,
utilizando como base para a ligagdo o campo codigo de identificagdo do produto no ano
base e no programa na base de dados da CAPES, codificado em ambos os conjuntos
como ID_ADD_PRODUCAQO_INTELECTUAL. O Quadro 1 apresenta um fragmento do
CSV enriquecido a partir de dados disponiveis nos dois conjuntos de dados extraidos do
portal Dados Abertos CAPES.

Quadro 1 — Fragmento dos Conjuntos de Dados em CSV

. Cddigo Nome Sigla Identificagao .
Subtipo 9 _>lga ¢ Titulo Autor
Programa programa instituicao produto
Atigo om A OMPTON: DE UMA. |, OUIVAL FREIRE
peribdico | 28001010042P7 FILOSOFIA UFBA 14715238 ABORDAGEM SEML-CLASSICA JUNIS;;AIZIIDLICEARA
A QUANTICA
SIMULACAO DE UM MODELO

) MATEMATICA MATEMATICO QUE ANALISA
Ag:?&i‘i’g 31075010001P2 EM REDE UTFPR 18479425 AS DEFORMACOES DE DOIs | FYZ [:/Fﬂ'_-ﬁ'lf\og(\)sg"-'-o
P NACIONAL METAIS DEVIDO A

PROBLEMAS DE CONTATO

' Disponivel em: https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset/7f7d09b0-f2fb-40d4-af4b-
dccee9121763/resource/58536483-db4b-4040-a68a-f1ac042d6d11/download/br-capes-colsucup-prod-
autor-2013a2016-2017-03-01-bibliografica-artpe.csv. Acesso em: 13 set. 2019.

2 Disponivel em: https://dadosabertos.capes.gov.br/dataset/04c63a4e-€9c9-4473-b6a1-
244a935a7cae/resource/61218c67-b6ba-47cf-8234-2e190b846daf/download/br-capes-colsucup-producao-
2013a2016-2017-11-01-bibliografica-artpe.csv. Acesso em: 13 set. 2019.

u Encontros Bibli: revista eletronica de biblioteconomia e ciéncia da informagao, Florianépolis, v. 25, p. 01-19, 2020. Universidade Federal de 9
E] Santa Catarina. ISSN 1518-2924. DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e67991 ———



. Cadigo Nome Sigla Identificagao .
Subtipo 9 _ Slga ¢ Titulo Autor
Programa programa instituicdo produto
JANAINA HABIB
JORGE;
HELOISA DE PAULA
EFFECT OF THERMAL AND LEMOS TENAN;
. - MECHANICAL CYCLES ON
A:;?gjgg 33004030082P3 REA%’;XﬁCAO UNESP/ARAR 12130538 THE HARDNESS AND gﬁﬁm\v&_ﬁﬁgg
P ROUGHNESS OF ARTIFICIAL ;
TEETH ANA CLAUDIA
PAVARINA;
EWERTON GARCIA DE
OLIVEIRA MIMA
HEAT PRODUCTION OF Vé%ﬂ'éﬁaﬁfgggg (D:E
Artigo em . NONINTERACTING FERMIONS ; C.
boribaieg | 33002010002P2 FisicA usP 11796572 SUBJECTED TO ELEGTRIC HERTLING:
FIELDS J.-B. BRU
CIENCIA E AMAZON RIVER DISSOLVED
Artigo em LOAD: TEMPORAL DYNAMICS TEREZA CRISTINA
periodico | 12001015035P2 ggaiﬁgéﬂg UFAM 11831570 AND ANNUAL BUDGET FROM | SOUZA DE OLIVEIRA
THE ANDES TO THE OCEAN
. MANEJO DA CAATINGA PARA
Artigo em | 54409016013P3 |  ZOOTECNIA UFCG 16181505 PRODUGCAO DE CAPRINOS E | ADERBAL MARCOS DE
periédico OVINOS AZEVEDO SILVA

Fonte: Adaptado de Dados Abertos CAPES (2019).

A adequacédo as 13 dimensdes e 35 boas praticas para a publicacdo de dados na
web ndo é objetivo do presente estudo, de forma que ndo ha pretensédo de esgotar esta
discussdo e sim analisar o conjunto de dados selecionados para proceder a sua
formalizacdo. Contudo o atendimento a duas das boas praticas consistiu em fator decisivo
para a selegdo: a disponibilizagdo dos dados com uma licenga Creative Commons
Atribuicdo, que por seu carater pouco restritivo permite reuso dos dados e sua ligagcéo
com outros dados; e a disponibilizagdao em formato CSV, cuja leitura e processamento sao
facilmente realizados por humanos e aplicagdes computacionais.

Destaca-se ainda que, embora os dois conjuntos de dados tenham o mesmo
periodo de referéncia, no momento da ligagcdo dos dados foi possivel verificar que nédo ha
coincidéncia exata nos dados disponibilizados. Desta forma, embora haja um cdédigo de
identificacdo que permita ligar os dois conjuntos de dados, algumas produgdes nao
dispunham dos dados correspondentes aos autores.

Apos a selecdo dos dados, iniciou-se o0 processo de conversdo e de
enriquecimento, em que os dados disponiveis em CSV foram convertidos para RDF. Para
tanto, utilizou-se a ferramenta Sparqlify3, um reescritor SPARQL-SQL, que permite definir
as visbes RDF em bancos de dados relacionais e consulta-las com SPARQL.

Em outras palavras, o Sparqlify utiliza a linguagem SPARQL para converter os
conjuntos de dados CSV em RDF, permitindo realizar as ligagdes necessarias para

estruturar as informagdes. O Sparqlify permite, ainda, a ligacdo e a estruturagdo dos

3 Disponivel em: http://aksw.org/Projects/Sparqlify.html. Acesso em: 1 maio 2019.
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dados a partir de esquemas e de ontologias. Neste estudo as ligagdes foram realizadas
utilizando a ontologia VIVO, elaborada para tratar os relacionamentos entre as diversas
areas do dominio académico.

Em suma, o processo de conversao utilizando a ferramenta Sparglify contempla
questdes de modelagem de dados, seguindo os principios da web semantica,
estruturando as informagdes de acordo com o esquema da ontologia.

Nesse processo, refletiu-se sobre o esquema em que os dados estariam
estruturados, a partir da ontologia VIVO, dos proprios dados disponiveis em CSV e de
propriedades do OWL que poderiam ser aplicadas a partir das relacdes existentes entre
os dados.

As ligagbes entre os dados utilizam algumas das propriedades do OWL, ao mesmo
tempo em que permitem a ligagcdo das informagdes que foram obtidas no CSV. Tais
ligacbes expressam como o nivel de semantica formal dos dados foi aumentado, o que
possibilita, no momento da recuperacéo, a realizagdo de inferéncias e a geragdo de mais
valor na utilizacdo ou na construcdo de aplicagdes que usam os dados para fornecer
informagdes para os usuarios. Vale destacar que para montar a estrutura proposta
utilizou-se a Ontologia VIVO, como base para os relacionamentos propostos, como
bfo:Entity, para fazer referéncia a entidades, e bfo:Occurrent, fazendo referéncia a
localizacéo e tempo que uma publicacao foi realizada.

Esses elementos sdo utilizados por diversas aplicagdes que estdo envoltas no
contexto de dados académicos, como a prépria aplicagao VIVO, que relaciona dados de
publicacdo e autoria, focada em uma perspectiva mais institucional. Cabe ressaltar que a
adogao de ontologias amplamente utilizadas pela comunidade favorece a disseminagao e
a interoperabilidade dos dados publicados, uma vez que permite que outras aplicagbes
criem ligacoes e reutilizem os conjuntos de dados.

Para montar a estrutura utilizou-se a ferramenta Sparqlify, para que essa estrutura
fosse adaptada para uma linguagem semelhante ao SPARQL, chamada de Sparqlification
Mapping Language (SML)* a fim de realizar a conversdo e a estruturagdo. A sintaxe do
SML esta disponivel no documento construido pelo Sparqlify (2018). A Figura 3 apresenta

um fragmento do cdédigo utilizado para realizar a conversédo dos dados para RDF.

4 Disponivel em: http://sml.aksw.org/. Acesso em: 13 set. 2019.
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Figura 3 — Fragmento do Cédigo SML

Create View dados As

Construct {

s Capes:ID_ADD_PRODUCAO_INTELECTUAL 20

20 destitle 2titulo
}
with

?s = uri(?x)

?0 = uri (?x)

?titulo = plainLiteral (?name)
Constrain

?% prefix "http://dados.artigo.capes/”
From

datacapes

Fonte: Autoria propria (2019).

No codigo apresentado na Figura 3, € possivel verificar a semelhanga com o
SPARQL e como as relagdes foram construidas de modo a permitir a realizacdo das
ligacbes dos dados que sao parte do conjunto disponibilizado pela CAPES.

A Figura 3 ilustra um trecho do processo da estruturagao dos dados, seguindo os
principios da tripla RDF. Esse fragmento demonstra como se liga um objeto que se refere
a uma producao intelectual ao seu titulo, o que pode, por sua vez, ser expandido para
quaisquer outras informacdes vinculadas. Na sequéncia, sao definidos os prefixos, ou
seja, quais sdo 0os namespaces aos quais esses dados pertencem, no caso dos objetos,
além de apontar que o titulo € um valor literal, como um texto. Na ultima parte do trecho,
utiliza-se o termo “From”, que aponta a origem dos dados, no caso um arquivo contendo
as informacdes dos dados da CAPES.

Adicionalmente, com o cédigo em SML, realizou-se a conversao dos dados de CSV
para RDF/XML, no qual todas as relagdes e a estrutura representada na Figura 2 podem
ser visualizadas. Assim, obtiveram-se os dados em RDF com o nivel de semantica formal
adequado, atendendo aos principios das boas praticas para a publicacdo de dados.

O RDF/XML demonstra que todo o processo realizado com a estruturacao
conceitual e transposta para o Sparqlify gerou dados no formato RDF/XML, um formato
que pode ser inserido em bases de dados e ser disponibilizado para o acesso futuro. Sob
esse conjunto, ja podem ser aplicadas consultas em SPARQL, promovendo a
recuperacgao da informagao por meio das tecnologias da web semantica.

Por fim, o ultimo passo para o enriquecimento dos dados seguindo os principios do
linked data, da web semantica e das boas praticas esta na interligacdo dos dados com

outras bases de dados que estdo no contexto do linked open data.
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A principal base de dados utilizada para realizar a interligagdo com o conjunto de
dados selecionado e convertido para o RDF é o ORCID®. Utilizado por pesquisadores e
académicos, o ORCID fornece um identificador persistente individual que objetiva reduzir
as ambiguidades de nomes, além de fazer ligagdes entre pesquisadores, suas atividades
e producgoes.

Nos processos aplicados a partir do RDF obtido com a conversao do Sparqlify,
inseriram-se os identificadores persistentes ORCID iD dos pesquisadores. Esse processo
permite que os dados sejam ligados com outras bases, o que possibilita que os autores e
pesquisadores sejam tratados de maneira unica, usando uma base global. A insercao
desses identificadores aprimora a recuperagao dos dados, pois o0s usuarios poderao
encontrar as informagbes utilizando um registro adotado internacionalmente.
Complementarmente, a inser¢do do ORCID permite que os dados estejam interligados a
outra base, favorecendo a descoberta futura e o relacionamento com outras bases que
também utilizam o identificador.

Vale observar que outras bases de dados podem ser utilizadas para interligar os
recursos do portal Dados Abertos CAPES e fornecer relagbes importantes para
contextualizar e relacionar os dados com as diversas bases do linked open data.
Destacam-se o Virtual International Authority File (VIAF)8, de registro de autoridade, e o
DBpedia’, de dominio geral.

A Figura 4 é um fragmento da estrutura conceitual concebida a partir dos dados
obtidos das bases de dados da CAPES e apresenta, conceitualmente, um exemplo de
dados estruturados, utilizando vocabularios diversos, inclusive de registro de autoridade.

Na Figura 4, identifica-se a presenca de objetos diversos, como um programa de
pos-graduacgao, que tem como produgao um artigo, produzido por um pesquisador, que
por sua vez esta vinculado ao programa citado. Essa estrutura demonstra como, a partir
dos dados obtidos no portal Dados Abertos CAPES, em que ha uma série de relagdes de
publicagdes, programas e autores, as informagdes foram relacionadas e enriquecidas com

outros dados, neste contexto, a ligagdo com o ORCID.

5 Disponivel em: https://orcid.org/. Acesso em: 13 set. 2019.
6 Disponivel em: https://viaf.org/. Acesso em: 13 set. 2019.
7 Disponivel em: https://wiki.dbpedia.org/. Acesso em: 13 set. 2019.
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Figura 4 — Representacdo Esquematica da Coleta e Modelagem de Dados

A DEECOBERTA DO EFEITC COMPTON:
DE UMA ABORDAGEM SEMI-CLASSICA A
. e .

Fonte: Autoria propria (2018).

Destaca-se, ainda, o uso de vocabularios padronizados, como o Dublin Core, ao
realizar as relagdes utilizando as propriedades dc:title, dc:creator e dc:type. Além deste
foram utilizados namespaces especificos dos conjuntos de dados extraidos do portal
Dados Abertos CAPES?, para a insergao dos dados obtidos nos conjuntos de dados em
CSV, o que é aderente aos principios do linked data e da web semantica.

Um dos pontos relatados anteriormente, que pode ser visualizado na
representagcao da figura 4, esta na aplicagdo da ontologia VIVO. Nesta figura, utiliza-se o
bibo:document, que € uma entidade da ontologia VIVO que traz caracteristicas da The
Bibliographic Ontology, utilizada pela ontologia VIVO para realizar a estruturacédo e os
relacionamentos entre as diversas propriedades que os itens bibliograficos possuem.
Desta forma, é possivel ter a interoperabilidade com outros documentos que utilizam essa
estrutura, tanto da VIVO quanto da The Bibliographic Ontology.

Assim, a Figura 5 demonstra como uma parte da ontologia da VIVO esta vinculada
a estas ligagdes com o bibo:document e o bfo:entity, utilizadas pela representacao
realizada neste trabalho. Destaca-se que o bibo:document € uma subclasse de bfo:entity,

herdando assim as caracteristicas desta segunda classe.

8 Disponivel em: https://metadados.capes.gov.br/index.php/home. Acesso em: 18 dez. 2019.
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Figura 5 — Parte da representacao da ontologia VIVO
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Fonte: Duraspace (2014).

No que tange a ligagao realizada com a base ORCID, é possivel acessar e buscar
informacdes de ORCID iD a partir dos nomes de autores utilizando uma Application
Programming Interface (API) disponibilizada pela prépria base. Desta forma, foi possivel
realizar a leitura e a escrita dos codigos ORCID iD nos registros gerados, partindo dos
nomes obtidos dos dados do portal Dados Abertos CAPES.

Ressalta-se que o uso da base ORCID permite o processo de reconciliagdo por
meio de seu identificador unico, favorecendo futura identificacdo de equivaléncia com
outros dados, incluindo outras publica¢des ndo listadas na base.

Finalmente, a Figura 6 demonstra o processo aplicado nesse estudo, partindo da
selecdo do conjunto de dados, em CSV, obtido do portal Dados Abertos CAPES, até a
disponibilizagado dos dados em RDF, enriquecidos e ligados.
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Figura 6 — Representacdo Esquematica da Coleta e Modelagem de Dados

Dados do Portal RDF enriquecido
Capesem CSV e ligado

Conversao para RDF com, Enriquecimento
SparqLify dos Dados

©
)
© VIVO
' ORCID
Ontologias

Fonte: Autoria propria (2018).

A Figura 6 origina-se da Figura 2, na qual os conceitos para o enriquecimento sao
apresentados para representar as fontes dos dados (portal Dados Abertos CAPES e
ORCID), os formatos (CSV e RDF), as tecnologias (Ontologias) e a ferramenta (Sparqlify)
utilizadas para realizar a conversao dos dados. llustra, ainda, como os diversos elementos
e bases de dados podem ser utilizados para realizar o processo de enriquecimento

semantico.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A discussao realizada neste estudo esclarece que a simples disponibilizagcdo de
conjuntos de dados na web ndo assegura que possam ser acessados, utilizados e
reutilizados, seja por humanos ou agentes computacionais. Neste contexto, as boas
praticas para a publicacdo de dados na web, atreladas as ferramentas da web semantica,
possibilitam a formalizagdo dos conjuntos de dados visando ampliar seu alcance de uso e
ligagdo com outros datasets.

Nesse estudo, descreveu-se a etapa de formalizacdo de dados abertos, que
compreende a selecdo de dados, a formalizagdo (estrutura, formatos e licengas) e o
enriquecimento semantico, seguindo as boas praticas para disponibilizagdo de dados na
web e visando favorecer as etapas posteriores, de conversado ferramental, recuperacéo,
marketing e feedback para a publicagdo de dados no contexto do linked open data.

As camadas abordadas nesse artigo foram: dados em sua forma sintatica,
conversdo e analise, e modelagem de dados para estruturagdo ontologica. A partir deste

estudo é possivel visualizar como ocorre o processo de enriquecimento semantico de
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dados no contexto do linked open data, abarcando a seleg¢do, analise, processamento e
preparagao visando a disponibilizagdo, o uso e o reuso.

Vale ressaltar que o presente estudo ndo pretendeu esgotar as possibilidades de
enriquecimento semantico dos dados obtidos a partir do portal Dados Abertos CAPES, de
forma que ha a possibilidade de fazé-lo utilizando-se de outras bases de dados como, por
exemplo, o Digital Object Identifier (DOI).

Destaca-se que o processo apresentado foi aplicado a conjuntos de dados abertos
disponiveis na web no portal Dados Abertos CAPES em atendimento a Lei de Acesso a
Informacado. Desta forma, seria recomendavel que a disponibilizacdo de dados das
instituicbes fosse planejada e efetivada no contexto do linked open data e, em
atendimento as boas praticas preconizadas pelo W3C, para favorecer a recuperagao, o
uso e o reuso, bem como o enriquecimento semantico.

Espera-se que este estudo contribua com pesquisadores e profissionais no
desenvolvimento de novas abordagens, bem como no processo pratico de formalizagao

de dados para a disponibilizacdao na web no contexto do linked open data.
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