18th CONTECSI 2021 - Proceedings and Abstracts

DOI: 10.5748/18CONTECSI/PSE/GOV/6853

CONNECTED OPEN GOVERNMENT DATA IN BIG DATA: PROPOSAL OF A CONCEPTUAL FRAMEWORK

Leonardo FerreiraDa Silva- INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS - Orcid:
https://orcid.org/0000-0003-2787-9660

Eduardo Amadeu DutraMoresi - UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA - Orcid: https:/orcid.org/0000-0001-6058-3883

This work addresses the communication and interoperability between government environments that can improve the use of available
information. Government Open Data can offer alot of information, being useful in enriching knowledge as long as used in a correlated
way. Especially in the Education’s area of the federal government, most of the open data is available in a dispersed form over the
internet. Therefore, this work presents how to develop a conceptual framework for Government Open Data Connected in Big Data.
Deductive reasoning was performed to have sufficient subsidies for proposing a preliminary conceptual framework for the acquisition
and use of open government data of interest in the educational area, later on inductive reasoning was used to verify the framework. The
survey was conducted with experts in open educational data dissemination. As main results it was possible to identify the environment,
the structure, the elements and the variables that involve the collection and dissemination of data that compose the basic structure of an
environment that receives and consume structured and unstructured data. It is hoped that the proposed conceptual framework will
become a reference point for future research in open government data and new technologies such as big data and data lake and will
alow not only the educational field, but also other spheres of government to implement it. The main contribution is the conceptual
framework for collecting, preparing and disseminating data about Education subject area.

Keywords: Open data, Open government data, Big Data, Data L ake, Conceptual framework, Education

DADOSABERTOS GOVERNAMENTAIS CONECTADOSEM BIG DATA: PROPOSTA DE UM FRAMEWORK
CONCEITUAL

Este trabalho aborda a importancia da comunicagdo e da interoperabilidade entre ambientes governamentais que favorecem o melhor
uso da informagdo disponivel. Os Dados Abertos Governamentais podem oferecer uma infinidade de informagdes sendo Uteis no
enriquecimento do conhecimento desde que usados de forma relacionada. Em especial na &rea da Educagéo do governo federal, a
maioria dos dados abertos estdo disponibilizados de forma dispersa pela internet. Neste sentido, este trabalho apresenta como
desenvolver um framework conceitual para Dados Abertos Governamentais Conectados em Big Data. Realizou-se um raciocinio
dedutivo parater subsidios para a proposi¢éo de um framework conceitual para aquisico e utilizagdo de dados abertos governamentais
de interesse da area educacional, posteriormente foi utilizado o raciocinio indutivo para verificagdo do framework A pesquisa foi
realizada junto a especialistas em disseminagéo de dados abertos educacionais. Como principais resultados foi possivel identificar o
ambiente, a estrutura, os elementos e as variaveis que envolvem a coleta e a disseminagéo de dados que compdem a estrutura bésica de
um ambiente que recepcione dados estruturados e ndo estruturados para serem consumidos. Espera-se que o framework conceitual
proposto venha a ser um ponto de referéncia para pesquisas futuras em dados abertos governamentais e novas tecnol ogias como big
data e data lake e permita que, ndo somente, a area educacional, mas também outras esferas do governo possam implementa-lo. A
principal contribuicdo é o framework conceitual para a coleta, preparacdo e divulgacéo de dados da area de Educagéo.
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Resumo

Objetivo do estudo

Este trabalho aborda a importancia da comunicagdo e da interoperabilidade entre ambientes
governamentais que favorecem o melhor uso da informacgao disponivel. Os Dados Abertos
Governamentais podem oferecer uma infinidade de informagdes sendo uteis no
enriquecimento do conhecimento desde que usados de forma relacionada.

Relevancia/originalidade

Em especial na area da Educa¢do do governo federal, a maioria dos dados abertos estdo
disponibilizados de forma dispersa pela internet. Neste sentido, este trabalho apresenta
como desenvolver um framework conceitual para Dados Abertos Governamentais
Conectados em Big Data.

Metodologia/abordagem

Realizou-se um raciocinio dedutivo para ter subsidios para a proposicao de um framework
conceitual para aquisicao e utilizagdo de dados abertos governamentais de interesse da area
educacional, posteriormente foi utilizado o raciocinio indutivo para verificacdo do
framework. A pesquisa foi realizada junto a especialistas em disseminacdo de dados
abertos educacionais.

Principais resultados

Como principais resultados foi possivel identificar o ambiente, a estrutura, os elementos e
as variaveis que envolvem a coleta e a disseminagdo de dados que compdem a estrutura
basica de um ambiente que recepcione dados estruturados e ndo estruturados para serem
consumidos.

Contribuigdes tedricas/metodologicas

Espera-se que o framework conceitual proposto venha a ser um ponto de referéncia para
pesquisas futuras em dados abertos governamentais e novas tecnologias como big data e
data lake e permita que, ndo somente, a area educacional, mas também outras esferas do
governo possam implementa-lo.

Contribui¢des sociais/para a gestao
A principal contribui¢do ¢ o framework conceitual para a coleta, preparacao e divulgacao de

dados da area de Educagao.

Palavras-chave: Dados abertos. Dados abertos governamentais. Big data. Data Lake.
Framework conceitual. Educacao.

Connected open government data in big data: proposal of a conceptual framework

Abstract
Study goals



This work addresses the communication and interoperability between government
environments that can improve the use of available information. Government Open Data
can offer a lot of information, being useful in enriching knowledge as long as used in a
correlated way.

Relevance / originality

Especially in the Education’s area of the federal government, most of the open data is
available in a dispersed form over the internet. Therefore, this work presents how to
develop a conceptual framework for Government Open Data Connected in Big Data.

Methodology / approach

Deductive reasoning was performed to have sufficient subsidies for proposing a
preliminary conceptual framework for the acquisition and use of open government data of
interest in the educational area, later on inductive reasoning was used to verify the
framework. The survey was conducted with experts in open educational data
dissemination.

Main results

As main results it was possible to identify the environment, the structure, the elements and
the variables that involve the collection and dissemination of data that compose the basic
structure of an environment that receives and consume structured and unstructured data.

Theoretical / methodological contributions

It is hoped that the proposed conceptual framework will become a reference point for future
research in open government data and new technologies such as big data and data lake and
will allow not only the educational field, but also other spheres of government to
implement it.

Social / management contributions
The main contribution is the conceptual framework for collecting, preparing and disseminating
data about Education subject area.

Keywords: Open data. Open government data. Big Data. Data Lake. Conceptual framework.
Education.

1. Introducao

As barreiras na comunicagdo podem significar o retardamento tecnoldgico da sociedade.
Oliveira (2016), ao revisitar o mito sobre a Torre de Babel descreve que enquanto a
comunicagdo era comum entre oS povos, possibilitou a constru¢do da torre, porém,
posteriormente, dificultada pela ira divina na criacdo de diferentes linguas entre os povos, essa
lenda denota a importancia da comunicacgao, principalmente em larga escala. Com a barreira da
lingua, os babilonicos desistiram do projeto da torre.

Nos ultimos anos, a revolugdo digital criou uma explosdo sem precedentes na capacidade de
adquirir, armazenar, manipular e transmitir instantaneamente vastos e complexos volumes de
dados (Science International, 2015). Casaes (2019) define dados abertos como aqueles com
acesso livre ndo importando a plataforma em que estejam disponiveis. Attard et al (2015)
asseveram que dados abertos ndo devem possuir restri¢do de uso. Nesse contexto, acrescenta-



se aspectos legais e técnicos que devem ser seguidos para que essa disponibilizagdo seja
realizada.

O uso de dados abertos, particularmente os produzidos pelo proprio governo (dados abertos
governamentais), ¢ a porta de entrada para fornecer canais de comunica¢do com a sociedade
civil, servindo também para municiar a comunidade cientifica em suas pesquisas bem como
auxiliar os gestores publicos na melhoria e desenvolvimento de programas governamentais.
Entenda-se conjuntos de dados como uma combina¢ao de um ou mais arquivos que contenham
algum tipo de informagdo, esses sdo criados e disponibilizados sem que exista a preocupagao
de haver uma interoperabilidade entre eles.

O cenario dos dados abertos educacionais ainda € pouco explorado. Santos, Ferreira e Miranda
(2017) constataram que artigos publicados com base em dados abertos voltados para area da
educacdo ainda estdo se consolidando. Werle (2014) destaca o uso de tecnologias digitais com
intuito de melhorar o gerenciamento do sistema de ensino, assim, beneficiando as politicas
publicas voltadas para area da educagao.

Posto esse desafio, Sansone et al (2012) esclarecem que para criar um ecossistema de dados
abertos interoperaveis exigir-se-a alavancar diversos esfor¢os. Portanto, o uso das novas
tecnologias representa um papel importante ao possibilitarem a integracdo dos dados,
facilitando sua exploragdo e o reuso da informacao.

No levantamento realizado por Santos, Ferreira e Miranda (2017), foi identificado que os
principais assuntos abordados com dados abertos educacionais estdo voltados a: mineragao de
dados com foco na area educacional; analise qualitativa dos dados abertos educacionais; teoria
sobre 0 uso de dados educacionais; sistema de apoio a aprendizagem e visualizagdo de dados
abertos educacionais.

Berends et al (2017) indicaram que os usudrios que consomem dados abertos tém dificuldades
para encontrar os dados que estdo procurando. Os dados abertos educacionais nao fogem dessa
realidade. Alcantara et al (2015) apontam que os dados educacionais brasileiros possuem
problemas de completude, qualidade da informa¢do e formatos de dados inadequados para
reuso. Além disso, os autores mencionam a falta de comunicagdo entre repositorios. Para se
atingir o principio da rapida integracdo dos dados abertos, tornando-os conectados, ¢ preciso
seguir principios e padrdes que permitam o uso de técnicas e ferramentas que possibilitem a
mescla de informacdes distintas em diferentes contextos.

Ahmed et al (2017) definem Big Data como uma plataforma capaz de consumir diferentes tipos
de fontes, assim, facilitando o processo de integracdo. Williamson (2015) trata como a
tecnologia ¢ capaz de coletar grandes quantidades de dados oriundos de varias fontes.

Segundo Miloslavskaya e Tolstoy (2016) e Varpio et al (2020), a governanga em um ambiente
de dados por meio da constru¢do de um framework permite contextualizar por que determinada
solucao ¢é relevante.

Desse modo, fica evidenciada a necessidade do desenvolvimento de uma estrutura conceitual
que se baseie em estudos existentes, visando explorar o que ja € de conhecimento comum e que
permita identificar as entradas e saidas em um processo de coleta e apropriagdo da informacao.
Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar a proposta de um framework conceitual para



aquisi¢do e enriquecimento de dados abertos governamentais de interesse da area educacional
de forma que possam ser usados de modo conectado entre si e com outros dominios de dados

2. Referencial Teorico
2.1. Dados Abertos

Dados sdo considerados abertos quando sdo livremente acessados, usados, modificados e
compartilhados para qualquer proposito, sendo necessario apenas creditar sua autoria e
compartilhd-los usando a mesma licenca (Rautenberg et al, 2018). Dados Abertos sao dados
que estdo livremente disponiveis para todos utilizarem e redistribuirem como desejarem, sem
restricdo de licengas, patentes ou mecanismos de controle.

A disponibiliza¢ao de dados tem se tornado mais comum e ocorre em diferentes contextos. Por
outro lado, o relatorio de Berends et al (2017) aponta que a exploragdo de dados abertos ainda
encontra barreiras politicas, organizacionais, legais, técnicas e financeiras. A dificuldade se
estende também a fatores culturais e das necessidades especificas de cada localidade.

Os dados abertos governamentais foram definidos por Ubaldi (2013), como o movimento que
apoia as informagdes de dominio publico que podem beneficiar a sociedade, criando novos
produtos e servigos, dando condigdes para a inclusdo social e uma democracia mais
participativa. Importante perceber esse movimento como um agregador de iniciativas
governamentais ao redor do mundo por mais transparéncia e accountability.

No ambito do governo federal brasileiro, foram criados diversos dispositivos no intuito de
estabelecer e regulamentar a disponibilizagdo de dados abertos governamentais. Destacam-se a
Lei de Acesso a Informagdo n® 12.527/201, Decreto n°® 8.777/2016, a Instrugdo Normativa
INDA - IN 4/2012 e o Plano de Dados Abertos (PDA).

O Portal Brasileiro de Dados Abertos (dados.gov.br) ¢ uma das materializagdes alcangada pelos
dispositivos acima citados, ele compde um dos projetos para oferecer facilidades no acesso as
bases de dados publicas. O Portal menciona oito principios de dados abertos governamentais
para ressaltar a importincia para a democracia: 1) completo; 2) primarios; 3) atuais; 4)
acessiveis; 5) compreensiveis por maquinas; 6) ndo discriminatdrio; 7) ndo proprietarios; 8)
livres de licenga (Dados Abertos, 2017).

Em 2011, a W3C iniciou um Grupo de Trabalho de Dados Abertos para orientar as iniciativas
governamentais nessa area. Essa iniciativa possibilitou a disponibilizacdo de diversos produtos
que servem de guias para os governos que querem abrir seus dados para a sociedade dentre eles
destacam-se: para gestores publicos, o Manual dos Dados Abertos: governo (W3C Brasil,
2011a), oferece orientagdes técnicas e politicas sobre os dados abertos de governo. Com texto
voltado para a equipe técnica de desenvolvimento, o Manual dos Dados Abertos:
desenvolvedores (W3C Brasil, 2011b), oferece um material mais técnico voltado a orientar na
implementagdo de iniciativas em dados abertos.

Conforme Rautenberg et al (2018), diversos autores propuseram ciclos de vida diferentes para
publicacdo de dados. Attard et al (2015) apresentaram uma adaptacdo para ciclo de vida dos
dados abertos governamentais elucidando as atividades que servem para sustentar esse
conceito. A fase de pré-processamento envolve criacdo de dados (Data Creation), selecdo de
dados (Data Selection), combinacdo de dados (Data harmonization) e publicagdo (Data



Publishing). Apods a informagdo ser disponibilizada entra na fase de exploragdo com
interligacdo de dados (Data Interlinking), descoberta (Data Discovery), exploragdo (Data
Exploration) e compreensdo de como esses dados podem ser aproveitados (Data Exploitation).
Finalizando na fase de manuteng¢ao (Data Curation).

2.2. Linked Data

Zaidan e Bax (2013) afirmaram que a publicacdo e o consumo de dados na web tendem a ser
facilitados com o uso de tecnologias semanticas. Definido por Berners-Lee (2006), o conceito
de Linked Data, traduzido livremente por dados vinculados, se refere a uma web que pode ser
relacionada por meio de dados, facilitando a exploracao da informagdo, para Berners-Lee, essa
web deve ser construida aplicando o ja conhecido conceito de hipertexto praticado na internet
com a diferenga de usar dados para referenciar, nessa construgdo, eles devem ser tratados como
documentos. Dessa forma, a partir de um dado uma pessoa ou maquina pode encontrar outros
dados relacionados.

Nesse mesmo artigo, Berners-Lee define quatro regras para uma web de dados vinculados. Sao
elas:

1. a primeira regra, usar Uniform Resource Identifier - URIs' para identificar os objetos;

2. asegunda regra, aplicar /inks HTTP sobre as URIs;

3. aterceira regra, uso de padrdes ou ontologias para organizagdo dos dados;

4. a quarta regra, incluir o maior nimero possivel de /inks para outras URIs para a descoberta
de mais informagdes.

Linked Data ¢ um subconjunto da web semantica que usa os conceitos da internet para descrever
o mundo real como: identificar fatos, conceitos, pessoas, lugares e fendmenos (Science
International, 2015). Dessa forma, esse modelo possibilita a interligacao de diferentes conjuntos
de dados.

Desde 2007, a W3C ¢ a responsavel mundial pelo projeto comunitario aberto voltado a
publicagdo de varios conjuntos de dados interligados chamado de Linked Open Data - LOD
(Zaidan & Bax, 2013). Na percepcao de Mockus e Palmirani (2015), o conceito de LOD permite
o desenvolvimento de um framework propicio para o reuso dos dados. Sdo exemplos de
aplicagdes que utilizam desse entendimento: Data.gov.uk; Geonames; US Census; DailyMed
entre outros. A Figura 1 mostra o ciclo de vida genérico para dados abertos conectados proposto
por Auer (2011).

2.3. Formatos ¢ Licengas

Os formatos de arquivo s3o acordados e padronizados pela maneira como as informagdes sao
codificadas para uso por computadores. Um formato descreve como o arquivo ¢é representado
quando armazenado (Geothink, 2020). Com esse entendimento, um formato aberto especifica
os arquivos de dominio publico. Enquanto que os formatos que sdo mantidos por empresas
privadas sdo designados como proprietarios como DOC, XLSX e XLS.

Dentro desse universo de formato de dados existem a tipificacdo daqueles que sdo estruturados
e desestruturados. Hurwitz et al (2016) definem dados ndo estruturados ou apenas

I'URI - https://www.w3.org/TR/uri-clarification/




desestruturados como aqueles que ndo possuem uma estrutura definida, ao contrario dos
estruturados, podendo conter diversas formas em seu conteudo.

Para ser considerado um dado aberto, o conjunto de dados deve estar disponivel em
um formato de especificagdo aberta, ndo proprietario, ¢ estruturado, ou seja, que
possibilite seu uso irrestrito e automatizado através da Web. Além disso, ¢
imprescindivel que seja utilizado um formato amplamente conhecido (Brasil, 2012).

Ciclo de Vida
A de Dados
Conectados

¢ ‘
Figura 1 - Ciclo de vida do Linked Open Data (Auer, 2014).

De acordo com o Decreto n 8.777 (Brasil, 2016a), os dados abertos disponibilizados sob licenca
aberta que permita sua livre utilizagdo, consumo ou cruzamento, limitando-se a creditar a
autoria ou a fonte. No Quadro 1, apresenta as principais licengas abertas que podem ser
utilizadas na disponibilizagdo de dados abertos (Rautenberg et al, 2018).

2.4. Esquema Cinco Estrelas

O método proposto por Berners-Lee (2006) classifica a qualidade de um conjunto de dado entre
1 a 5 estrelas conforme um conjunto de caracteristicas que iniciam em tornar as bases
disponiveis na Web, elevando para duas estrelas quando os sao estruturados, trés quando soma-
se que sdo ndo proprietarios. A quarta estrela significa utilizar URIs para identificar recursos,
por fim, a quinta estrela significa conectar seus dados com outras fontes de dados.

Quadro 1 — Licengas abertas

Licencas Descricio

Permite a copia, reuso, distribui¢do e modificagdo do dado
original. Destacam-se alguns subconjuntos de licengas:
atribuicdo (BY)

licenga especifica para dados e banco de dados abertos.
Com trés derivagdes: ODC-ODbL; ODC-BY e ODC-
PDDL

licenga voltada para que os entes publicos possam copiar,
distribuir, adaptar os dados, podendo o seu uso de forma
comercial ou no.

Licenga Comum Criativa (Creative Commons
Licenses - CC)

Dados Abertos Comuns (Open Data Commons
Attribuittion Licence - ODC)

Licenca de Governo Aberta (The Open
Government Licence - OGL)

Fonte Rautenberg et al (2018)




A classificagdo proposta na Figura 2 pode ser entendida como uma escada evolutiva para
interligacdo de dados. Para chegar ao degrau superior depende antes de passar pelo degrau
inferior. Rautenberg et al (2018:19) descreveram que a partir de uma estrela, quando os
conjuntos de dados tém seus recursos disponiveis por uma licenga aberta (Open License - OL),
ndo importando o formato, garantindo que usudrios sdo livres para utilizar os dados com
qualquer finalidade, podendo até modifica-los, adapta-los e distribui-los; duas estrelas, quando
tem seus recursos disponiveis como dados estruturados sendo legiveis por maquinas (Readable
Machine - RE), por exemplo, planilha no lugar de imagem escaneada; trés estrelas, quando
utiliza formatos ndo proprietarios (Open Format - OF), por exemplo, arquivo CSV e nao
planilha do tipo XLSX; quatro estrelas, quando utiliza Identificadores de Recursos Uniformes
(Uniform Resource Identifier - URI) para identificar os dados, possibilitando a criacao de links
entre eles de forma a facilitar o reuso. Até os metadados sdo publicados em forma de URIs; e
cinco estrelas, quando conjuntos de dados contém links para outros conjuntos de dados
relacionados a0 mesmo tema, configurando os dados conectados ou Linked Data — LD.

OL: Open License (Licenga aberta) AARARARRN
RE: Readable-Machine (Legivel por maquina)
OF: Open Format (Fommato aberto)

URIL: Uniform Resource Identifier (Identficador Uniforme de Recurso) \
LD: Linkad Datz (Dados conectados) NRARAXR M
ST

Figura 2 - Esquema cinco estrelas (Rautenberg et al, 2018:19).
2.5. Modelo de interoperabilidade do Governo Brasileiro

De acordo com o Decreto n® 8.777 (Brasil, 2016a), os dados abertos devem ser disponibilizados
na internet tornando-se acessiveis e estruturados em formato aberto possibilitando o
processamento por maquina. A arquitetura de Padrdes de Interoperabilidade de Governo
Eletronico, a ePING define um conjunto minimo de premissas, politicas e especificagdes
técnicas que regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de Informagao e Comunicagdo (TIC) na
interoperabilidade de servigos de Governo Eletronico (Brasil, 2014, art. 1°).

Portanto, a ePING estabelece as condig¢des de interagdo com os demais Poderes e esferas de
governo ¢ com a sociedade em geral. Ela traz também principios e orientagdes para a
configura¢do das TICs dentro do governo. Segundo o Documento de Referéncia da ePING
(Brasil, 2018a), a arquitetura propde questdes organizacionais e semanticas, tratando todo o
ciclo da informacgao no governo federal.

A Infraestrutura Nacional de Dados Abertos - INDA ¢ um conjunto de padrdes, tecnologias,
procedimentos e mecanismos de controle necessarios para atender as condi¢des de



disseminagdo e compartilhamento de dados e informagdes publicas no modelo de Dados
Abertos, em conformidade com o disposto na ePING (Brasil, 2020d).

A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE foi instituida pelo Decreto n® 6.666 de
2008. A INDE ¢ um conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos
de coordenacdo e monitoramento; padrdes e acordos, necessario para facilitar e ordenar a
geracdo, 0 armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminagao e o uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal (Brasil, 2020¢).

A lei n°® 12.527, conhecida como Lei de Acesso a Informagdo - LAI trouxe a necessidade de
evoluir a antiga Lista de Assuntos de Governo — LAG, que estabelecia rol de termos usados no
governo federal para uma lista que contemplava todos os assuntos relacionados com a atuagio
do governo. Em 2010, surge o VCGE — Vocabulario Controlado e Governo Eletronico (Brasil,
2016b). O VCGE ¢é um vocabulario controlado para indexar informagdes (documentos, bases
de dados, sites, etc.) para o governo federal. Ele foi projetado com dois objetivos basicos: ser
usado como interface de comunicag¢do com o cidaddo; e ferramenta de gestao.

Apesar do escopo legislativo ser no ambito federal, os normativos apresentam recomendacdes
gerais apoiadas em boas praticas de disponibilizacio de dados abertos governamentais
almejando a interoperabilidade desses conjuntos. Logo, ¢ esperado que os dados
disponibilizados por estados € municipios sigam os mesmos principios para que as bases de
dados possam trabalhar em conjunto.

2.6. Data Lake

Data Lake ¢ uma colecdo de instidncias de armazenamento de varios ativos de dados adicionais
as origens de dados de origem. Esses dados sdo armazenados como uma cdpia quase exata ou
quase exata do formato de origem (Gartner, 2020). Evoluindo o entendimento sobre o tema,
data lake pode ser entendido como uma estratégia de ser um repositdrio para armazenar os
dados deixando-os disponiveis para serem trabalhados de acordo com as necessidades de
andlise.

A implantacdo de um data lake geralmente usa segregagdo ldgica separando o ambiente em
uma estrutura em camadas. Pasupuleti e Purra (2015, p.10) apoiam esse entendimento que se
trata de uma solucdo complexa que envolve varias camadas. Da mesma forma, Miloslavskaya
e Tolstoy (2016) comentaram que pode ser dividido em trés camadas: uma para os dados brutos
(raw data), outra para receber os dados e uma terceira para armazenar informacao.

O desenho da arquitetura de um data lake pode abranger diversas tecnologias e ambientes,
permitindo a interoperabilidade entre diversos componentes. Ao mencionarem as
caracteristicas desse tipo de ambiente, Miloslavskaya e Tolstoy (2016) destacaram: 1) uma
estrutura escalavel para concentrar os dados permitindo o processamento e armazenamento dos
dados conforme a necessidade dos usudrios; e 2) a centralizacdo de um catdlogo para indexagao
das fontes de informacao o que agilizaria a localizac¢ao das bases de dados.

Khine e Wang (2018) se referem ao data lake como uma fase inicial de um ambiente propicio
para big data. Para Pasupuleti e Purra (2015:12), ¢ um ambiente que torna possivel armazenar
os dados encontrando padrdes entre eles. A criacdo de um data lake onde todas as informagdes
sdo capturadas e armazenadas em seu formato original. Posteriormente, conforme a
necessidade, esses dados podem ser transformados para serem processados e analisados.



Um data lake pode suportar o tratamento sobre os dados permitindo andlises e usos
operacionais dos dados. Portanto, apds o estabelecimento de um fluxo de consumo de dados
(pipeline) no data lake, é preciso agregar caracteristicas como velocidade para o consumo de
dados. Outra caracteristica interessante, ¢ a capacidade de processamento de um volume
elevado de arquivos de dados que serdo ingeridas. Acrescenta-se a variedade de formatos que
esses dados estdo espalhados pela internet.

2.7. Big Data

A grande quantidade de informacdes geradas pela sociedade contemporanea, proveniente de
inimeras fontes de dados como a web, redes sociais e dispositivos moéveis, e as formas
automatizadas a partir das quais essas sdo coletadas, promove um grande volume de dados nos
sistemas computadorizados (Machado, 2017). Big Data niao ¢ uma unica tecnologia, mas uma
combinacdo de tecnologias novas e antigas que ajudam as empresas conseguirem ideias
viaveis” (Hurwitz et al, 2016:14).

Solugdes em big data surgiram como uma solucdo para analise de grandes volumes de dados.
Machado (2017:15-17) divide as caracteristicas dessa abordagem em dois grupos de “V’s”: os
nativos que sdo volume, a variedade e a velocidade; e os os adquiridos, que sdo a variabilidade,
a veracidade e o valor:

- Volume: apesar de indicar relacdo com tamanho dos conjuntos de dados. Essa caracteristica
também esta relacionada ao tempo de comunicagdo entre as bases de dados e o ambiente de
analise;

- Variedade: trata-se de um ambiente que recebe os mais diversos tipos e estruturas de dados
que podem sofrer constantes atualizagdes;

- Velocidade: quanto mais rapida for a relacdo entre obten¢do e analise sobre o volume de
dados, melhor;

- Variabilidade: relativa as medidas de dispersao de um conjunto de dados;

- Veracidade: relacionada a confiabilidade sobre a origem dos dados;

- Valor: se refere a abordagem que sera feita sobre os dados para que eles agreguem valor.
Conforme explicado por Machado (2017:25), dentro de um ambiente big data “...uma
determinada aplicacdo pode ter énfases diferentes em cada um dos "V's"”. Ao implementar essa
abordagem de controle de dados, deve-se primeiro pensar em qual o propoésito pretendido e
depois analisar quais deles ¢ o mais importante e dessa forma balancear essas caracteristicas
dentro da solucdo big data.

Um dos aspectos mais relevantes de ambientes big data ¢ a capacidade de tratar com uma
variedade de dados. A habilidade de trabalhar com conjuntos de dados estruturados, aqueles
que j& possuem uma estrutura padronizada para leitura ou extracdo em formato de linhas e
colunas. Como também a capacidade de trabalhar com informagdes ndo estruturadas como
arquivos de video, documentos e imagens. E o melhor, fazendo ambas as estruturas se
combinarem de alguma forma.

Dumbill (2014) afirma que, inicialmente, as aplicagdes big data foram desenvolvidas com foco
apenas nas necessidades da area de tecnologia da informacao (TI) agregando pouco valor para
a tomada de decisdo do negdcio. Esse movimento inicial, acarretou na criagdo de silos de dados
que pouco ajudavam no atendimento do negécio, uma vez que a obtengdo de valor comercial
depende de um dispendioso esfor¢o de extracao.
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2.8. Big Open Linked Data (BOLD)

O linked data trouxe um novo caminho para a integracao de dados na web. Permitindo a criagdo
de valor entre diferentes tipos de conjuntos de dados. De um lado, temos pesquisadores e demais
interessados e com a necessidade de lidar com os conhecidos “V’s” do conceito de big data:
volumes de dados; necessidade de alta velocidade de resposta e a variedade em dados.

Hitzler e Janowicz (2013) e Janssen e Kuk (2016), ao comentarem sobre o quarto paradigma
da Ciéncia, enfatizaram que a estratégia de exploragdo de dados ¢ mais um novo campo da
ciéncia e pesquisa de dados, no qual a transdisciplinaridade entre pessoas e dominios pode
acontecer gragas a abordagem de linked data agregada a tecnologia de big data, possibilitando
novos insights por meio do uso de datasets que ja existem. Com esse pensamento, Janssen e
Hoven (2015) conceituam a sigla BOLD como integragdo de trés grandes desenvolvimentos
que afetam a sociedade. Trata-se de um acronimo usado para representar o uso de dados na era
digital, referindo-se a natureza mutavel dos dados. Segundo Janssen et al (2017), o Big Open
Linked Data desempenha um papel central na coleta, transformagdo e na combinagdo e
compartilhamento de dados originados de varias fontes.

2.9. Framework Conceitual

Na area da tecnologia da informacao, frameworks sdo relacionados a estruturas pré-concebidas,
que conseguem fornecer funcionalidades em comum dentro de um dominio. Johson (1997)
caracteriza framework como um conjunto de classes que incorpora um projeto abstrato que
prové uma ou mais solug¢des para um conjunto de problemas relacionados.

Comumente, framework ¢ usado para explicagdo de um problema baseado em conceitos
relacionados. Ele ajuda a entender desde as intengdes e expectativas de uma pesquisa. Uma
descri¢do de uma estrutura que contribua no reporte de uma pesquisa de duas maneiras: (1)
identifica varidveis de pesquisa e (2) esclarece as relagdes entre as varidveis. Vinculado ao
problema da pesquisa, o framework conceitual prepara o cenario para a apresentagao da questao
de pesquisa e impulsiona a investigacdo que esta sendo realizada (McGahie, Bordage, & Shea,
2001).

O framework conceitual incorpora o paradigma da pesquisa especificando a dire¢do pela qual
a pesquisa tera que ser realizada. Trata-se da ideia do pesquisador sobre como o problema de
pesquisa tera que ser explorado. Regoniel (2016) entende framework conceitual como a
representacdo de um fenomeno concebido por meio de um apanhado sobre a literatura existente
e sobre determinado fendémeno. Complementando, Imenda (2014) o define como um resultado
final a partir da reunido de diversos conceitos relacionados. Pontua ainda esse arcabougo
conceitual que permite: a) explicar ou prever um determinado evento; b) prover uma
compreensdo de um problema de pesquisa. Trata-se do processo de conceber uma estrutura
conceitual ¢ semelhante a um processo indutivo no qual pequenas pecas individuais (neste caso,
conceitos) sdo unidas para formar um mapa de possiveis relacionamentos.

Swaen (2020) propds alguns passos para a formulacdo de uma estrutura conceitual: (1)
identificar a ideia ou paradigma do framework conceitual; (2) identificar as variaveis; (3)
apontar as variaveis dependentes e independentes; e (4) projetar a estrutura conceitual. Para
realizar essas atividades deve-se adotar procedimentos metodologicos para criacao da estrutura
conceitual.
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Com o exposto, entende-se que o conhecimento repassado por Regoniel (2016) permite a
criagdo da estrutura conceitual devendo ser compreendido em conjunto com 0s processos
expostos por Swaen (2020) e McGahie, Bordage e Shea (2001), que aprofundam na
identificacdo e no relacionamento das variaveis.

2.10. Sintese

Com essa breve revisdo, ¢ possivel perceber que para a criacdo de uma estrutura voltada para
big data, identifica-se 3 elementos principais: 1) captura de dados e pré-processamento; 2)
processamento e armazenamento de dados e; 3) interagdo com os dados. No caso especifico
dos dados abertos, Casaes (2019) propds framework que agrega elementos voltados a um
processo de gestdo e governanga direcionado a dados abertos.

Desse modo, o estabelecimento de estruturas que sejam capazes de auxiliar os produtores de
dados nos processos de coleta e preparo da informacdo sdo uma das preocupagdes a serem
sanadas antes da proposi¢do do uso de tecnologias e padrdes. Com intuito de prover ao usuario
final a possibilidade de se beneficiar com o grande volume de dados produzidos.

3. Metodologia da Pesquisa

Inicialmente a pesquisa foi realizada de forma dedutiva para analisar por meio da revisdo de
literatura ¢ do levantamento tedrico sobre o tema dessa pesquisa. Posteriormente, o trabalho
assumiu um carater indutivo por considerar a pesquisa empirica, com as observagdes percebidas
pelo pesquisador identificados na fase de coleta que permitem a proposi¢ao de um framework
conceitual. As pesquisas descritivas t€ém como objetivo primordial a exposi¢do das
caracteristicas de determinada populagdo e fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis (Gil, 2002). Dessa forma, determinar a natureza da relacdo entre as variaveis
identificadas.

No que tange a investigacdo, a pesquisa bibliografica objetivou a criagdo de um arcabouco
teorico a partir do levantamento da literatura relacionada para apurar o conhecimento acerca do
tema desse estudo. A pesquisa documental utilizou como fonte de informagao os Planos de
Dados Abertos (PDA) de cada ente publico mencionado com a finalidade de identificar e
entender as bases de dados abertos disponibilizadas.

As informagdes levantadas permitiram a elaboragao preliminar de uma estrutura conceitual para
o aproveitamento de dados abertos educacionais entre os entes publicos. Essa construgdo
preliminar serviu na identificagdo de possiveis variaveis que influenciam no desenvolvimento
dessa estrutura. A continuidade do estudo foi o de coletar e validar as informagdes até aqui
desenvolvidas com grupos de interesse em dados abertos educacionais. Por fim, apos a coleta
e analise de todas as informagdes obtidas permitiram a constru¢do final do framework
conceitual.

3.1. Revisdo documental

As principais informagdes disponibilizadas em dados abertos sobre a educacgao brasileira sao
produzidas pelas principais entidades federais desse setor como Ministério da Educagdo —
MEC, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep, Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — Fnde e Coordenacdo de Aperfeicoamento de
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Pessoal de Nivel Superior — Capes. Essas entidades publicas disponibilizam seus Planos de
Dados Abertos (PDA).

Conforme o Quadro 3, a investigagdo partiu da analise dos PDA publicados, no momento da
realizagcdo dessa pesquisa, para caracterizagdo e entendimento das bases de dados abertos

disponibilizadas pelos entes educacionais.

Quadro 3 - Planos de Dados Abertos do estudo

PDA Documento
MEC (BRASIL, 2020b) Plano de Dados Abertos do MEC para o biénio 2020/2021.
Inep (BRASIL, 2020a) Plano de Dados Abertos do Inep para o biénio de 2020/2021.
Fnde (BRASIL, 2018) Plano de Dados Abertos do Fnde para o biénio 2018/2019.
Capes (BRASIL, 2017) Plano de Dados Abertos — Capes - tri€nio 2017 a 2019.

A pesquisa sobre os documentos procurou identificar se os documentos atendem ao Manual de
Elaboracdao de um PDA (BRASIL, 2020c¢), quais as bases de dados que sao disponibilizadas de
forma aberta, a descricdo de cada uma e a quantidade de produtos disponibilizados.

A caracterizagdo das bases de dados foi materializada em um inventario. O levantamento
agrupou as informacgdes relacionadas ao conteudo como: area de interesse, unidade de andlise,
abrangéncia geografica e a temporalidade de atualizacdo das mesmas. Outra parte da analise
consistiu em identificar os formatos que as bases de dados e seu metadados sdo disponibilizados
verificando se alguma licenca de uso dos dados estava associada.

A partir das informagdes coletadas realizou-se uma analise qualitativa por meio da classificagao
de Cinco Estrelas proposta por Berners-Lee (2006). Essa categorizagdo consiste em atestar o
nivel de conectividade das bases de dados abertos disponibilizadas.

3.2. Entrevistas

A presente pesquisa utilizou-se da entrevista na modalidade semiestruturada. Segundo Gil
(2002), ¢ aquela que possui maior maleabilidade, cabendo ao entrevistador guiar o entrevistado
durante a aplicacdo das questdes. Anteriormente a elaboracao das questdes, os PDA dos entes
educacionais haviam sido estudados, bem como as principais caracteristicas das bases de dados
abertos disponibilizada por esses 6rgaos. Dessa forma, embasaram a constru¢do do framework
conceitual preliminar, juntamente com a revisao de literatura.

A coleta dos dados ocorreu em dois momentos. O primeiro, foi a realizagdo de entrevistas com
os especialistas em dados abertos do INEP. O segundo momento ocorreu a transcri¢do e
verificagdo das informagdes coletadas. O roteiro de entrevista aplicado juntamente com o
framework conceitual preliminar contém questdes que foram construidas no intuito de deixar o
entrevistado a possibilidade de discorrer sobre o tema proposto. Os procedimentos adotados
para realiza¢do das entrevistas seguiram os seguintes critérios: constru¢do do instrumento de
pesquisa; estabelecimento de um protocolo de entrevista; roteiro de pesquisa aplicado nas
entrevistas com os especialistas; envio do convite para os especialistas com a contextualizagdo

do assunto da pesquisa; agendamento e realizagdo das entrevistas; e transcri¢ao e analise dos
dados.
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As entrevistas com os especialistas apresentadas no Quadro 4 ocorreram em outubro de 2020
por videoconferéncias, com profissionais com experiéncia em coleta, tratamento e
disponibilizagdo das informagdes, principalmente, nos produtos relacionados a dados abertos
do Inep. Todas as entrevistas foram gravadas utilizando a ferramenta Google Meets.

Quadro 4 - Sintese das entrevistas com os especialistas

Data Identificagdo Area Tempo

16/10/2020 | Entrevistado A Coordenagdo de Sistematizagdo e Disseminagdo da Informagdo | 00:48°15”’

20/10/2020 | Entrevistado B Coordenaf;ﬁo de Controle de Qualidade e Tratamento da 01:24°15>
Informagéo

22/10/2020 | Entrevistado C Coordenagdo de Instrumentos ¢ Medidas 00:38°11”’

23/10/2020 | Entrevistado D Coordenagdo de Sistemas de Informagao 00:13°14”’

27/10/2020 | Entrevistado E Projetos de Business Inteligence 00:22°50”°

Fonte: elaborado pelos autores.

4. Resultados da Pesquisa
4.1. Investigagdo sobre os dados abertos educacionais

O Plano de Dados Abertos (PDA) ¢ o instrumento que operacionaliza a Politica de Dados
Abertos do Poder Executivo Federal, pois planeja as agdes que visam a abertura e sustentagao
de dados nas organizagdes publicas. Cada 6rgao/entidade possui a obrigacdo de elaborar um
PDA com vigéncia de dois anos, a contar da publicacdo do documento (BRASIL, 2020c, p. 05)

No Brasil, para garantir a publicidade, transparéncia na administracdo publica e acesso as
informagdes pela sociedade a publicacdo do Plano deve estar alinhada, a Politica de Dados
Abertos, instituida pelo Decreto n°® 8.777/2016, a Lei n° 12.527/2011 e aos Planos de Acao
Nacional sobre Governo Aberto.

Com relagdo a legalidade, os documentos examinados sdo amparados pela Lei Complementar
n°® 101/2000, Decreto n° 6.666/2008, Decreto n° 15/2011, Instrugao Normativa n°4/2012, Plano
de Agdo da INDA, Plano de Agdo Nacional Governo Aberto, Lei n® 12.527/2011, Portaria n°
03/2007, Decreto n° 8.638/2016, Decreto n° 8.777/2016.

Dentre as diretrizes gerais definidas nos documentos analisados estdo a ado¢do dos padrdes
estabelecidos pela ePING, pelo Governo Eletronico, pela Infraestrutura Nacional de Dados
Abertos — INDA e pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE.

No que se refere a denominada motivagdo social dos documentos analisados demonstrou
similaridades em questdes para promover a transparéncia, ampliar a participagdo social, além
de ofertar subsidios para o desenvolvimento de novas tecnologias para auxiliar a tomada de
decisdo por meio do compartilhamento de dados e assim servir como instrumento de melhoria
na gestdo publica. O Quadro 5 apresenta a totalidade de produtos trazidas pelas bases de dados
abertos governamentais que sao disponibilizadas.

Com base na analise dos documentos, foi possivel entender a metodologia adotada para a
disponibilizacdo das bases de dados ocorrem: como s3o identificadas e priorizadas. Por
seguirem modelos legais em comum, o fluxo de processos para a disponibilizagdo dos planos
de dados abertos e do seu contetido passam pela alta gestdo de cada 6rgdo, que por sua vez,
coordenam e sdo municiados pelas areas tatico-operacionais.
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Quadro 5 - Plano de Dados Abertos dos entes educacionais

PDA Documento Qtd. de arquivos de dados
MEC (BRASIL, 2020b) g(l)azrz)(;z (;1261 Dados Abertos do MEC para o biénio 22 arquivos
Inep (BRASIL, 2020a) g(l)azrz)(jz (c)l;l Dados Abertos do Inep para o biénio de 87 arquivos
Fnde (BRASIL, 2018b) g(l)alrgjz Odle9 Dados Abertos do Fnde para o biénio 27 arquivos
Capes (BRASIL, 2017) | Plano de Dados Abertos — Capes - triénio 2017 a 2019. 28 arquivos

Fonte: elaborado pelos autores.

Com a analise sobre o descritivo cada base de dados foi possivel vislumbrar informagdes
relacionadas e de interesse, porém por se tratar de entidades publicas da area educacional que
sdo vinculadas ao um mesmo ente vinculante foi percebido a falta de uma se¢do em comum
entre os planos na qual relacionariam esses dados.

4.2. Caracterizacao das bases de dados abertos

Para a caracterizacdo das bases de dados tomou-se os planos de dados abertos e os sites
institucionais de cada ente publico da area educacional, mencionados nessa pesquisa. Esse
procedimento permitiu identificar e caracterizar as bases de dados abertos e os produtos de cada
uma. Lembrando que cada base de dados mencionadas nos documentos analisados sao
compostas por um ou mais arquivos de dados associados. Na pratica, uma base de dados pode
ser formada por um conjunto de arquivos de dados.

O levantamento mostrou que a maior parte dos conjuntos de dados disponiveis ¢ de interesse
da educagdo basica com 101 conjuntos de dados, seguido da educag¢do superior com 26
conjuntos e 21 sobre a pos-graduagdo. O ensino técnico sozinho soma 7 conjuntos de dados. A
evidente diferenga entre o quantitativo de dados disponibilizados para educacdo basica pode ser
justificavel devido ao tamanho e a complexidade que essa area possui. Por outro lado, essa
despropor¢do com as demais areas pode significar a auséncia de informacao.

A pesquisa permitiu elencar as principais unidades de analise abrangidas pelos conjuntos de
dados. A fim de proporcionar uma melhor consolidacdo das informagdes, foi adotado o
procedimento de padronizar a categorizagdo dos termos para designar as unidades de analise
identificadas. O ranking apresenta uma triade de termos dominante composta pelas Institui¢des
de Ensino? com 21%, Estudantes, 18%, e Professores 9%.

Com relagdo a abrangéncia geografica dos conjuntos de dados abertos, o destaque fica para
informagdes a nivel Municipal com 60%, Institui¢cdes de Ensino com 12% e nivel Estadual com
7%. Evidencia-se que a maioria dos dados disponibilizados chegam até o nivel de municipio,
alguns deles até nivel de espago fisico quando se refere a institui¢des de ensino.

A tempestividade de atualizacdo dos conjuntos de dados apresentou com destaque a
granularidade Anual com 57%; Mensal 13%; Semestral com 7%. Os niimeros apontam que
mais da metade ¢é atualizada anualmente. Observando as atualiza¢des mensais ¢ semestrais

2 Institui¢des de Ensino nessa pesquisa representam tanto as Escolas de Educagio Bésica como os Institui¢des de
Ensino Superior.
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juntas representam cerca de 20% dos dados, portanto esses sdo renovados mais de uma vez
dentro de um mesmo ciclo.

Passada essa primeira parte da andlise, a investigagdo continuou na identificacdo e
categoriza¢do dos formatos dos arquivos de dados disponibilizados, a mesma linha de andlise
foi adotada na identificacio dos metadados dos dados abertos. Acrescenta-se que foram
verificados se estes conjuntos de dados possuem alguma licenga atribuida.

A predominancia do formato CSV (média 78%), sendo praticamente um padrao adotado entre
os entes governamentais publicadores. A disponibilidade de dados em formatos interoperaveis
por maquina como CSV muito se deve pela obediéncia as diretrizes estabelecidas pela ePING.
Entretanto, nota-se baixa adesdo a formatos mais recentes como RDF e URI ambas com 11%.
O formato XML usado apenas por Fnde (70%) e MEC (9%) e JSON usado apenas pelo Fnde
(48%).

Com relagdo aos metadados analisados, quando disponiveis, a concentragdo de arquivos no
formato PDF e no formato de planilha (XLS, XLSX, ODS). Analises sobre os formatos (dados
e metadados) apresenta uma tendéncia de que quando um padrao de tipo de arquivo ¢ adotado,
dificilmente o publicador adote outro formato, mantendo sempre o mesmo. Percebe-se que o
ente publicador pode divulgar algumas de suas bases de dados em formato voltado a dados
conectados como RDF, mas acaba por adotar um padrao que dificulta a conectividade, no caso
metadados.

A analise dos planos de dados e dos conjuntos de dados abertos procurou identificar: 1) se era
especificada alguma licenga de dados abertos; 2) em caso de uso de uma licenca, qual a licenca
utilizada. Os planos de dados abertos analisados ndo foram claros em especificar se as bases de
dados obedecem a alguma licenga. Apenas se limitam a mencionar que seguem os principios
de publicagdo dos dados abertos e que os dados serdo divulgados sob licenga aberta. A Instrugdo
Normativa N° 4 (INDA) ¢ clara ao assinalar em seu art. 6° que compete ao Comité Gestor de
cada orgdo, definir o modelo de licenca para os dados abertos. Algumas informacgdes sobre
licengas atribuidas foram verificadas por meio das informa¢des que por ventura alguns dos
portais institucionais traziam.

A maioria dos dados abertos publicados, cerca de 66% dos arquivos, ndo possuem uma licenga
especifica. O restante estd sob a licenca CC-BY com 28% e 5% registradas com ODbL. A
escolha de um tipo de licenciamento permite uma maior liberdade para o uso dos dados. Ainda,
de acordo com o Decreto n 8.777 (Brasil, 2016a), os dados abertos disponibilizados sob licenca
aberta que permita sua livre utilizagdo, consumo ou cruzamento, limitando-se a creditar a
autoria ou a fonte.

Realizou-se uma analise qualitativa por meio da classificagdo de Cinco Estrelas proposta por
Berners-Lee (2006). O método aplicado classifica a qualidade de um conjunto de dado entre 1
a 5 estrelas o que significa o quanto esses dados sdo acessiveis para pessoas € maquinas
observando também o grau de conectividade entre eles.

O resultado da aplicagdo desses critérios ficou resumido em 13 arquivos sem estrelas; 01 com
duas estrelas; 96 com duas estrelas; seguindo de 50 arquivos com trés estrelas; 03 com quatro
estrelas; finalizando com nenhum arquivo classificado com cinco estrelas. A classifica¢ao foi
realizada sobre os arquivos de dados disponiveis. Os critérios foram ponderados com alguns
entendimentos: os planos de dados abertos apenas identificam que os dados publicados atendem
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aos oito principios de dados abertos sem especificar a qual licenca esse dado realmente
pertence. Reforcando o entendimento sobre as licengas, Rautenberg et al (2018, p. 19),
entendem que os conjuntos de dados tém seus recursos disponiveis por uma licenga aberta
garantindo que usuarios sao livres para baixa-los e utiliza-los com qualquer finalidade, podendo
até¢ modifica-los, adapta-los e distribui-los.

A designacao feita pelo Esquema Cinco Estrelas de que o dado seja publicado sob uma licenga
aberta (Open License). Dessa forma, a analise realizada considerou 3 ou 4 estrelas aqueles
arquivos que possuem de fato um tipo de licenga aberta especificada e que atendam ao restante
dos critérios estabelecidos pelo esquema. A classificagdo continuou sobre os demais arquivos
que apesar de terem sido publicados em formatos legiveis por maquina como CSV, JSON ou
XML, mas sem a designa¢ao de uma licenca aberta optou-se pela classificacao de 2 estrelas, da
mesma forma, as bases disponibilizadas apenas no formato de planilha (XLS, ODS ou XLSX).
Alguns conjuntos de dados apesar de citados nos PDA, ndo foram encontrados ou ndo estavam
acessiveis no momento dessa andlise, portanto, ndo foi possivel atribuir nenhuma estrela.

O fichamento dos conjuntos de dados dos principais entes federais responsaveis pela educagao
brasileira permitiu observar a necessidade de uma evolucdo com relagdo ao conceito de dados
abertos conectados, uma pequena parte, apenas 3 cole¢des de dados apresentam a perspectiva
do chamado linked data, o restante, ressalta-se a maioria, dos dados ainda estio entre 2 ou 3
estrelas sendo essa ultima o minimo para considerar um dado aberto que permita conectividade.
Com relagdo a distribui¢do de dados e a atribuicdo de cada 6rgdo publico, poderia ser adotado
a constancia de inserir atributos comuns de forma facilitar a conexao entre as bases de dados.
Nessa linha, uma uniformidade informacional desde a nomenclatura de variaveis, algo como o
uso padronizado de metadados e até de vocabularios em comum facilitaria a interoperabilidade
entre eles.

Outra questdo percebida que algumas bases de dados sdo disponibilizadas em formato
comprimido, no caso o ZIP. Entdo qualquer atividade que envolva automatizar a coleta e leitura
das fontes de dados deve observar essa necessidade de descompactar esses tipos de arquivos
apos recepciona-los.

4.3. Combina¢ao de dados que tragam informagdes uteis

Os indicadores educacionais atribuem valor estatistico a qualidade do ensino, atendo-se ndo
somente ao desempenho dos alunos, mas também ao contexto econdmico e social em que as
escolas estdo inseridas. Eles sdo uteis principalmente para o monitoramento dos sistemas
educacionais, considerando o acesso, a permanéncia ¢ a aprendizagem de todos os alunos.
Dessa forma, contribuem para a criacao de politicas publicas voltadas para a melhoria da
qualidade da educagdo e dos servicos oferecidos a sociedade pela escola (Brasil, 2020g).

O Censo Escolar ¢ o principal instrumento de coleta de informagdes da educagdo basica e a mais
importante pesquisa estatistica educacional brasileira (Brasil, 2020f). Os dados do Censo
Escolar sdo a principal referéncia para a gestdo de programas federais, tais como: Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), Programa Nacional de Alimenta¢ao Escolar (PNAE),
Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar (PNATE), Programa Dinheiro Direto na
Escola (PDDE), dentre outros.

Além disso, os resultados obtidos no Censo Escolar servem de base para o estabelecimento de
diversos indicadores educacionais, sobre o rendimento (aprovagdo e reprovagdo) e movimento
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(abandono) escolar dos alunos do ensino Fundamental e Médio, juntamente com outras
avaliagdes do Inep (Saeb e Prova Brasil), sdo utilizados para o calculo do Indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB).

Adeodato et al (2014) e Ferreira (2016) partiram dos dados do censo para observar o
desempenho escolar. O primeiro buscou criar um indicador de qualidade observando aspectos
econdmico-financeiros. Ja Ferreira (2016), ao investigar aspectos da educagdo infantil
(infraestrutura, financiamento publico) em uma regido metropolitana. Nos dois estudos, os
autores perceberam a necessidade de agregar outras variaveis para subsidiar os resultados
encontrados. Os dados do censo podem ser enriquecidos a partir de outras fontes de informagao.

Muniz e Carvalho (2007) destacaram que um dos objetivos da PNAE ¢ o de contribuir com a
reducdo dos indices de evasdo escolar com a formacao de habitos alimentares € no aumento da
aprendizagem. Informagdes uteis para compor as informagdes sobre o aproveitamento e indices
de evasdo calculados a partir do censo educacional. A base da PNAE disponivel ¢ composta
por um conjunto de 5 arquivos de dados estruturados. Pela classificagdo de dados conectados,
a base alcancou nivel de 3 estrelas por disponibilizar suas informagdes em formato ndo
proprietario como o CSV compreensivo também para leitura de maquina. Os metadados estao
em formato ndo estruturado PDF.

Na mesma linha, o PDDE traz em seus dados a informacgao da escola assistida pelo programa.
Chudrik (2013) acrescentou que um programa dessa natureza objetiva implementar a
infraestrutura fisica e pedagogica, reforcando a gestdo escolar nos planos financeiro,
administrativo e didatico.

A base alcangou 2 e 3 estrelas em nivel de conectividade sendo composta por 6 arquivos de
dados disponibilizados nos formatos estruturados (CSV) e semiestruturados (JSON e XML).
Todos possuem metadados no formato ndo estruturado (PDF). Conforme a licenga designada,
as informacgdes sobre a execu¢do financeira do programa e relagdo de escolas passiveis de
atendimento que permitem a copia, reuso, distribuicdo e modificagdo e até uso comercial.

Os dados da PDDE podem ser relacionados diretamente com os dados sobre as escolas trazido
pelo censo da educacdo. Além disso, os dados desse programa podem compor os indicadores
educacionais. Silva (2015) observa que os problemas financeiros nas escolas refletem no
desenvolvimento de projetos e atividades e nas avaliagdes institucionais ja que muitas delas
demandam nao sé de agdes pedagogicas, mas também como financeiras.

Com esse pensamento, ¢ possivel utilizar outras bases de dados a fim de enriquecer ainda mais
uma fonte de informagdo. Com nivel 3 estrelas e com licenga que permite utilizacdo até com
fins comerciais (CC-BY), a possibilidade de conexdo dos dados do PNATE tomando por
partida as informagdes trazidas pelo censo educacional para conceder os recursos financeiros
necessarios para subsidiar o transporte escolar. Os arquivos de dados estio em formatos
acessiveis (CSV, JSON e XML). O resultado desse programa educacional pode ser usado nos
indicadores educacionais do proprio censo para, por exemplo, melhor entendimento da evasdo
escolar. Esse tipo de informagdo poderia demonstrar se as localidades com mais apoio sdo
aquelas que retém os melhores resultados.

Os dados censitarios do ensino superior sdo utilizados de forma articulada com outras politicas
publicas como o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), o Exame Nacional
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do Ensino Médio (ENEM), o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), o Programa
Universidade para Todos (PROUNI), o Sistema de Selecao Unificada (SISU) (Brasil, 2015).

Por meio dos dados do censo superior ¢ possivel obter algumas informagdes relacionadas a
bolsas. Contudo, a abrangéncia da rede de ensino superior e a forma como as informagdes sao
coletadas acabam sendo variaveis que podem influenciar na exatiddo das informagdes. Por
conseguinte, o uso de outras fontes externas, por exemplo, vindas do FNDE (FIES) e MEC
(PROUNI) podem auxiliar o Inep no processo de validagdo das informagdes inseridas no Censo.
Os dois arquivos de dados foram classificados nessa pesquisa com 2 e 3 estrelas
respectivamente.

Com o exposto até aqui, percebe-se que o universo informacional para enriquecimento dos
dados abertos educacionais ¢ bem amplo. Ressalta-se que apenas os dados abertos
disponibilizados entre MEC, INEP, FNDE E CAPES estio sendo considerados. Fato que com
o auxilio da tecnologia ¢ possivel usar as diversas fontes de dados por meio da sistematizagdo
na coleta de dados e na construgdo informacional para uma melhor gestao do conhecimento.

4.4. Metodologia para extrair informagdes

Um aspecto importante ¢ como extrair as informagdes de fontes diferentes. As informagdes
podem ser obtidas por meio da criacdo de um pipeline ou fluxo de dados. Um pipeline ¢ uma
conexao entre multiplos nds que existem para dar suporte ao movimento de dados através de
servidores (Hurwitz et al, 2016:110). O pipeline inicia por meio de agentes de extracdo. Para o
estudo aqui proposto, essas bases sdo aquelas advindas dos Planos de Dados Abertos até aqui
estudados.

Com esse cenario ¢ importante definir como sera o método para extragao, transformacao e carga
das bases de dados. Almeida e Santos (2014) entendem que métodos do tipo ETL (Extract,
Transform e Load) trazem simplificagdo ao processo de migracao dos dados, fornecendo formas
padronizadas ao processo. Os dados sdo coletados, sdo realizadas as transformagdes necessarias
e depois os dados sdo armazenados. E um padrio adotado por Business Intelligence (BI) e Data
Warehouse (DW). Hurwitz et al (2016:284) definem que métodos ELT (Extract, Load e
Transform) possibilitam localizar e carregar os dados de forma bruta para que possam ser
transformados depois. E um padriio mais utilizado em ambientes big data.

Com a adogao desses métodos, um fluxo de dados pode ser compreendido em 3 momentos:

1) Extra¢do: atividade que inicia com a coleta das informagdes por meio de ferramentas de
extragcdo de dados que tenha particularidades do tipo Web Crawling (web scraping ou screen
scraping) que se trata de uma técnica de extracdo de dados automatizada, geralmente, utilizada
para coletar dados em sites. (Singrodia, Mitra, & Paul, 2019). Esse tipo de método tem a
capacidade de colocar os dados extraidos em formato estruturado, incluindo, mas ndo limitado
a XLSX, HTML e CSV. Esse momento ¢ essencialmente para extrair e reunir conjuntos de
dados da web que sdo um dos eixos para o Big Data Analytics, Machine Learning e Inteligéncia
Artificial;

2) Armazenamento: essa etapa realizada em dois momentos: 1) assim que os arquivos sao
capturados e armazenados em um repositorio onde ficam os dados brutos (raw data); 2) o
processo de armazenamento continua quando ¢ iniciado o processo de transformacdo, nesse
momento pode-se usar uma estrutura de dados temporaria conhecida como Staging Area ou
Area de Teste onde os dados podem ser trabalhados;
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3) Transformacao: essa ultima etapa do processo, permeia desde o armazenamento, envolvendo
ainda, se necessario, uma sequéncia de passos para o refinamento do dado de acordo com as
regras de negdcio e armazenados em uma estrutura definitiva.

Exposto o cenario dos dados abertos educacionais, adotou-se a implementacao pratica da
metodologia de coleta dos dados que foi mencionada. O objetivo foi de adquirir os dados em
ambiente web e apropriar esses dados em uma area comum para reuso da informagdo. O
arcabougo computacional que envolve o processo de ELT ira seguir um conjunto de conceitos
e abstragdes para aplicagdo da metodologia exposta de forma a organizar os componentes ¢
processos. Com esse entendimento, foram desenvolvidas tarefas padronizadas que realizaram
a coleta dos dados abertos e disponibilizavam em um sistema de arquivos, posteriormente,
armazenados em ambiente de banco de dados.

O levantamento realizado sobre as bases de dados permitiu identificar que os conjuntos de
dados sdo disponibilizados em formatos variados com diferentes estruturas de informagao ¢ a
plataforma onde sdo disponibilizados. Observando essas variancias foi necessario implementar
diferentes formas para extrair as informacdes dos arquivos.

Um dos cendrios encontrados durante o processo de coleta. Foram identificados que algumas
bases de dados sdo disponibilizadas em formato comprimido, no caso o ZIP. Entdo, houve a
necessidade de desenvolver uma tarefa especifica para realizar a atividade de descompactar
esses tipos de arquivos para que a informacao pudesse ser propriamente lida.

A etapa de coleta dos dados terminou com os conjuntos de dados extraidos e depositados em
um sistema de arquivos. Para esse experimento foi utilizado o sistema de arquivos do proprio
sistema operacional. Existem plataformas mais apropriadas com tecnologias mais robustas para
desempenhar essa tarefa de concentragcdo de dados heterogéneos. Segundo Almeida e Santos
(2014), grande parte das implementagdes de data lake sdo baseadas na plataforma Hadoop
(Plataforma de dados orientada a objetos altamente disponivel). Os autores complementam que
o Hadoop tem dois componentes principais - HDFS (Hadoop Distributed File System) e
mecanismo MapReduce. Outras possibilidades de armazenamento sdo as tecnologias de banco
de dados baseadas na abordagem NoSQL.

Com as bases coletadas, iniciou-se a segunda etapa do fluxo de dados. Foi implementada a
tarefa para carregar os dados, lendo-os a partir do sistema de arquivos. O resultado dessa rotina
¢ a importagdo dos dados abertos educacionais para um ambiente transitorio de banco de dados
aqui chamado de area de teste. Cabe observar que, nesse momento, podem ocorrer as primeiras
transformagdes, por exemplo, a possibilidade de padroniza¢do dos atributos das bases
(tipificagdo e nome) para que os dados possam ser trabalhados e refinados de acordo com a
necessidade informacional da organizagao.

Por fim, os dados coletados foram armazenados em tabelas da area de teste que foram criadas
no ambiente PostgreSQL, um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional usado
nesse experimento. No entendimento de Khine e Wang (2018), a ordem de processamento
(Extrair-Carregar-Transformar) proporciona ao usudrio a possibilidade de consultar os dados
que serdo transformados de acordo com as necessidades do usudrio para o nivel analitico. A
partir desse momento os dados abertos educacionais estdo disponiveis para serem trabalhados
pelos especialistas de forma a enriquecer as bases de dados internas. Com as informagdes
trabalhadas ¢ indicado que os dados sejam entdo direcionados para outro ambiente de
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armazenamento definitivo que pode ser um ambiente Data Warehouse ou bancos de dados
NoSQL.

5. Framework Conceitual Preliminar

A construgdo do arcabougo se deu com base no entendimento de Regoniel (2016): 1) escolha
do tema; 2) revisdo da literatura; 3) isolamento dos elementos importantes; 4) pesquisa de
campo; e por fim, 5) geracao do framework conceitual. Conforme Swaen (2020), um dos passos
nessa construcdo ¢ a identificacdo das variaveis. McGahie, Bordage & Shea (2001: 923)
estabelecem também a existéncia de relagdes entre as variaveis.

A Figura 3 apresenta o desenho do framework responséavel pelo fluxo de consumo dos dados
abertos educacionais desde a sua origem com as variaveis que foram percebidas até aqui. Este
arcabouco preliminar se propde a representar a forma como os arquivos de dados serdo
coletados, consumidos e armazenados. Nessa construcdo, foram identificados diversos
elementos e variaveis.

5.1. Analise geral dos dados das entrevistas

A andlise das entrevistas realizadas permitiu identificar alguns temas. Foram realizadas cinco
entrevistas com especialistas com perfil em coleta, tratamento e disponibilizacdo das
informagdes, principalmente, nos produtos relacionados a dados abertos educacionais. Desta
forma, o entrevistado A atua na sistematizagdo e disseminagao das informagdes até o produto
ser oferecido em formato aberto, sendo essa a ultima etapa dos censos educacionais. O
entrevistado B possui conhecimento em controle de qualidade e tratamento da informacao
atuando nas pesquisas educacionais (Educacao Bésica e Superior). Ja o entrevistado C volta-se
para o acompanhamento de todo o fluxo dos Exames e Avaliagdes da educacdo basica desde a
preparacao dos dados para aplicagdo dos certames, passando pelo célculo das proficiéncias até
a producao e divulgacdo dos microdados e sinopses estatisticas para a sociedade. Atuando sobre
sistemas de informagdo e nas praticas tecnoldgicas, o entrevistado D viabiliza tecnologia
necessaria para manipulagdo e divulgacdo dos dados produzidos. Finalmente o entrevistado E
atua no desenvolvimento de solu¢des focadas na consumagao, analise e visualiza¢dao dos dados
coletados.
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Figura 3 - Desenho do framework preliminar
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As observagoes dos entrevistados, foram analisadas, especificamente, as trés questdes iniciais
possibilitaram um detalhamento das relagdes de entrada e saida que cercam os dados abertos
produzidos pelo Inep, bem como a disposicao tecnologica atual da Autarquia.

Pelo que foi observado quando perguntados sobre a interagcdo com demais entes sobre o uso de
dados abertos. A interagdo ocorre por meio de acordos com outras entidades. O entrevistado B
destacou os canais de comunicagdo com entidades municipais e estaduais para realizagdo dos
Censos da Educagdo: “...para realizar a pesquisa a gente tem um processo de relacionamento
intenso com as institui¢des de ensino na educagdo superior principalmente com uma relagio
mais direta e com as secretarias estaduais e municipais de educagdo...”

Os demais explicitaram que a iteragdo também ocorre por meio de um instrumento juridico
formalizado entre 6rgaos e entidades da Administracao Publica. J4 a sociedade civil acessa as
informagdes a partir dos dados abertos, sinopses estatisticas e os indicadores educacionais.

O intuito de entender a interacdo com outras entidades para identificar a influéncia sobre boas
praticas atualmente realizadas na publicagdo de dados. Nesse sentido, os entrevistados
lembraram da iteragdo com o MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes,
entrevistado A: “porque nds estamos com o objetivo de organizar os nossos metadados...”.
Além do MCTI, foram lembrados, o IBGE, o Ministério da Economia e o IPEA. Acrescenta-se
ainda a Lei Geral de Dados Abertos (LGDA) como fonte de boas praticas. Outra influéncia
exemplificada em dados abertos vem dos 6rgdos de controle como TCU. Percebe-se que além
das necessidades internas, a influéncia de outros 6rgaos publicos na aplicagdo de boas praticas
vem principalmente por meio de recomendagdes e auditorias que permitem a evolugdo na
pratica de dados abertos.

Antes do prosseguimento de qualquer solucdo tecnologica € preciso determinar o papel da area
de tecnologia da informacdo para entender cendrios e contextos na qual ela estd inserida.
Segundo as declaragdes, a area de tecnologia ¢ vista como um facilitador no provimento e
desenvolvimento de solugdes que permitem automatizar o trabalho sobre os dados abertos
sendo definida pelos entrevistados A e C como fundamental. O entrevistado B destaca a area
de TI no contexto do suporte de hardware e software por assim dizer: "...a tecnologia da
informagdo ela tem um duplo papel tanto em relagdo a infraestrutura quanto em relacdo as
proprias solugdes para viabilizar a disseminagdo de dados abertos...".

Nesse contexto de qual ¢ o papel da area de tecnologia, o entrevistado E a coloca como area
que precisa ser posicionada dentro dos objetivos organizacionais: “..., mas hoje como ¢, teria
toda infraestrutura pronta so precisava mesmo de ter uma equipe, um direcionamento, montar,
fazer um planejamento e dedicar a esse projeto...”. Desta maneira, a infraestrutura de TI assume
a responsabilidade de prover tecnicamente a capacidade de trabalhar em ambientes distintos:
um para os dados coletados e outro com dados que serao disponibilizados.

Desprende-se das consideracdes que o framework proposto atende as necessidades propostas
no intuito de organizar o trabalho com os dados, ndo s6 com os dados abertos. Assim, os dados
coletados vao de encontro a um dos objetivos dessa pesquisa que € o de promover a gestao da
informagdo por meio de uma estrutura de big data e dados abertos: “...uma vez que eu tenho
todos esses dados juntos eu acho que a TI colaboraria bastante também fornecendo ferramentas
para que os usudrios desse big data pudessem fazer seus cruzamentos, realizar suas consultas
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de uma maneira facil, de uma maneira simples mesmo para quem nao tem tanto conhecimento
em base de dados. Isso ¢ algo que a gente sente muita falta....” (Entrevistado C)

5.2. Reconstru¢ao do framework

Esse topico retne as observagdes dos entrevistados em relagdo ao framework conceitual
preliminar com vistas a remodela-lo e chegar ao framework final. Para isto, foram analisadas
as respostas do roteiro, especificamente, as trés questdes finais estdo mais voltadas se o que
estd sendo proposto ¢ valido para os especialistas e identificar possiveis melhorias. Na fase de
desenvolvimento do fluxo de dados foram identificados elementos e variaveis que foram
considerados componentes do framework conceitual proposto.

A realizagdo do quarto e do quinto questionamentos tiveram o intuito de verificar se os
elementos e variaveis dispostos na estrutura conceitual sdo aderentes a atividade a qual o fluxo
de dados se propde. No Quadro 6, observa-se que dois dos cinco entrevistados adotaram o
pensamento que tanto os elementos quanto as variaveis sao suficientes. Por outro lado, também
foi o intuito dos questionamentos o de coletar junto aos especialistas, possiveis sugestdes de
melhoria na estrutura proposta.

Quadro 2 - Sinteses das respostas concedidas na 4° e 5° questdes

Entrevistado Sobre os Elementos Sobre as Varidveis

“..a primeira vista eu também ndo consigo
identificar nada que possa ter essa interferéncia,
aléem disso, que vocé ja mencionou...”

A “...a principio olhando aqui me parece que
¢ esse o fluxo completo mesmo.”

“..Nesse primeiro momento eles sdo
D suficientes tanto que dessa forma que a | “...ndo identifico ndo para a gente é suficiente.”
gente trabalha...”

Sugestoes

“..Pensando que o processo de negocio é uma
variavel eu té pensando que ela da conta, por
exemplo, de vocé avaliar se vocé esta provendo
solugées adequadas para necessidade dos
usuarios...”

“Eu ndo sei se esta dentro de processos de
negocio, mas eu senti falta de metadados...Entdo
acho fundamental que vocé tenha esses
metadados como variavel...”

“Entdo eu acho que tem que ter um
elemento dentro do framework que faca o
relacionamento da divulgacdo com as
estratégias do orgdo...”

“.deixar claro necessidade dessas
C ferramentas de consulta como se fosse uma
ferramenta de BI...”

"..., mas ndo sei se vocé pensou a questdo
da qualidade do dado, data quality porque
o que a gente vé assim dado bruto
principalmente da darea educacional tem
muita coisa que a gente faz esse tratamento
na mdo..."

Fonte: elaborado pelos autores.

“vocé vai tratar a questdo da seguranga desses
dados agora com a questdo da LGPD... A legal
e de acesso também...”

Em face do que foi dito, o intuito ¢ ter um elemento que oriente a organizagao nas informagdes
que sejam relevantes aos propdsitos do Instituto e que se estabeleca em nivel estratégico as
demandas que possibilitem potencializar a consumagao dos dados.

Outra necessidade apontada foi a necessidade de um elemento voltado a qualidade dos dados
semelhante ao implementado na proposta de Benitez-Paez et. al (2018) e Tekinier e Keane
(2013), em que foi estabelecido um componente com foco em metadados.
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Como apresentado anteriormente, Imenda (2014) entende que o proposito de uma estrutura
conceitual, sendo ela capaz de certa forma explicar ou prever, permitindo assim, o entendimento
sobre o problema estudado. Nessa linha, o sexto questionamento possibilitou verificar a
receptividade do framework frente ao entendimento que a representagdo significa sobre a tarefa
de captura de dados. No entendimento de quatro entrevistados declararam que a representagao
¢ suficiente para realizagdo da atividade.

Como ja mencionado nessa pesquisa por Pasupuleti e Purra (2015: 10) e Machado (2017: 15-
17), cabe esclarecer que um fluxo com caracteristicas de data lake e big data podem ser
estruturados por camadas, devendo ser delimitado a forma como serdo usadas. Portanto, apesar
de ser um objetivo desta pesquisa que o framework assume o papel que possibilite o
enriquecimento dos dados abertos educacionais por meio de outros dados, a representagdo
também pode servir apenas para coletar e disseminar dados abertos.

As percepcdes até aqui expostas demonstraram que dentro do contexto de cada especialista que
foi entrevistado o framework conceitual atendeu no que diz respeito a atividade de captura de
dados abertos e as consideracdes mencionadas foram a titulo de melhoria, alguns acréscimos
para uma melhor adequagdo ao ambiente em que os dados abertos educacionais sdo coletados,
preparados e disseminados.

5.3. Reorganizacao do framework conceitual preliminar
A reorganizagdo do framework conceitual evidencia as sugestdes fornecidas pelos entrevistados
de acordo com as experiéncias e expertise de cada um. Para tanto, o framework conceitual foi

reformulado, com base nas informacgdes coletadas, e ¢ apresentado na Figura 4.

Estratégia Organizacional

Tipos/Formatos Formas de Processos de
de dados Coleta negocio
3 JSON .
- i
< N csv Tecnologias de
BDA 3 30 armazenamento ﬁ
— >
XML _
Método de Extragdo
Base de Dados Abertos ‘ ‘
Qualidade de Dados
Elementos
i Varidveis
Estratégia tratar dos objetivos de uso de dados de outros
Organizacional érgdos, direc do a pesqt ead do de ranE::s;ns os diferentes tipos e formatos dos dados
dados dados de desejo.
Base de Dados as bases de dados abertqs de interesse da area a forma como esses dados devem ser
Abertos Externas educacional. Formas de coleta coletados.
Agente de P c . .. N
Extragio automatizagio a nivel de sistema Tecnologias de a definigdo da tecnologia a ser adotada
Ar para o ar ito das informagdes.
Método de L x =
Extragio método de extragio-transformagao-carga dos dados. Processos de o —
Negécio definigdes de negocio.
Qualidade de orientar toda a gestdo de metadados e demais
Dados processos para “limpeza” e padronizagio dos dados.

Figura 4 - Framework conceitual reorganizado apds analise dos especialistas
Fonte: elaborado pelos autores.

A remodelagem permitiu o acréscimo de novos elementos e a melhor especificagdo sobre as
variaveis. Portanto, os elementos: estratégia organizacional — ira tratar dos objetivos de uso de
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dados de outros 6rgdos, direcionando a pesquisa e a disseminacdo de dados; as bases de dados
abertos externas — as bases de dados abertos de interesse da area educacional; o agente de
extracdo - automatizagdo a nivel de sistema para realizar a coleta das bases de dados; o método
de extra¢do - método de extracdo-transformacao-carga dos dados; e a qualidade de dados —
orientar toda a gestdo de metadados e demais processos para “limpeza” e padronizacdo dos
dados.

Com relagdo as varidveis, a remodelagem foi em nivel de entendimento sobre o escopo delas
dentro do fluxo. Neste caso, tipos e formatos dos dados - os diferentes tipos e formatos dos
dados disponiveis; as formas de coleta — os métodos como esses dados devem ser coletados;
tecnologias de armazenamento — a escolha da tecnologia a ser adotada para o armazenamento
das informagdes; e por fim os processos de negocio — que sobretudo devem cobrir as atividades
relacionadas as definigdes de negocio sobre o uso dos dados.

6. Conclusoes

O desenvolvimento de um arcabougo precisa de uma analise de cenario, identificando as
possiveis entradas, saidas, componentes e fatores que influenciam no funcionamento da
estrutura a ser desenvolvida. Neste ponto ¢ importante a participacdo das partes interessadas:
usuarios e especialistas nas atividades e uso de dados abertos governamentais. A maioria das
bases de dados abertos representam ou apoiam Politicas Publicas que devem ser continuamente
acompanhadas de forma a medir seu grau de eficiéncia e eficacia. Fator importante a considerar
em um cenario onde as boas praticas em se publicar dados abertos governamentais ainda sao
realizadas a niveis protocolares, uma das causas da existéncia de bases de dados abertos
heterogéneas dispersas na web.

Os principais resultados foram a identificagdo do ambiente, da estrutura, dos elementos e das
variaveis que envolvem a coleta e a disseminagdo de dados, que compdem a estrutura basica de
um ambiente que recepcione dados estruturados e nao estruturados para serem consumidos,
sendo que sdo cinco elementos identificados: Estratégia Organizacional; Bases de Dados
Abertos Externas; Agente de Extracdo; Método de Extracdo; e a Qualidade de Dados. Sendo
quatro variaveis: Tipos e Formatos dos dados; Formas de Coleta; Tecnologias de
Armazenamento; ¢ Processos de Negocio.

Os Planos de Dados Abertos (PDA) dos entes educacionais selecionados retinem informagdes
valiosas sobre os dados abertos das entidades publicadoras. A partir deles também ¢ possivel
obter detalhamento das bases de dados abertos governamentais. Por meio de um estudo sobre
cada conjunto de dados, foi possivel identificar e selecionar as bases de dados abertos de
interesse da area educacional de cada ente educacional para o enriquecimento de informagao.

A partir da analise da estrutura das bases de dados abertos governamentais foi possivel observar
o nivel de conectividade de cada arquivo de dados. Seguindo os critérios estabelecidos pelo
Esquema Cinco Estrelas, foi identificado que a maior parte dos conjuntos de dados foram
classificados com nivel 2 ou 3 estrelas, sendo esse Gltimo o minimo para se considerar um dado
aberto que permite conectividade. O fato de a maior parte das bases de dados nao permitirem o
uso efetivo do linked data, ressaltou-se a importancia da criagdo de uma estrutura que permita
a aplicagdo de tarefas voltadas a transformacgao desses dados para que eles “conversem” entre
si antes do seu efetivo uso.
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O desenvolvimento e a proposi¢ao de uma modelagem que possibilite a captura dos conjuntos
de dados abertos de interesse foram por meio da reunido das informagdes coletadas durante a
pesquisa ao se entender o contexto e as necessidades cabendo isolar os elementos que sdo
importantes e também detectar as varidveis que influenciam no funcionamento dessa atividade.
Assim, em um primeiro momento, possibilitando a proposicdo de uma estrutura conceitual
preliminar.

As entrevistas com profissionais especializados foram esclarecedoras e permitiram identificar
novos elementos e variaveis. Essa pratica permitiu, de certa forma, aprofundar na atividade de
coleta, preparagdo e disseminacdo de dados abertos o que possibilitou validar a proposta desse
estudo o de desenvolver um framework conceitual.

O framework conceitual proposto pode assumir o papel que possibilite o enriquecimento dos
dados abertos educacionais por meio da captura de outros dados sejam eles abertos ou de acesso
limitado, mas a representacdo também pode servir apenas para coletar e disseminar dados
abertos.

O cenério pesquisado e pelas caracteristicas de um ambiente big data, o método ELT (extrair-
carregar-transformar), diferente do ETL (extrair-transformar-carregar), mostrou-se mais
eficiente para um cendrio com variedade de tipos e formatos de bases de dados que possuem
atributos heterogéneos que dependem de uma analise prévia para que possam ser transformados
e agregados a outros dados. Dessa forma, houve melhora no desempenho da aquisi¢do dos
dados. Claro que uma vez identificados os dados de interesse, o objetivo € que essa atividade
seja realizada uma tunica vez.

Do ponto de vista tedrico, o framework conceitual desenvolvido serve para nortear como se
deve implementar um fluxo de dados, preparando-o para atuar com bases de dados
heterogéneas. Identificar o que vocé precisa para extrair essas informagdes. Do ponto de vista
pratico, a estrutura objetiva deixar os dados prontos para serem analisados pelos pesquisadores
e demais usudrios.

Por fim, o uso de dados abertos governamentais como insumo para enriquecimento de outros
dados abertos serviu para fins académicos mostrando a possibilidade de relacao de informagdes,
cabendo aos 6rgaos publicos realizarem acordos de cooperagdo para a consumacgao de dados
mais detalhados que podem agregar ainda mais aos dados produzidos.

Este estudo foi construido voltado as entidades governamentais da area da educagdo sendo
observadas apenas as bases de dados abertos governamentais de cada uma. A utilizagdo desse
framework conceitual ¢ indicada, principalmente, para instituigdes que ndo possuem um
processo de coleta e disseminagao de dados definida e para aquelas que ndao usam as abordagens
big data e data lake. Ele também apoia nas atividades de transformac¢do e armazenamento.
Dessa forma, sugere-se a realizacdo de outros estudos afim de avaliar a aplicabilidade deste
framework conceitual em outros 6rgdos do governo, que contemple ndo somente os 6rgaos do
executivo da area da educacdo, mas também dos demais poderes da republica.

Outra sugestao seria no aprofundamento de atividades voltadas ao gerenciamento de metadados
que possam ser capturados e padronizados da mesma forma que os dados abertos. A estrutura
aqui proposta apenas indica o elemento que ira tratar dos metadados ndo aprofundando nesse
assunto. Cabe esclarecer que o framework conceitual proposto ndo chega ao nivel analitico dos
dados e com isso abre espaco para a proposicao de praticas subsequentes voltadas a big data
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analytics € machine learning para agregacdo de novas tecnologias que possibilitem a geragao
do conhecimento.

Referéncias Bibliograficas

Adeodato, P. J. L., Santos, F., Mailson, M., & Rodrigues, R. L. (2014). Predigdo de
desempenho de escolas privadas usando o ENEM como indicador de qualidade escolar. In:
XXV Simposio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, 891-895.

Ahmed, E., Yaqoob, 1., Hashem, 1., Khan, I., Ahmed, A., Imran, M., et. al. (2017). The role of
big data analytics in Internet of Things. Computer Networks, 129, 459-471.

Alcantara, W., Bandeira, J., Barbosa, A., Lima, A., Avila, T., Bittencourt, I., & Isotani, S.
(2015). Desafios no uso de Dados Abertos Conectados na Educagdo Brasileira. In: XXXV
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo. 2015.

Almeida, F., & Santos, M. (2014). A conceptual framework for Big Data Analysis. In:
Almeida, F., & Santos, M. Organizational, Legal, and Technological Dimensions of
Information System Administration. IGI Global. Portugal, 199 — 223.

Attard, J., Orlandi, F., Scerri S., & Auer, S. (2015). A systematic review of open government
data initiatives. Government Information Quarterly, 32 (4), 399-418.

Auer S. (2011). LOD 2 The Semantic Data Web. In: Semantics & Media Conference 2011.
Disponivel em: https://www.slideshare.net/lod2project/the-semantic-data-web-sren-auer-
university-of-leipzig. Acesso em: 30 abr 2020.

Benitez-Paez, F., Comber, A., Trilles, S., & Huerta, J. (2018). Creating a conceptual
framework to improve the re-usability of open geographic data in cities. Transactions in GIS,
22 (3), 806-822.

Berners-Lee, T. (2006). Linked Data. W3C. Disponivel em:
https://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html. Acesso em: 12 mar 2020.

Berends, J., Carrara, W., Vollers, H., Fechner, T., & Kleemann, M. (2017). Analytical Report
5: Barriers in working with Open Data. Luxembourg: Publications Office of the European
Union.

BRASIL. Ministério do Planejamento Or¢amento e Gestdo. (2012). Cartilha Técnica para
Publicacdo de Dados Abertos no Brasil vi.0. Brasilia: Secretaria de Logistica e Tecnologia
da Informacao.

Brasil. (2014). Portaria n° 92, de 24 de dezembro de 2014. Institui a arquitetura ePING
(Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico).

Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). (2015).
Censo da Educacgdo Superior. Portal do Inep. Brasilia. Disponivel em:
http://portal.inep.gov.br/censo-da-educacao-superior. Acesso em: 28 ago 2020.




27

Brasil. (2016a). Decreto n°8.777, de 11 de maio de 2016. Institui a Politica de Dados Abertos
do Poder Executivo federal.

Brasil. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. (2016b). VCGE - Vocabulario
Controlado do Governo Eletronico. Brasilia: Ministério do Planejamento, Or¢amento e
Gestao.

Brasil. Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Capes. (2017). Plano
de Dados Abertos. Brasilia: Capes.

Brasil. Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo. (2018a). Padrées de
Interoperabilidade de Governo Eletronico — ePING - Documento de Referéncia. Brasilia:
Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao.

Brasil. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo. (2018b). Plano de Dados Abertos
do Fnde 2018/2019. Brasilia: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao.

Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
(2020a). Politica e Plano de Dados Abertos do Inep (Biénio — 2020-2021). Brasilia: Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

Brasil. Ministério da Educagdo. (2020b). Plano de Dados Abertos 2020 a 2022. Brasilia:
Ministério da Educacgdo. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-
br/media/acesso_informacacao/pdf/PDA MEC 2020 2022 ED.pdf. Acesso em: 28 abr 2020.

Brasil. Secretaria de Transparéncia e Prevencao da Corrupgao. (2020c). Manual de
elaboragdo de Planos de Dados Abertos (PDAs). 2020c. Disponivel em:
https://www.gov.br/cgu/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/transparencia-
publica/arquivos/manual-pda.pdf. Acesso em: 24 jul 2020.

Brasil. Controladoria-Geral da Unido. Portal Brasileiro de Dados Abertos. (2020d). O que é
INDA? Disponivel em:
http://wiki.dados.gov.br/#:~:text=0%20que%20%C3%A9%20a%20INDA ,0%20dispost0%20
n2%20e%2DPING%20. Acesso em: 02 de ago 2020.

Brasil. Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais. (2020e). 4 INDE. Apresentagdo. O Portal
Brasileiro De Dados Geoespaciais - Sig Brasil. Brasilia. Apresentacdo. Disponivel em:
https://inde.gov.br/Inde/Apresentacao. Acesso em: 02 ago 2020.

Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
(20201). Censo Escolar. Portal do Inep. Brasilia.

Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
(2020g). Indicadores Educacionais. Portal do Inep.

Casaes, J. C. C. (2019). Governang¢a De Dados Abertos Governamentais:
Framework Conceitual Para As Universidades Federais, Baseado Em Uma Visdo Sistémica.
Tese de Doutorado, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC, Brasil.



28

Chudrik, A. (2013). Planejamento e Aplica¢do de Recursos do Programa Dinheiro Direto na
Escola em uma Institui¢do Municipal de Tempo Integral em Telémaco Borba. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Especializagdao) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Curitiba, PR, Brasil.

Dados Abertos. (2017). O que sdo dados abertos? Portal Brasileiro de Dados Abertos.
Disponivel em: http://www.dados.gov.br/pagina/dados-abertos. Acesso em: 12 mar 2020.

Dumbill E. (2014). Understanding the Data Value Chain. IBM Big Data & Analytics Hub.
Disponivel em: https://www.ibmbigdatahub.com/blog/understanding-data-value-chain.
Acesso em: 05 abr 2020.

Ferreira, R. P. O. (2016). Educacdo infantil publica e privada na RMBH: uma andlise a
partir do Censo Escolar 2014. Dissertacdo de Mestrado, Escola de Governo Professor Paulo
Neves de Carvalho, Funda¢ao Joao Pinheiro, Belo Horizonte, MG, Brasil.

Gartner. (2020). Data Lake. In: Gartner Glossary. Gartner. Disponivel em:
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/data-lake. Acesso em: 15 ago
2020.

Geothink. (2016). What is Open Data and Open Licensing? Citizen's Guide to Open Data.
Disponivel em: https://citizens-guide-open-data.github.io/guide/1-open-data. Acesso em: 16
ago 2020.

Gil, A. C. (2002). Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas.

Hitzler, P, & Janowicz, K. (2013). Linked Data, Big Data, and the 4th Paradigm. Semantic
Web, 4, 233-235.

Hurwitz, J., Nugent, A., Halper, F., & Kaufman, M. (2016). Big Data Para Leigos. Rio de
Janeiro: Alta Books.

Imenda, S. (2014). Is There a Conceptual Difference between Theoretical and Conceptual
Frameworks? Journal of Social Sciences, 38 (2), 185-195.

Janssen, M., Konopnicki, D., Snowdon, J. L., & Ojo, A. (2017). Driving public sector
innovation using big and open linked data (BOLD). Information Systems Frontiers, 19, 189-
195.

Janssen, M., & Kuk, G. (2016). Big and Open Linked Data (BOLD) in research, policy, and
practice. Journal of Organizational Computing and Electronic Commerce, 26 (1-2), 3-13.

Janssen, M., & Hoven, J. V. H. (2015). Big and Open Linked Data (BOLD) in government: A
challenge to transparency and privacy? Government Information Quarterly, 32, 363-368.

Johson, R. E. (1997). Components, Frameworks, Patterns. Communications of the ACM, 40,
10-17.



29

Khine, P. P., Wang, Z. S. (2018). Data Lake: A New Ideology in Big Data Era. In: 4th Annual
International Conference on Wireless Communication and Sensor Network (WCSN 2017), 17,
03025.

Machado, A. L. (2017). Administra¢do do Big Data. Sao Paulo: Senac.

McGaghie, W.C., Bordage, G., & Shea, J. A. (2001) Problem statement, conceptual
framework, and research question. Academic Medicine. v. 76. p. 923-924, 2001.

Miloslavskaya, N., & Tolstoy, A. (2016). Big Data, Fast Data and Data Lake Concepts.
Procedia Computer Science, 88, 300-305.

Mockus M., Palmirani, M. (2015). Open Government Data Licensing Framework. /n: K6, A.,
Francesconi, E. Electronic Government and the Information Systems Perspective. EGOVIS
2015. Lecture Notes in Computer Science, 9265.

Muniz, V. M., & Carvalho, A. T. (2007). O Programa Nacional de Alimentag¢ao Escolar em
municipio do estado da Paraiba: um estudo sob o olhar dos beneficiarios do Programa.
Revista de Nutri¢do, 20 (3), 286-296.

Oliveira P. (2016). Babel nao revisitada. Revista Graphos, 18 (2), 24-42.

Pasupuleti, P., & Purra, B.S. (2015). Data Lake Development with Big Data. Packt
Publishing.

Rautenberg, S., Souza, L., Dall’agnol, J] .M. H, & Michelon, G. A. (2018). Guia Pratico para
Publicagdo de Dados Abertos Conectados na Web. Curitiba: Appris.

Regoniel, P. (2016). Conceptual Framework Development Handbook — A Step by Step Guide
with Practical Examples. Simplyeducate.me.

Sansone, S.., Rocca-Serra, P., Field, D., et al. (2012). Toward interoperable bioscience data.
Nature Genetics, 44 (2), p. 121-126.

Santos, P., Ferreira, R., & Miranda, P. (2017). Dados Abertos Educacionais: Uma Revisdo da
Literatura Brasileira. In: XXVIII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo, 11-20.

Science International. (2015). Open Data in a Big Data World. 2015. Disponivel em:
https://council.science/wp-content/uploads/2017/04/open-data-in-big-data-world long.pdf.
Acesso em: 18 abr 2020.

Silva, G. A. (2015). O Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) como mecanismo da
descentralizagdo financeira, participagdo e autonomia na gestdo escolar. Dissertagdo de
Mestrado, Universidade Federal de Alagoas, Macei6, AL, Brasil.

Singrodia, V., Mitra, A., & Paul, S. (2019). A review on web scrapping and its applications. In:
2019 International Conference on Computer Communication and Informatics (ICCCI), 1-6.

Swaen, B. (2020). Conceptual framework. Scribbr. Disponivel em:
https://www.scribbr.com/dissertation/conceptual-framework/. Acesso em: 06 jul 2020.




30

Tekinier, F., & Keane, J. A. (2013). Big Data Framework. In: 2013 IEEE International
Conference on Systems, Man, and Cybernetics, 1494-1499.

Ubaldi, B. (2013). Open Government Data: Towards Empirical Analysis of Open
Government Data Initiatives. OECD Working Papers on Public Governance, 22, OECD
Publishing.

Varpio, L., Paradis, E., Uijtdehaage, S., & Young, M. (2020). The Distinctions Between
Theory, Theoretical Framework, and Conceptual Framework. Academic Medicine. 95 (7),
989-994.

W3C Brasil. (2011a). Manual dos dados abertos: governo. Cooperacao Técnica —
NIC.br. Sdao Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil.

W3C Brasil. (2011b). Manual dos dados abertos: desenvolvedores. Cooperagao Técnica —
NIC.br. Sao Paulo: Comité Gestor da Internet no Brasil.

Werle, F. O. C. (2014), Panorama das politicas publicas na educagao brasileira: uma
analise das avaliacdes externas de sistemas de ensino. Revista Lusofona de Educagdo, v.
27, 159-179.

Williamson, B. (2015). Governing software: Networks, databases and algorithmic power in
the digital governance of public education. Learning, Media and Technology, 40 (1), 83-105.

Zaidan, F. H, & Bax M. P. (2013). Linked Open Data como forma de agregar valor as
informacdes clinicas. ATOZ: Novas Praticas em Informagdo e Conhecimento. 2 (1), 44-59.



