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RESUMO

A crescente demanda por dados abertos governamentais, impulsionada pela transparéncia,
inovacao e eficiéncia nos servigos publicos, tem enfrentado desafios relacionados a qua-
lidade, governanca e conformidade com as regulamentagoes. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento do Sophiadata, uma solu¢ao computacional web integrada que visa oti-
mizar a gestao, o tratamento e a publicagao de dados abertos governamentais, alinhando-
se aos principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) e a Lei Geral de
Protecao de Dados (LGPD).

A ferramenta foi projetada para superar obstaculos técnicos encontrados na extragao,
tratamento e governanca de dados provenientes de fontes heterogéneas, apoiar a confor-
midade regulatéria e promover a transparéncia e a reutilizagdo dos dados. Através de
funcionalidades como a classificacao de dados sensiveis e a governanca de metadados, o
Sophiadata facilita o processo de validacao e a organizagao de dados em conformidade
com a LGPD.

A validacao da ferramenta, realizada por meio de simulactes praticas, demonstrou
que o Sophiadata nao apenas simplifica a gestao de dados, mas também melhora a qua-
lidade dos dados publicados em portais governamentais, tornando-os mais acessiveis e
reutilizaveis.

Palavras-chave: Dados, Metadados, FAIR, Governanca de Dados, LGPD.
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ABSTRACT

The growing demand for open government data, driven by transparency, innovation,
and efficiency in public services, has encountered challenges related to data quality,
governance, and compliance with regulations. This work presents the development of
Sophiadata, an integrated computational solution designed to optimize the management,
processing, and publication of open government data, aligning with the FAIR principles
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) and the General Data Protection Law
(LGPD).

The tool was designed to overcome technical challenges in the extraction, processing,
and governance of data from heterogeneous sources, supporting regulatory compliance
and promoting transparency and data reuse. Through functionalities such as the classi-
fication of sensitive data and metadata governance, Sophiadata facilitates the validation
process and the organization of data in compliance with the LGPD.

Validation of the tool, conducted through practical simulations, showed that Sophia-
data not only simplifies data management but also improves the quality of data published
on government portals, making them more accessible and reusable.

Keywords: Data, Metadata, FAIR, Data Governance, LGPD
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Capitulo

Neste capitulo, sdo apresentados o contexto e a motivacao para a realizagao deste trabalho, bem como
o problema e a justificativa do estudo. Sao apresentados também os objetivos, os resultados esperados,
os procedimentos metodoldgicos e as limitagoes da pesquisa. Por fim, é feita uma apresentacdo da

organizagao do texto.

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Desde o surgimento do movimento de governo aberto, que ganhou forca no final dos
anos 2000, diversos paises adotaram praticas voltadas para a transparéncia, participacao
cidada e colaboracao. Essas politicas objetivam aumentar a responsabilizacao das ad-
ministragoes publicas, melhorar a eficiéncia dos servicos ptiblicos e promover a inovagao
(OECD, 2014).

Com a digitalizacao das administracoes publicas e o uso crescente de ferramentas de
comunicacao digital, como portais de transparéncia e plataformas de dados abertos, o
volume de dados publicos disponiveis cresceu exponencialmente. Esses dados abrangem
uma vasta gama de areas, incluindo satide, educagao, seguranca, meio ambiente e financas
publicas (EVANS; CAMPOS, 2009).

Embora o aumento do volume de dados disponiveis ofereca intimeras oportunidades
para a inovacao e melhoria dos servicos publicos, ele também apresenta desafios signifi-
cativos. Entre eles estao a qualidade dos dados, a protecao da privacidade dos individuos
e a garantia de que todas as camadas da populacao tenham acesso igualitario a essas
informagoes (OECD, 2014).

Segundo Pinho (2021), a disponibilizagao de dados abertos governamentais enfrenta
uma série de barreiras que precisam ser abordadas para que a pratica seja eficaz e benéfica
tanto para os governos quanto para os cidadaos. As principais barreiras encontradas sao:

1. Baixa qualidade dos dados publicados por érgaos governamentais;

2. Falta de recursos humanos capacitados para trabalhar com dados abertos dentro
das organizagoes;
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3. Falta de investimento dessas organizagoes em gestao de dados;
4. Falta de infraestrutura necessaria para trabalhar com dados.

Para superar as barreiras apontadas por Pinho (2021), é fundamental adotar um pro-
cesso estruturado que envolva as etapas de descoberta, extragao, limpeza, pré-processamento,
armazenamento e posterior disponibilizagao dos dados ao consumidor. Durante a fase de
extracao, surgem desafios significativos devido a heterogeneidade das fontes e ao formato
diversificado dos dados, o que dificulta o desenvolvimento de uma solugao tinica para sua
aquisicao. Além disso, a obtencao e o tratamento de dados provenientes de diferentes
provedores geralmente exigem habilidades avancadas de programacao, conforme desta-
cado por Albuquerque, Alves e Maciel (2022). Essa complexidade reforga a necessidade
de ferramentas e metodologias que facilitem o trabalho com dados heterogéneos.

Apés a extracao, para que os dados se tornem verdadeiramente 1teis, nao basta sim-
plesmente coleté-los de fontes internas ou externas as instituigoes: ¢ indispensavel trata-
los de maneira apropriada (BHAGESHPUR, 2019). Entretanto, estabelecer um processo
padronizado de tratamento de dados é um desafio complexo, ja que as etapas de limpeza
e preparagao frequentemente precisam ser customizadas para atender aos requisitos es-
pecificos de cada caso de uso. Essa necessidade de personalizacao é ainda mais evidente
quando se considera o impacto de dados inadequados nas analises realizadas. Dados de
baixa qualidade, afetando tanto organizacoes empresariais quanto o governo dos Estados
Unidos, conforme destacado por Ilyas e Chu (2019), podem comprometer seriamente a
precisao das andlises, levando a decisoes erradas ou imprecisas, que resultam em prejuizos
estimados em trilhoes de dodlares anualmente. Esse cenario ressalta a necessidade de um
tratamento meticuloso, garantindo que os dados possuam qualidade e confiabilidade para
suportar analises e decisoes assertivas.

Além do tratamento, é importante considerar o armazenamento dos dados e entender
que os dados nao se esgotam ao serem processados ou entregues aos seus usuarios. Eles
permanecem armazenados, possibilitando seu reaproveitamento para diversas finalidades,
como visualizacao de informagoes ou treinamento de modelos de aprendizado de maquina
(ALBUQUERQUE; ALVES; MACIEL, 2022; SOUZA, 2021; ILYAS; CHU, 2019). Essa
reutilizacao continua, aliada ao crescimento exponencial dos volumes de dados, exige
estratégias eficazes de gestao e armazenamento para atender as demandas crescentes e
garantir que os dados tratados se tornem insumos valiosos.

Outro ponto esta relacionado a distribuicao dos dados. Atualmente, os dados estao
sujeitos a restrigoes legais e de acesso, como as estabelecidas pela LGPD (BRASIL, 2018),
que exige um controle rigoroso sobre o propédsito de uso e o consentimento para o tra-
tamento de dados pessoais. Essas restricoes tornam indispensavel a implementacao de
mecanismos de controle individualizado que assegurem conformidade com os regulamen-
tos legais e protecao da privacidade dos individuos. Paralelamente, é igualmente essencial
facilitar o acesso aos dados de forma responsavel, promovendo sua utilizagao para a des-
coberta de novos conhecimentos e inovagao (STACH, 2023).

A relevancia dos dados é amplamente reconhecida também pela comunidade académica,
destacando a necessidade de aprimorar os processos de gerenciamento e compartilhamento
de dados provenientes de pesquisas e projetos. Esse tema ganhou maior visibilidade em
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2016 com a publicacao do artigo “The FAIR Guiding Principles for scientific data mana-
gement and stewardship” no periédico Scientific Data. O trabalho dos autores teve como
objetivo estabelecer diretrizes para garantir que os dados sejam encontréveis (Findable),
acessiveis (Accessible), interoperaveis (Interoperable) e reutilizéveis (Reusable), principios
amplamente conhecidos pela sigla FAIR, que seguem sendo referéncia no campo da ciéncia
de dados (GO-FAIR, 2022).

Em suma, conclui-se que lidar com os desafios relacionados aos dados requer abor-
dagens inovadoras que integrem tratamento adequado, armazenamento eficiente e distri-
buicao controlada, sem comprometer a acessibilidade e a seguranca dos dados.

1.2 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

Diante do crescimento da publicacao de dados abertos governamentais no Brasil, surge
o desafio de garantir a conformidade com a LGPD (BRASIL, 2018) e a Lei de Acesso a
Informagao (LAI) (BRASIL, 2011), ao mesmo tempo em que se busca reduzir as dificul-
dades técnicas relacionadas a governancga de metadados e ao tratamento de dados. Esse
problema é ampliado pela limitagao, dentro do escopo desta pesquisa, de solucoes que
contemplem todas as etapas do gerenciamento de dados, com foco nas fases iniciais de
extragao e tratamento.

Atualmente, ferramentas como o Comprehensive Knowledge Archive Network (CKAN)
e o DataHub oferecem suporte robusto para catalogacao e governanca de dados. O CKAN
facilita a publicacao e organizacao de dados abertos, enquanto o DataHub se destaca
pela descoberta e governanca de dados (Open Knowledge Foundation, 2024; DataHub
Project, 2024). Apesar disso, ambas as plataformas apresentam limitagoes importantes,
como a auséncia de recursos integrados para extracao de dados diretamente de fontes
primarias. No entanto, ambas as plataformas carecem de mecanismos integrados para a
extracao automatizada de dados de fontes primérias e demandam conhecimentos técnicos
avancados para configuragao e uso, tornando sua adogao menos acessivel a usuarios sem
especializacao na area.

A falta de ferramentas que simplifiquem a etapa de extracao de dados cria uma barreira
significativa. Sem processos eficientes e acessiveis, as organizacoes enfrentam desafios para
gerenciar, atualizar, localizar e compartilhar seus dados de forma eficaz. Isso compromete
a qualidade e a utilidade dos dados, limitando seu impacto em processos analiticos e na
tomada de decisao.

Portanto, ha uma necessidade de uma solucao integrada que va além da catalogagao
e governanga de dados. Essa solucao deve incluir mecanismos eficientes para extracao e
tratamento de dados, aproximando-se dos principios FAIR. Assim é possivel agregar mais
valor aos ativos de dados e promover sua utilizacao de forma ampla e eficiente.

1.3 OBIJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma solucao computacional materializada em software web que auxilie na
gestao, no tratamento e na publicacao de dados abertos governamentais.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar as dificuldades técnicas no processo de extracao e tratamento de dados
em 6rgaos governamentais;

2. Desenvolver funcionalidades que permitam a classificacao dos dados com base na
LGPD;

3. Desenvolver funcionalidades que auxiliem e simplifiquem o tratamento de dados,
assegurando protecao e transparéncia,

4. Implementar ferramentas para governanca de metadados, com foco na documentagao
e validagao;

5. Avaliar o impacto do software no processo de gestao e tratamento de dados abertos.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.4.1 Cenario de Pesquisa

Nesta pesquisa, adotou-se uma abordagem bibliografica, fundamentada em uma revisao
da literatura, além de examinar publicagoes tradicionais como artigos, teses, livros, re-
vistas, anais e relatérios, incluindo arquivos de 6rgaos publicos e bancos de dados (WAZ-
LAWICK, 2009). Buscando uma compreensao do cendrio em questao, foram empregados
métodos quantitativos e qualitativos. Embora haja um carater descritivo na apresentacao
do cenario, o objetivo principal é de natureza aplicada, o estudo tem uma abordagem
propositiva e avaliativa, pois projeta e constréi um o software e valida empiricamente
sua eficacia e eficiéncia. O rigor e a imparcialidade foram primordiais na andlise e inter-
pretacao dos dados, conforme definido por Gil (2008).

1.4.2 Método

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado através de um processo iterativo e incre-
mental. Cada fase do projeto foi constantemente revisada e aprimorada, garantindo um
desenvolvimento continuo e adaptavel (PRESSMAN; MAXIM, 2021). As fases inclufram:

1. Revisao bibliografica: Nesta fase, foi conduzido um estudo da literatura existente
nas areas que necessitaram de maior investigacao e esclarecimento;

2. Planejamento da construcao da solugao: Foram planejadas estratégias e métodos
para abordar o problema identificado;

3. Desenvolvimento de solugao computacional para o problema identificado:
Uma solucao tecnologica foi elaborada e constantemente aprimorada, visando aten-
der as necessidades especificas do problema em questao;

4. Realizacao de validagao experimental: Experimentos foram conduzidos para
testar e validar a eficacia da solucao proposta, garantindo que ela atendessem aos
requisitos e expectativas;
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5. Apresentacao dos resultados: Os resultados obtidos foram analisados, compi-
lados e apresentados, proporcionando insights valiosos e direcionando as futuras
iteragoes e melhorias do projeto.

1.4.3 \Validacao

Para determinar o alcance dos objetivos, foram conduzidos experimentos seguidos de
uma andlise criteriosa dos resultados. Esta abordagem permitiu verificar efetivamente os
objetivos propostos.

1.5 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho esta organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 tem-se a revisao da
literatura, onde é explorado as pesquisas e desenvolvimentos anteriores relacionados a
qualidade dos dados, governanca e as solucoes associadas. Esta revisao estabeleceu as
bases da pesquisa e do desenvolvimento da solucao.

Na sequencia, o Capitulo 3 apresenta o Projeto. Nesse capitulo é detalhado a arqui-
tetura da solugao, funcionalidades e a ferramenta desenvolvida para atender de forma
satisfatéria as necessidades levantadas na pesquisa.

Os Capitulos 4 e 5 apresentam as validacoes realizadas, sob a forma de experimentos.
O Capitulo 4 utiliza o FAIR para avaliar o produto criado pela ferramenta, enquanto o
Capitulo 5 concentra-se em analisar sua usabilidade. Esses procedimentos foram funda-
mentais para fornecer uma analise concreta do impacto pratico do software, demonstrando
sua eficacia, eficiéncia e beneficios.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as reflexoes sobre o trabalho, o impacto e a relevancia
da ferramenta desenvolvida, consideragoes sobre trabalhos futuros e possiveis aprimora-
mentos.






Capitulo

Este Capitulo fornece uma visao geral da evolucdo do uso de dados em relagao ao tempo e o volume.

Apresentamos os conceitos mais importantes para elaboracdo do trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DADOS GOVERNAMENTAIS ABERTOS

Dados governamentais abertos podem ser definidos como informacgoes produzidas ou man-
tidas pelo governo e disponibilizadas ao publico de forma acessivel, em formatos abertos
e legiveis por maquina, para que possam ser reutilizadas e redistribuidas livremente, ob-
servadas eventuais exigencias de atribuicao de autoria (CRIST()VAM; HAHN;, 2020). No
Brasil, a Lei de Acesso a Informagao (LAI) reforga que o acesso as informagoes ptblicas
deve ser garantido como direito fundamental, alinhado aos principios de transparéncia e
publicidade (BRASIL, 2011).

Segundo Cristévam e Hahn (2020), os dados governamentais abertos nao se limitam
a simples informacoes disponibilizadas, mas representam um elemento estratégico para
melhorar a gestao publica e fomentar o controle social, promovendo uma maior interagao
entre governo e sociedade.

A disponibilizacao de dados governamentais no Brasil ocorre majoritariamente por
meio de plataformas digitais, como o Portal Brasileiro de Dados Abertos e a Infraes-
trutura Nacional de Dados Abertos (INDA). Essas iniciativas visam centralizar e pa-
dronizar a publicacao de dados publicos, garantindo que sejam acessiveis e utilizaveis
por qualquer cidadao. INDA tem como objetivo promover a integracao entre os diver-
sos orgaos publicos, facilitando a divulgacao de informacoes em formatos reutilizaveis
(CRISTOVAM; HAHN, 2020).

Entretanto, mesmo com avancos significativos, persistem desafios técnicos e estrutu-
rais. Muitas bases de dados ainda sao disponibilizadas em formatos inadequados, como
PDFs, ou apresentam problemas de atualizacao e qualidade, dificultando sua utilizacao
por usudrios finais. Além disso, a falta de interoperabilidade entre diferentes sistemas
governamentais limita o potencial de integragao e andlise dessas informagoes (FORTINT,;
AMARAL; CAVALCANTI, 2021).

O processo de disponibilizacao de dados abertos envolve uma série de demandas
técnicas, legais e culturais. Entre os principais desafios estao:

7
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1. Padronizacao de formatos: A adocao de padroes abertos e interoperaveis é funda-
mental para garantir que os dados possam ser acessados e reutilizados de forma
eficiente (CRISTOVAM; HAHN, 2020);

2. Qualidade dos dados: E necessério assegurar a consisténcia, completude e atua-
lizacao dos dados disponibilizados. Dados incompletos ou desatualizados compro-
metem sua utilidade para anélises e decisoes baseadas em evidéncias (OECD, 2019);

3. Governanca de dados: A falta de politicas claras para gestao e documentacao de
dados, incluindo metadados detalhados, limita a transparéncia e dificulta o controle
social (FORTINI; AMARAL; CAVALCANTTI, 2021);

4. Conformidade legal: A protecao de dados pessoais, conforme estabelecido pela
LGPD, deve ser uma prioridade no processo de disponibilizacao, exigindo ano-
nimizacao e categorizacao adequadas (BRASIL, 2018).

5. Capacitacao técnica: A formacao de profissionais capacitados para lidar com as
diferentes etapas do ciclo de vida dos dados é essencial, especialmente em 6rgaos

publicos de menor porte (CRIST OVAM; HAHN, 2020);

6. Engajamento social: Para que os dados abertos atinjam seu potencial pleno, é
necessario incentivar o uso por parte de cidadaos, pesquisadores e organizacgoes,
promovendo uma cultura de transparéncia e inovacao (OECD, 2019).

Em sintese, os dados governamentais abertos representam uma oportunidade signifi-
cativa para aprimorar a gestao publica e fortalecer a cidadania. No entanto, sua efetiva
implementagao requer esforcos coordenados para superar barreiras técnicas, culturais e
legais, promovendo um ecossistema de dados mais acessivel, transparente e confidvel.

2.2 EVOLUCAO DO USO DE DADOS

A utilizacao de dados na pesquisa, na industria, nos governos e nas empresas tem se
tornado fundamental para auxiliar o desenho de politicas ptblicas, criacao de tecnologias
sociais, para negoécios e para o desenvolvimento da sociedade. Entretanto, é preciso
garantir que esses dados possam ser descobertos, extraidos e organizados. Para que
possam ser utilizados e aproveitados, é necessario que os envolvidos consigam acessar e
compreender os dados (JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022).

A Figura 2.1 apresenta de forma visual um resumo da evolugao das estratégias e
solugoes em relagao a produgao de dados ao longo do tempo. Os primeiros conceitos
de Field names e a Table definition sao a base para o armazenamento de dados e o
desenvolvimento dos Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD). Por sua
vez, foi necessaria a criagao de dicionarios de dados para documentar informacgoes técnicas
de tabelas em aplicagoes de banco de dados(JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH,
2022).

O surgimento de Enterprise Resource Planning (ERP) e Material Requirements Plan-
ning (MRP e MRPII), integrando os dados aos processos de negécios, resultou em uma
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Figura 2.1 Histérico e Evolugao do uso dos dados Jahnke, Spiekermann e Ramouzeh (2022)
apud Korte et al. (2019)

Dados I
N Plataforma de
Produzidos Catalogos de dados
dados
15028 —— Glossarios de
negécios
Dicionario de
100ZB —— dados de negécios
Arquitetura de Repositério de
dados Metadados
50 ——
ZB Definigéo de Diciondrio de
Anos
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
SGBD MRPII/ERP Data Computagédo Data Data Fabric/
Warehouse em Nuvem Lake Data Mesh

Fonte: Adaptado de ISST DataCatalogs Report (JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022).

maior complexidade dos sistemas. Foi necesséario entao planejar e integrar sistemas e da-
dos de acordo com as necessidades empresariais através da Data Architecture (JAHNKE;
SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022).

Os Data Warehouses surgem como uma solugao para a necessidade de integragao dos
dados produzidos pelos diversos sistemas e para facilitar a tomada de decisoes baseada
em dados (JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022). Como os Data Warehou-
ses integram dados de diferentes formatos, estruturas e semanticas, e fornecem os dados
consolidados para usudrios com expectativas diferentes, os dados precisavam ser docu-
mentados em Repositérios de Metadados(JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH,
2022).

A tecnologia de Cloud Compuiting propicia que os dados e informagoes se tornem
mais dispersos, criando a necessidade de dicionarios de dados institucionais para definir
metadados técnicos para toda instituicao. Em um segundo momento, foram desenvolvi-
dos glossédrios empresariais para organizar e compreender os dados de uma forma mais
semantica, com defini¢oes claras dentro das empresas(JAHNKE; SPIEKERMANN; RA-
MOUZEH, 2022).

Com o reconhecimento do valor dos dados e o surgimento das tecnologias de Big Data,
foram implementadas arquiteturas de Data Lake para tratar as grandes quantidades e
variedades de dados (JAHNKE; SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022). Para atender a
demanda de extracao, surgiram os Catalogos de Dados, com o objetivo de que os dados
sejam encontrados, compreendidos e confiaveis, fornecendo curadoria para os metadados.

Novas abordagens como Data Fabric e o Data Mesh estao sendo apresentadas para
atender as arquiteturas de dados descentralizadas e federadas que estao ganhando espaco,

principalmente por conta das desvantagens do uso de Data Lake monoliticas (JAHNKE;
SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022).



10 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.3 METADADOS

A defini¢do de metadados segundo a ISO/IEC (2023) é que metadados sao “dados que
definem e descrevem outros dados”. Em uma definicao na perspectiva da Ciéncia da In-
formacao, o conceito de metadados pode ser definido como “uma informacao estruturada
para as agoes de identificagdo, descoberta, selegao, uso, acesso e gerenciamento” (ARA-
KAKI; ARAKAKI, 2020). Na literatura, os metadados podem ter diversas interpretagoes
e a depender da interpretacao e do contexto em que estao sendo tratados, os proprios
metadados podem ser vistos como dados (ARAKAKI; ARAKAKI, 2020).

Arakaki e Arakaki (2020) usam um ambiente de biblioteca para explicar o metadado.
Nesse contexto, por exemplo, o bibliotecario define os metadados de um livro. Um usuério
da biblioteca faz a busca por um livro a partir de metadados. No entanto, quando o
bibliotecario usa os metadados para relatérios ou mesmo pesquisa referentes ao acervo,
essas informacoes estao sendo tratadas como dados. No contexto atual de BigData, os
metadados sao vistos por Arakaki e Arakaki (2020) como fundamentais para possibilitar
o gerenciamento de grandes volumes de dados.

2.4 DATA CATALOG

O Data Catalog, ou catélogo de dados, é defino por Consortium et al. (2014) como “uma
colecao selecionada de metadados sobre conjuntos de dados”. Segundo Jahnke, Spieker-
mann e Ramouzeh (2022), Data Catalog é uma plataforma para curadoria de dados que
prové uma ligacao entre as fontes de dados e os usuarios que precisam dos dados. De
uma forma geral a plataforma deve oferecer funcionalidades para registrar, recuperar e
utilizar os dados. Além da possibilidade de avaliar e analisar dados.

Em outra definicao de catalogo, temos que é “... basicamente um banco de dados com
metadados que foram inseridos ou extraidos de fontes de dados que fazem parte de uma
instituigao” (OLESEN-BAGNEUX, 2023).

Um Data Catalog deve prover um inventario de dados e recursos para descoberta de
dados como componentes-chave. Outros recursos adicionais devem apoiar a governanca
de dados, avaliacao de dados e andlise de dados, juntamente com recursos adequados
para administracao de catdlogos e colaboracao de dados (JAHNKE; SPIEKERMANN;
RAMOUZEH, 2022).

Segundo Olesen-Bagneux (2023), um catélogo de dados é essencialmente um repo-
sitério centralizado que permite as organizacoes armazenarem, gerenciarem e encontra-
rem seus dados. De uma forma simplificada, podemos enxergar como um sistema de uma
biblioteca, onde temos informacoes sobre os livros que nos permitem encontrar de acordo
com o assunto e saber sua localizacao.

O catalogo de dados armazena informacoes sobre os dados, como localizagao da fonte
de dados, proprietario dos dados, qualidade dos dados e termos de negdcios associados.
Podemos dizer entao que esse tipo de solugao organiza a documentagao sobre os dados.

A medida que inserimos ou extraimos os metadados das fontes de dados e os organiza-
mos no catalogo de dados, eles passam a ser vistos como mais um ativo para organizagao.
Um ativo pode ser definido como “uma entidade de dados que existe em sua organizac¢ao”
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(OLESEN-BAGNEUX, 2023), por exemplo, um arquivo, pasta ou tabela armazenado em
uma fonte de dados, sistema de arquivos ou banco de dados.

Um conjunto de ativos que logicamente estao interligados pode-se dizer que pertencem
ao mesmo dominio, mesmo que tenha origem em uma ou mais fontes de dados (OLESEN-
BAGNEUX, 2023). Por exemplo, um dominio com dados sobre educagao pode ter tanto
fontes de dados ligadas ao ambiente virtual de aprendizagem quanto a fontes de dados
ligadas ao sistema financeiro.

Para organizar os ativos é necessario adicionar informacgoes aos metadados que facili-
tem a descoberta desses dados. Olesen-Bagneux (2023) definem que os ativos podem ter
metadados derivados da fonte de dados, metadados adicionados no catdlogo de dados ou
ambos.

2.4.1 Metadados derivados da fonte de dados

Estes tipos de metadados podem ser vistos como a descricao minima de seus ativos e
sao sempre derivados da fonte de dados (OLESEN-BAGNEUX, 2023). Eles sao muito
importantes, mas podem nao contextualizar o suficiente para fazer seu catalogo de dados,
pois em geral nao fornecem informacoes ligadas aos dominios.

Os metadados técnicos informam qual a fonte de dados o ativo estda armazenado,
quem criou, quando foi criado, o formato do arquivo do ativo ou tipo de fonte, etc.
Os metadados de negdcios também sao metadados que descrevem o ativo, por exemplo,

nomes de tabelas e colunas, descrigoes e defini¢oes de tipos de dados, etc. (JAHNKE;
SPIEKERMANN; RAMOUZEH, 2022).

2.4.2 Metadados adicionados no catalogo de dados

Este tipo de metadado é adicionado de forma independente e nao é derivado da fonte
de dados. Sao utilizados para expressar o contexto da organizacao. Podem ser apenas
descricoes e também podem estar associados a pessoas e termos de glossario.

As descrigoes sao os metadados de uso primario. Sao informacgoes de alto nivel sobre
os ativos, como uma breve explicacao sobre seu objetivo ou contexto de onde foi extraido
ou como foi inserido (OLESEN-BAGNEUX, 2023).

Os metadados considerados de uso secundério sao sugestoes do provedor de dados
para potenciais consumidores sobre o que o ativo pode ser usado. Alguns possiveis exem-
plos de metadados secundarios sao: pessoas ligadas aos dados, como o proprietario do
ativo, o administrador do ativo, o responsavel por alimentar a fonte de dados (OLESEN-
BAGNEUX, 2023).

Ainda como metadados secundarios, tem-se os termos de glossario, que sao palavras
dos glossarios pertencentes ao catalogo de dados. Os glossérios sao listas de palavras que
descrevem sua organizacao ou dominio ao qual o metadado pertence. Os catalogos de
dados permitem associar seu ativo aos termos de um ou mais glossarios.

Olesen-Bagneux (2023) destaca tipos de glossérios segundo o nivel de controle para
serem usados em um Data Catalog:

e Glossario livre: Glossario livre é uma folksonomia. Folksonomias sao glossarios,
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gerados pelo usuario, que organizam ativos pelo uso de tags. Em redes sociais é
comum postagens relacionadas a um certo tépico marcado com uma hashtag. Nao
existem regras formais em uma folksonomia; todos podem criar tags e usa-las como
quiserem. Em um catalogo de dados, pode-se usar uma folksonomia para descrever
ativos de maneiras completamente tinicas;

e Glossario de dominio O Glossario de dominio é uma taxonomia. Taxonomias tém
uma hierarquia e sao criadas por um pequeno grupo de pessoas dentro de um
dominio, criando assim uma linguagem mais formal. As taxonomias sao especificas
do dominio e representam uma descri¢ao formal do dominio em um glossario;

e Glossario global Glossario global é uma ontologia. Diferente da taxonomia, a onto-
logia se afasta do pensamento hierarquico e se volta para o pensamento em clusters.
A ontologia é altamente controlada e tem muito potencial para melhorar a pesquisa.

2.5 SISTEMA DE 5 ESTRELAS PARA DADOS ABERTOS

O sistema de 5 estrelas para Dados Abertos proposto por Berners-Lee (2009) é uma escala
que classifica os dados com base em sua abertura e interoperabilidade. As estrelas sao
atribuidas com base na facilidade com que os dados podem ser acessados, interpretados
e reutilizados. As estrelas sao categorizadas da seguinte forma:

e (x) Dados sob licenca aberta, formato qualquer;

e (xx) Dados estruturados em formato legivel por maquina,

(
(
e (x % x) Formato nao proprietario;
(% x xx) URIs utilizadas para denotar coisas;
(

* % x % %) Dados interligados a outros conjuntos de dados.

Para Batista (2021), o sistema de 5 estrelas representa uma abordagem valiosa para
orientar as instituicoes que publicam dados, incentivando-as a disponibilizar informagcoes
que oferecam maiores vantagens para os usuarios desses dados. Embora isso possa resultar
em um esforco adicional para os publicadores, o modelo se destaca como uma estratégia
eficaz para promover aprimoramento da qualidade e maximizar dos beneficios dos dados
disponibilizados.

2.6 FAIR

Os principios FAIR — acronimo para ” Findable”, ” Accessible” , ” Interoperable” e ” Reusa-
ble-- representam um conjunto de diretrizes reconhecidas internacionalmente (GO-FAIR,
2022). Esses principios surgiram em janeiro de 2014 na conferéncia internacional Jointly
designing the data FAIRPORT, com o objetivo de debater sobre a gestao, utilizacao e
reutilizacao de dados de pesquisa dentro do contexto da e-Science. O intuito principal
da conferéncia foi o de estabelecer as bases para uma infraestrutura global de dados,
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alinhada com os avangos tecnolégicos e as necessidades cientificas contemporaneas (BO-
NETTI, 2023).

Esses principios ganharam um maior reconhecimento apés sua publicagao no periédico
Scientific Data da Nature em 2016. A consolidagao dos principios FAIR se consolida no
ano seguinte com a Comissao Europeia passando a exigir a adogao de um plano de gestao
de dados com base no FAIR para financiar projetos (BONETTI, 2023).

Outro ponto importante dos principios FAIR é legibilidade dos dados por maquinas,
visando facilitar o processamento automatico da vasta quantidade de dados disponiveis. A
iniciativa Metadata for Machines (M4M) é lancada em 2018 por membros da GO FAIR e
da Research Data Alliance (RDA), com o objetivo de estimular a criagao e reutilizacao de
componentes de metadados FAIR e modelos de metadados prontos para maquinas. Esses
modelos buscam definir um conjunto de metadados minimamente vidveis para leitura por
maquinas, que sejam modulares e possam ser expandidos conforme necessario (GO-FAIR,
2022).

Vale ressaltar que a maturidade da implementacao dos principios FAIR pode variar, o
que permite que pesquisadores e instituigoes adaptem sua implementacao conforme suas
necessidades e contextos especificos. Isso significa que os dados podem estar em diferentes
niveis de FAIRness (WILKINSON et al., 2016). Para verificagao da aderéncia dos dados
aos principios foram propostas varias ferramentas. Neste trabalho nos utilizamos da
SATIFYD, disponivel em https://fairaware.dans.knaw.nl/, que a partir de respostas em
um checklist, consegue verificar o nivel de FAIRness dos dados.

2.7 LEGISLACAO E CONFORMIDADE

A convergencia entre a LAI e a LGPD apresenta desafios e oportunidades para a admi-
nistragao publica contemporanea. De um lado, a LAI estabelece a transparéncia como
preceito geral, determinando que informacoes de interesse piblico sejam amplamente
acessiveis. Por outro lado, a LGPD assegura a protecao de dados pessoais, impondo limi-
tes e responsabilidades no tratamento de informagoes sensiveis. Essa interagao exige que
gestores publicos conciliem esses principios, promovendo tanto a transparéncia quanto a
privacidade (FORTINI; AMARAL; CAVALCANTI, 2021).

No entanto, Fortini, Amaral e Cavalcanti (2021) argumentam que a LGPD néao se
coloca como antagonista a LAI, mas sim como uma legislagdo complementar, com o
objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e privacidade. A legislacao
estabelece que, ao tratar dados pessoais, a administracao publica deve garantir a trans-
paréncia e prestar contas sobre como essas informacoes sao utilizadas. Essa exigéncia
reforca a necessidade de solugoes que atendam as politicas ptblicas, protecao de dados e
transparéncia ativa (FORTINI; AMARAL; CAVALCANTI, 2021).

A gestao de dados na administracao publica envolve diferentes categorias de in-
formagoes, como dados anonimizados, dados sensiveis e dados pessoais. Cada uma dessas
categorias requer tratamentos especificos, conforme descrito na LGPD, que inclui pro-
cedimentos de anonimizacao e pseudoanimizacao para minimizar riscos de violacao da

privacidade (FORTINIT; AMARAL; CAVALCANTI, 2021).
O tratamento de dados abertos exige que os gestores sejam capazes de identificar quais
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informacgoes podem ser disponibilizadas publicamente sem comprometer a privacidade ou
a seguranga, o que demanda ferramentas para avaliagao e categorizacao de dados (OECD,
2019).

A tecnologia desempenha um papel essencial na superacao desses desafios. Solugoes
como as propostas neste trabalho, que incluem funcionalidades de governanca de me-
tadados e tratamento de dados, indispensaveis para garantir a conformidade com as
legislagoes vigentes. Tais ferramentas nao apenas promovem a eficiéncia administrativa,
mas também reforcam a confianca dos cidadaos na administracao publica, ao garantir
que suas informagoes sejam tratadas de forma ética e segura (FORTINI; AMARAL; CA-
VALCANTI, 2021).

Em sintese, a relagao entre a LAl e a LGPD é complexa, mas também oferece oportuni-
dades para a construcao de uma administragao publica mais transparente e responsavel.
A implementacao de solucoes tecnoldgicas que conciliem essas legislagbes é um passo
fundamental para que os principios de transparéncia e privacidade sejam plenamente
atendidos, promovendo um Estado mais eficiente e democratico (CRISTOVAM; HAHN,
2020).

2.8 TRABALHOS RELACIONADOS

A patente “US 20240028606 A1” denominada “Data Catalog and Retrieval Systema”
apresenta sistemas e métodos para catalogacao e recuperacao de dados. Assim como
nosso trabalho, foca em aprimorar a gestao de dados, identificar tipos de dados, gerando
configuragoes para o ingresso de dados e validacao em ambiente de teste, transforma o
formato dos dados, cataloga, extrai partes dos dados, e gera metadados associados. No
entanto, o propdsito dos metadados sao para melhorar a eficiéncia na resposta a consultas
aos dados (CHAPLIN et al., 2024). Por outro lado, a nossa solucao prioriza o metadado
para o melhor entendimento das bases valorizando os dados como ativos da instituicao.

O trabalho de Czajkowski, Kesselman e Schuler (2017) discute a importancia de criar
e manter descricoes de ativos de dados, para tornar os dados localizaveis, acessiveis,
interoperaveis e reutilizdveis (FAIR) e apresenta o ERMrest como um servigo web de
dados relacionais que permite a modelagem e manipulacao de dados via API RESTful,
servindo como um catalogo dinamico para a descricao e vinculacao de ativos cientificos.
Como o nosso trabalho, busca possibilitar que usudrios nao especialistas gerenciem os
dados e os metadados.

A Tabela 2.1 apresenta um resumo comparativo entre as solugoes com base nos traba-
lhos e ferramentas correlatas abordadas: A Tabela 2.1 resume, de maneira comparativa,
as principais caracteristicas das solugoes discutidas neste trabalho. Nela, sao destacadas
as funcionalidades relacionadas ao registro de dados, gerenciamento de metadados, dis-
ponibilidade de glossario e dicionario de dados, fornecimento de amostras de dados e a
classificagao conforme a LGPD. Essa comparacao permite visualizar, de forma concisa,
as capacidades de cada ferramenta abordada na revisao da literatura.

Embora as solugoes possuam funcionalidades relevantes, o Sophiadata busca integra
as capacidades essenciais para o gerenciamento dos dados, desde o registro inicial até a
classificagao conforme a LGPD. Essa integracao é fundamental para que as instituigoes
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Tabela 2.1 Comparativo das Ferramentas e Trabalhos Correlatos
Glossario e

Ferramenta Registro de Dados Seelﬁréi;aszzgzo Dicionario de Data Samples Sg;s]ljﬁflzgt?\(:a
Dados

CKAN SIM* SIM NAO NAO NAO

DATAHUB SIM* SIM SIM SIM NAO

Patente SIM* SIM SIM NAO NAO

ERMrest NAO SIM SIM* NAO NAO

Sophiadata SIM SIM SIM SIM SIM

possam nao so6 gerenciar seus dados de forma eficiente, mas também garantir a confor-
midade com as exigéncias legais e promover a transparéncia na divulgagao dos dados
governamentais.

Em sintese, o referencial tedrico apresentado destaca a evolucao das ferramentas de
catalogacao e gestao de dados, evidenciando tanto os avancos tecnoldgicos quanto as
limitacoes das abordagens existentes. A integracao de multiplas funcionalidades pode
representar um avancgo significativo para a administragao publica, contribuindo para a
melhoria da qualidade, acessibilidade e seguranca dos dados. Esses estudos buscam
fundamentar a importancia do desenvolvimento de solucoes para enfrentar os desafios
contemporaneos na gestao de dados governamentais.






Capitulo

SOPHIADATA

Este capitulo apresenta a solugao computacional materializada em software web que au-
xilia na gestao, no tratamento e na publicacao de dados abertos governamentais, denomi-
nada Sophiadata. O Sophiadata representa uma solucao no campo de gerenciamento de
dados, desenvolvida para estar em conformidade com os principios FAIR (Findable, Ac-
cessible, Interoperable, and Reusable), oferecendo um conjunto de técnicas para a carga,
extracao, limpeza, enriquecimento e administracao de dados e metadados.

3.1 VISAO GERAL

A solugao é estruturada em trés modulos principais:

Moédulo de Ingestao de Dados e Metadados: Esta primeira fase do processo
envolve a coleta de dados brutos e metadados de diversas fontes. O médulo é projetado
para ser flexivel e eficiente, capaz de lidar com uma ampla gama de formatos de dados
e estruturas de metadados, garantindo que as informacoes sejam extraidas de maneira
integra e confiavel.

Moédulo de Tratamento e Enriquecimento de Metadados: Apds a coleta, os
dados passam por um processo de refinamento. Este modulo se concentra na limpeza e
na organizacao dos dados, removendo inconsisténcias e enriquecendo os metadados com
informagoes adicionais para aumentar sua utilidade e precisao. Este passo é fundamen-
tal para garantir que os dados sejam nao apenas utilizaveis, mas também valiosos para
andlises futuras.

Moédulo de Extracao e Compartilhamento de Metadados e Dados M2M:
O 1ltimo mdédulo é dedicado a distribuicao e compartilhamento de dados. Este modulo
disponibiliza informagoes estruturadas sobre os metadados em diferentes formatos, aten-
dendo a demanda de pessoas e maquinas. Isso facilita a interoperabilidade entre diferentes
sistemas e plataformas com o objetivo de cumprir os principios FAIR.

Os trés moédulos trabalham em conjunto para garantir que o Sophiadata nao seja
apenas uma ferramenta de armazenamento de dados, mas uma solucao integrada para
a gestao de dados. Solugao esta que respeita os principios de ser localizavel, acessivel,
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interoperavel e reutilizavel de dados, importantes no contexto atual da ciéncia de dados
e da gestao da informagao.

A Figura 3.1 ilustra, de maneira objetiva, uma visao geral do sistema Sophiadata,
destacando a disposi¢ao e interconexao dos seus modulos, bem como o fluxo principal de
comunicagao entre eles.

Figura 3.1 Visao Geral do Sophiadata: (a) Mdédulo de Ingestao de Dados e Metadados (b)
Moédulo de Tratamento e Enriquecimento de Metadados e (¢) Médulo de Extracao e Comparti-
lhamento de Metadados e Dados M2M.

SOPHIADATA
Fonte: O Autor, 2024.

A Figura 3.1 representa um processo que se inicia com o usuério importando conjun-
tos de dados que podem estar em diferentes formatos (como por exemplo, no formato
CSV ou de um banco de dados). Estes conjuntos de dados sdo submetidos a um pro-
cesso de validacao, limpeza e normalizacao, assegurando a qualidade e a consisténcia
dos dados. Apds essa etapa, procede-se a extracao dos metadados e estatisticas inici-
ais, os quais sao posteriormente submetidos a uma avaliacao e enriquecimento detalhado.
Finalmente, o modulo de Extracao e Compartilhamento de Metadados e Dados M2M
permite a divulgacao dos dados e metadados enriquecidos, tanto através de uma Applica-
tion Programming Interface (API) — respeitando o paradigma M2M — quanto por meio de
download de arquivos, facilitando a integracao com outras ferramentas e sistemas. Este
processo reflete a abordagem sistematica e integrada do Sophiadata no gerenciamento
eficiente de dados e metadados.
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3.1.1 Transformacao

Um ponto importante da ferramenta é o processamento que a fonte de dados sofre ao
se tornar um dataset. Detalhamos as transformacgoes necessarias para extragao dos me-
tadados e normalizacao dos dados. No caso de um arquivo CSV, o sistema identifica
a primeira linha do arquivo e a utiliza para nomear as colunas do conjunto de dados.
Essas agoes garantem a identificagao tinica das colunas na estrutura, prevenindo erros na
importacao.

Para as colunas, as seguintes transformacoes sao aplicadas:

1. Colocar todos os caracteres em maitsculo;
2. Remover todos os acentos;

3. Remover espacos iniciais e finais;

4. Remover espacos duplos entre as palavas;
5. Substituir os espacgos por underline;

6. Identificar colunas unicamente.
Para os dados em si, as seguintes transformagoes sao aplicadas:

1. Colocar todos os caracteres em maiusculo;
2. Remover todos os acentos;

3. Remover espacos iniciais e finais;

4. Remover espacos duplos entre as palavras;
5. Identificar o tipo de dado;

6. Calcular estatisticas descritivas para cada coluna.

Esses procedimentos aprimoram a qualidade dos dados, aplicando um conjunto inicial
de regras de transformacao.

Com o intuito de exemplificar e detalhar como funciona a transformagao inicial do
ponto de vista dos dados, apresentamos um conjunto de dados de um arquivo no formato
CSV, ilustrado parcialmente na Figura 3.2. Podemos reconhecer alguns dos problemas
mais comuns em arquivos de dados como espaco antes, depois e entre os textos, diferenca
na grafia dos textos e colunas diferentes com o mesmo nome.

Na Figura 3.3, temos o resultado da aplicacao das regras para preparacao de dados.
E possivel observar as mudancas na linha de cabecalho, onde todas as letras ficaram
em maiusculas. Caso existam acentos, eles sao removidos, espagos iniciais e finais sao
removidos, espacos duplos entre as palavas sao substituidos por espacos simples, depois
0s espagcos simples sao substituidos por underline; e por ultimo, adicao de um ntimero
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Figura 3.2 Exemplo de conteudo de arquivo CSV.
Nome, Idade,Curso Universidade, data,data
Joao Silva ,25,Engenharia Civil, SP,01/05/2010,01/05/2014
Maria Oliveira ,30, Administracao, SP,01/04/2011,01/04/2015
Carlos Pereira,28, Medicina, sp,01/07/2015,01/07/2019

Ana Souza ,22, Psicologia , BA,01/04/2015,01/04/2020

Pedro Santos, 27, Design Grafico, Ba,01/02/2016,01/02/2020

Fonte: O Autor, 2023.

Figura 3.3 Exemplo de contetido de arquivo CSV processado.
NOME, IDADE, CURSO_UNIVERSIDADE, ESTADO,DATA, DATA1

JOAO SILVA,?25,ENGENHARIA CIVIL, SP,01/05/2010,01/05/2014
MARIA OLIVEIRA,30@,ADMINISTRACAOQ, SP,01/04/2011,01/04/2015

CARLOS PEREIRA,?28,MEDICINA, SP,01/10/2011,01/10/2015
ANA SOUZA,22,PSICOLOGIA, BA,01/04/2015,01/04/2020
PEDRO SANTOS,27,DESIGN GRAFICO, BA,01/02/2016,01/02/2020

Fonte: O Autor, 2023.

as colunas com o mesmo identificador para fazer com que as colunas sejam identificadas
unicamente. A estatistica descritiva para cada coluna foi calculada e armazenada na
ferramenta.

Ainda na Figura 3.3, é possivel observar que os demais dados também sofreram mu-
dangas em relagao aos originais. Eles foram alterados para maiiscula. Os acentos foram
removidos, assim como o0s espagos iniciais e finais, os espacos duplos entre as palavas
sao substituidos por espacos simples. Por exemplo, o nome ”Maria Oliveira ”apresenta
espacos antes do texto, depois do texto e espaco duplo entre as palavras. Caso outra
linha apresente o “Maria Oliveira” sem os espacos, a solucao de andlise de dados nao
identificaria os valores como iguais.

3.2 FUNCIONALIDADES

Ao acessar o sistema Sophiadata, o usudrio é imediatamente apresentado a um painel
(Figura 3.4) consolidado que resume as principais métricas referentes ao gerenciamento
de dados. Este painel central exibe informacoes como o total de fontes de dados inte-
gradas, a quantidade de datasets gerados a partir dessas fontes, além da contagem de
metadados distintas abrangendo todos os datasets. Detalha também a quantidade de
registros classificados segundo a LGPD e o percentual de metadados classificados como
sensiveis em relacao ao total de dados classificados.

Um menu lateral permite o acesso direto e organizado as segoes de Fontes de Dados
e Datasets. E importante destacar que se trata de um sistema web que foi desenvolvido
buscando uma interface simplificada e responsiva para ter seu acesso possivel em diferentes
dispositivos.
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Figura 3.4 Painel inicial do sistema.

\J
v’ﬁ;‘ SOPHIADATA

¢

@ Dashboard Painel de Controle

Fontes de Dados
FONTES DE DADOS DATASETS
14 43
Datasets
CLASSIFICADOS LGPD
998 20
DADOS SENSIVEIS
0%

Fonte: O Autor, 2024.

3.2.1 Ingestao de dados

A solugao permite o gerenciamento de fontes de dados. Neste local, serao exibidas as
fontes de dados ja cadastradas (Figura 3.5). A inclusao de novas fontes de dados requer o
preenchimento de um formulédrio (Figura 3.6) com dados descritivos do novo dataset, in-
clusive um atributo de “Visibilidade” da fonte de dados: privada, acesso interno, publica
(quando estd disponivel de forma publica), ou compartilhada (caso tenha sido disponibili-
zada mediante alguma forma de convénio). Neste formulério ainda é necessério identificar
o “Tipo” de fonte: Arquivo do tipo CSV ou uma conexao com um Banco de dados.

No caso de arquivos CSV (Figura 3.7) como tipo de fonte de dados, além da escolha do
arquivo correspondente, devem ser informados com ele trés campos adicionais ligados ao
formato do arquivo CSV: o Delimitador, que define como é a separacao entre os campos
no arquivo, o Conjunto de Caracteres, que define a codificacao utilizada para o arquivo e
o campo Cabecalho que define nimero de linhas utilizadas para o cabecalho do arquivo.
Ao selecionar o arquivo, esses campos sao identificados e preenchidos automaticamente
de acordo com o arquivo.

Apo6s a submissao do arquivo, o sistema realiza uma checagem automatica, analisando
o tipo do arquivo e conferindo a validade dos dados quanto a consisténcia de linhas e
colunas. Em caso de deteccao de qualquer erro de leitura, o sistema indica os problemas,
para que os mesmos possam ser corrigidos.

Uma vez realizado o upload, o arquivo é incorporado ao sistema como uma fonte de
dados, sendo listado com o nome e a descri¢ao fornecidos, os quais podem ser modificados
a qualquer momento. O sistema atribui um cédigo hash ao arquivo, que serve como
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Figura 3.5 Lista de Fonte de dados.

4B
vg; SOPHIADATA

(S]

Pashioard Fontes de Dados

@ Fontes de Dados Fontes de Dados

Datasets

Nome Descrigao Arquivo Tamanho
SALARIOS DO qwewq servidores- 18177 =
EXECUTIVO 2024-09- Dataset
MINAS 100K.csv
sfdsf sdfdsf minicurso.csv 60 =
Dataset
Fonte: O Autor, 2024.
Figura 3.6 Fonte de dados Formulério Inicial.
Fonte da Dado
Nome
Descricdo
#
0 /1000 characters
Visibilidade
. v
Privado
Tipo
A4

Por favor, selecione

Fonte: O Autor, 2024.
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mecanismo de validagao da origem dos dados e facilita o rastreamento do trajeto dos
dados desde sua insercao no sistema. Na listagem, sao exibidos o nome atribuido a fonte
de dados, a descricao correspondente, o nome original do arquivo e o tamanho em bytes.
A partir disso, o sistema permite a criacao do dataset para ajustes e compartilhamento.

Figura 3.7 Fonte de dados Formulario CSV.
Arquivo CSV

Choose File = No file chosen

, UTF-8 1

CRIAR

Fonte: O Autor, 2024.

Caso a opcao seja por adicionar uma conexao direta a um banco de dados (Figura
3.8), um conjunto de campos necessérios para estabelecer uma conexao sao necessarios:

1. “URL JDBC”, recebe o Uniform Resource Locator (URL) do Java Database Con-
nectivity (JDBC), que especifica os o caminho de localizagdo para acesso a um
banco de dados, seguindo o formato:

jdbc:<protocolo>:<subprotocolo>://<host>:<porta>/<banco>?<parametros>

2. Usuario e a respectiva senha para acesso ao banco de dados.

3. O ultimo campo trata da consulta que deve ser executada em formato Structured
Query Language (SQL).

A partir desses dados, a interface permite a execucao de testes para verificar a conec-
tividade com a base de dados e se a consulta pode ser executada.

Assim como no caso de Arquivos CSV, ao submeter os dados de conexao, o sistema
adiciona as informagoes da conexao a lista de fonte de dados (Figura 3.5), com o nome e
a descricao fornecidos, os quais podem ser modificados a qualquer momento.

3.2.2 Gestao dos Metadados

Para criar um dataset, o sistema faz o processamento de uma fonte de dados cadastrada.
O Sophiadata inicialmente obtém a fonte de dados com os metadados e dados corres-
pondentes atualizando o dashboard e apresentando em uma lista de datasets ao usuério
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Figura 3.8 Fonte de dados Formulario Banco de Dados.

Tipo
Banco de Dados

URL JDBC

Usuario

Senha

Consulta

Fonte: O Autor, 2024.

CRIAR
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(Figura 3.9). Essa lista permite modifica¢bes no nome e na descri¢ao dos datasets para
melhor compreensao do seu conteudo e propodsito. Cada dataset estd associado a um
conjunto de metadados.

Figura 3.9 Lista de Datasets.

4% -
Y2 SOPHIADATA Usudrio :'

Dashboard DadOS

Fontes de Dados Conjuntos de Dados

@ Datasets

Nome Descrigao

Dados da SEMOC  Dados das Inscri¢des para o
Inscrigdes evento

@ m
EDITAR ENRIQUECER

© m
EDITAR ENRIQUECER

Dados de Dados referentes a processos
Organizagédo AB ligados a ...

Dados de Dados referentes a processos & o
Processos de de compraa... EDITAR ENRIQUECER
Compra

Fonte: O Autor, 2024.

O sistema permite a criacao de multiplos datasets a partir de uma unica fonte de
dados, para que os termos usados possam variar conforme o contexto em que esse conjunto
de dados serd utilizado. Essa funcionalidade tem o objetivo de assegurar a flexibilidade
no compartilhamento desses dados, possibilitando que diferentes aspectos ou dimensoes
dos dados sejam explorados e gerenciados de maneira independente.

No sistema, ao acessar a opgao de enriquecer (Figura: 3.9) o dataset, os usudrios
tem a possibilidade de visualizar (Figura: 3.10) e editar (Figura: 3.11) cada campo
individualmente na aba Schema.

Para cada campo a uma coluna equivalente no banco de dados é possivel observar
(Figura 3.10) “nome” que pode ser alterado e definido pelo usudrio, seu identificador no
banco de dados e o tipo do dado. Na coluna “descricao”, temos a descricao extraida e
na coluna tags, a possibilidade do uso dessa técnica para rotular o dado. Ao clicar no
campo é possivel fazer a edicao dos seguintes itens (Figura: 3.11): rétulo, descri¢ao, tipo
de dado, classificacao LGPD e tags, para melhorar ainda mais a compreensao do dado.

Na Figura 3.12, apresentamos o resultado em que o metadado que inicialmente foi
extraido apenas como CPF_INSTRUCTOR_PRINCIPAL foi editado para CPF INSTRU-
TOR. Este dado foi classificado segundo a LGPD como Dado Pessoal, que identifica a
pessoa. A descricao foi alterada para melhor entendimento do dado e foram adicionadas
duas tags para indicar que tem relagao com “2024” e com “MINICURSO”.

Na aba Histérico (Figura 3.13), é possivel visualizar todas as transformagoes apli-
cadas ao conjunto de metadados. Essas informagoes sao organizadas cronologicamente,
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Figura 3.10 Detalhe dos metadados por coluna.

Dataset

Dados da SEMOC Inscri¢cbes

Dados das Inscri¢des para o evento

Schema Histérico Qualidade Governanga Amostra Exportar

Field Description Tags

CARGA_HORARIA_TOTAL
CARGA_HORARIA_TOTAL CARGA_HORARIA_TOTAL

CONTEUDO_MINICURSO
CONTEUDO_MINICURSO CONTEUDO_MINICURSO

VARCHAR

AR NIIeTNIIATARN NRNRIAIAINAL

Fonte: O Autor, 2024.

Figura 3.11 Detalhe dos metadados por coluna.

Edit Field %
Rétulo

Dataset CPF INSTRUTOR

HPy- Tipo de Dado
Dados da SEMOC Inscri¢des
. VARCHAR

Dados das Inscrigdes para o evento

Descrigéo

Schema Histdrico Qualidade Governancga Amostra Exportar
CPF dos Instrutores dos minicursos do
evento de 2024.
Field Description 4

Classificagdo LGPD:
CARGA_HORARIA_TOTAL

CARGA_HORARIA_TOTAL CARGA_HORARIA_ - - CPF/RG
TAGS:

CONTEUDO_MINICURSO

CONTEUDO_MINICURSO CONTEUDO_MINIC ‘Tagﬁ

[ VARCHAR |

CPF_INSTRUCTOR_PRINCIPAL

CPF_INSTRUCTOR_PRINCIPAL CPF_INSTRUCTOR,
o

Fonte: O Autor, 2024.
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Figura 3.12 Metadado editado e enriquecido.

GBI CPF dos Instrutores dos minicursos do evento de  [[YITEILED

2024. (2024 )

Fonte: O Autor, 2024.

VARCHAR

detalhando a data, a hora e o tipo de transformacao realizada. O objetivo é facilitar
o entendimento geral do conteiido dos dados e garantir a rastreabilidade e o historico
(lineage) do dataset. Por exemplo, na Figura 3.13, observa-se:

e Em 09/10/2024 as 20:09, foi realizada a agago CREATE_DATASET, indicando que
o conjunto de dados foi criado;

e Em 13/12/2024 as 08:36, ocorreu uma transformagao personalizada (CUSTOM -
TRANSFORM), na qual o metadado foi alterado, especificando as mudancas rea-
lizadas no campo CPF_INSTRUCTOR_PRINCIPAL, que recebeu o rétulo “CPF
INSTRUTOR?.

A funcionalidade de Histérico dos dados é essencial para garantir a rastreabilidade
das alteracoes feitas no conjunto de dados, permitindo um historico completo de trans-
formacoes. Assim, os usudarios conseguem acompanhar as mudancas realizadas, compre-
ender o impacto das alteracoes nos metadados e validar as modificagoes para assegurar a
consisténcia e a governanca dos dados.

Figura 3.13 Histérico de transformacoes.

Schema Histdrico Qualidade Governanga Amostra Exportar

Transformagao

09/10/2024 20:09 : CREATE_DATASET

13/12/2024 08:36 : CUSTOM_TRANSFORM

Fonte: O Autor, 2024.

Na aba Qualidade (Figura 3.14), sdo apresentadas estatisticas descritivas que per-
mitem avaliar a integridade e a consisténcia do conjunto de dados. Essas estatisticas
incluem a distribuicao dos valores de cada campo, a identificacao de dados validos e a
deteccao de possiveis inconsisténcias ou dados ausentes. Esse tipo de andlise oferece uma
visao geral da qualidade dos dados. Ela permite que inconsisténcias sejam detectadas
de forma antecipada, assegurando a confiabilidade do conjunto de dados. Por exemplo,
na Figura 3.14, o campo CARGA_HORARIA_TOTAL exibe uma distribuicdo em que
95% dos valores corresponde a 4 horas, enquanto 5% corresponde 8 horas. Nesse con-
junto de dados existem 19 registros, nenhum ausente ou inconsistente. Além da exibir
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de forma textual também é representado visualmente por meio de uma barra horizontal,
destacando a proporcao de valores validos e indicando que o campo esta completo.

Figura 3.14 Aba Qualidade.

Dados da SEMOC Inscricdes

Dados das Inscrigbes para o evento

Schema Histérico Qualidade Governanga Amostra Exportar

DADOS
|
# CARGA_HORARIA_TOTAL Validos m 19 100%
CARGA_HORARIA_TOTAL Perdidos 0 0%
4 95%
8 5%
Others (0) 0%

Fonte: O Autor, 2024.

A funcionalidade de Governanga (Figura 3.15) apresenta as verificagoes realizadas para
garantir que o conjunto de dados atende as regras estabelecidas. Como exemplo, destaca-
se a aplicacao da regra que verifica se as informacoes de titulo e descricao do dataset
estao presentes e em conformidade com os critérios previamente definidos, assegurando a
consisténcia e a padronizacao dos dados.

Devido ao uso de padroes de projeto bem definidos no sistema, adicionar novas re-
gras de governanca é um processo simples para desenvolvedores com conhecimento na
linguagem Java. Essa modularidade e facilidade de extensao tornam o sistema altamente
adaptavel as necessidades especificas de governanca, permitindo a implementagao de va-
lidacoes adicionais com pouco esforco.

Figura 3.15 Aba Governanga.

Dados da SEMOC Inscricdes

Dados das Inscrigbes para o evento

Schema Histérico Qualidade Governanga Amostra Exportar

Itens

13/12/2024 08:36 : Regras para Titulo e Descrigdo do dataset

Fonte: O Autor, 2024.

Na aba Amostra (Figura 3.16), é exibido um pequeno conjunto de dados que permite
ao usudario visualizar de forma pratica o conteudo do dataset. Essa funcionalidade tem
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como objetivo fornecer uma visao inicial dos registros armazenados, facilitando a com-
preensao e a inspecao rapida das informacoes antes de realizar analises mais detalhadas
ou operagoes sobre o conjunto completo de dados.

Figura 3.16 Aba Exportar.

Schema Histérico Qualidade Governanga Amostra Exportar

Sample

IMP!
DE
CARGA_HORA DECTER DESCCOMI DESCINST DESCSITSER DESCUNID EVENTUAL FERIAS FERIASPREM REN

SECRETARIA
0.0 0.0 DE ATIVO 0.0 0.0 0 0.0
EDUCACAO
SECRETARIA
0.0 0.0 DE ATIVO 0.0 0.0 0 0.0
EDUCACAO
SECRETARIA EE
FRANCISCO
0.0 0.0 DE INATIVO DE ASSIS 0.0 0.0 0 0.0
EDUCACAO VIANA
SECRETARIA EEEDO?\INOAI‘?A
0.0 0.0 DE INATIVO 0.0 0.0 0 0.0
EDUCACAO NUNES
PEREIRA
SECRETARIA
0.0 0.0 DA ATIVO 2700.0 0.0 0 0.0

Fonte: O Autor, 2024.

A funcionalidade de Exportacao (Figura 3.17) apresenta uma interface que disponi-
biliza diversas opgoes para exportar os metadados e os dados associados em formatos
amplamente utilizados, como CSV, PDF, JSON e Ezcel Open XML Spreadsheet (XLSX).
Essas opgoes permitem aos usudrios transferir as informagoes com facilidade para outros
sistemas ou ferramentas, promovendo a portabilidade e integracao em diferentes contextos
de uso.

A possibilidade de escolha entre os formatos facilita a adaptacao as necessidades es-
pecificas de cada usuario ou projeto. Por exemplo, o formato PDF pode ser utilizado para
documentacao ou relatorios oficiais, enquanto os formatos CSV e XLSX sao ideais para
analises em planilhas ou ferramentas de visualizacao de dados. O formato JSON, por sua
vez, ¢ amplamente utilizado em integracoes e troca de dados entre sistemas, especialmente
em aplicacoes web. Essa flexibilidade torna a funcionalidade de exportacgao essencial para
garantir a usabilidade e acessibilidade das informagoes em multiplos cenarios.
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Figura 3.17 Aba Exportar.

Dados da SEMOC Inscricdes

Dados das Inscrigdes para o evento

Schema Histérico Qualidade Governancga Amostra Exportar

. Exportar Documento Metadados PDF ]

@ Exportar Dados em CSV M & Exportar Dados em XLSX ” & Exportar Dados em JSON }

[ B, Exportar Metadados em CSV ] [ @ Exportar Metadados JSON 1

@ Exportar Metadados+Dados em JSON ‘

Fonte: O Autor, 2024.

3.2.3 Exportacao e compartilhamento

Dentro da opcao de datasets do menu, o usuério tem a possibilidade de acessar os dados
completos ou uma amostra dos dados. Neste ponto, ha a opgao de exportar tanto os
dados quanto os metadados no formato CSV (Figura 3.18), facilitando a manipulagao e
analise externa das informacoes.

Figura 3.18 Exemplo Metadados da Coluna no formato CSV.
NOME, TIPO
CIDADE, VARCHAR
CURSO, VARCHAR
DATA, VARCHAR

DATA_1, VARCHAR
ESTADO, VARCHAR
IDADE, INTEGER
NOME, VARCHAR

Fonte: O Autor, 2023.

O sistema oferece mecanismos para obter os metadados, disponibilizando-os para
download ou via API em formato JSON (Figura 3.19), assim como o acesso direto aos da-
dos. Essa funcionalidade permite a integracao e o acesso M4M, assegurando que os dados
possam ser consultados e utilizados de maneira distribuida, ampliando as capacidades de
interconexao e colaboracao entre sistemas distintos.

Uma versao do arquivo completo de metadados em um formato PDF também estd
disponivel no sistema (Figura 3.20).
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Figura 3.19 Trecho do conteido de arquivo metadados no formato JSON.

"label": "NOME",

"type": "JSON",
"description": "DESCRICAQ",
"status": "ATIVO",
"columns": [

"label™: "CIDADE",
"type": "VARCHAR",
"description": "CIDADE"

"label": "CURSO",
"type": "VARCHAR",
"description": "CURSO"

Fonte: O Autor, 2023.

Figura 3.20 Arquivo metadados no formato PDF.

DICIONARIO DE DADOS
DATA: 08/02/2024
ATUALIZACAO: 08/02/2024

NOME
DESCRICAO
Descricdo dos Campos
CAMPO NOME TIPO DESCRICAO
CIDADE CIDADE VARCHAR CIDADE
CURSO CURSO VARCHAR CURSO
DATA DATA VARCHAR DATA
DATA 1 DATA 1 VARCHAR DATA 1
ESTADO ESTADO VARCHAR ESTADO
IDADE IDADE INTEGER IDADE
NOME NOME VARCHAR NOME

Fonte: O Autor, 2023.






Capitulo

EXPERIMENTO I

Este capitulo descreve a experimento exploratério realizado para avaliar a capacidade
do Sophiadata de aprimorar conjuntos de dados e respectivos metadados para torna-
los mais acessiveis. O experimento visa replicar cendrios de uso tipicos que instituicoes
enfrentariam ao organizar e compartilhar dados, fornecendo uma anélise do impacto
pratico do software.

4.1 METODOLOGIA DO EXPERIMENTO
4.1.1 Configuracao do experimento

O experimento foi realizado utilizando um notebook com processador M1 e 16 GB de
memoria RAM. Esta escolha de hardware visa assegurar um desempenho robusto e efici-
ente para a execucao do software Sophiadata, bem como para o gerenciamento e proces-
samento dos conjuntos de dados.

O software Sophiadata foi configurado para operar localmente no notebook. Para
isso, utilizou-se o servidor web Apache Tomcat, que é uma implementacao de software
livre de um servidor web Java que fornece uma plataforma para a execucao de aplicacoes
Java, incluindo aquelas que utilizam tecnologias JavaServer Pages (JSP) e serviets. O
Apache Tomcat foi escolhido por sua confiabilidade, eficiéncia e compatibilidade ampla
com diversas aplicagoes Java.

Juntamente com o servidor Tomcat, um banco de dados PostgreSQL foi utilizado.
O PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional, conhecido
por sua robustez e conformidade com padroes. Para garantir flexibilidade e isolamento
do ambiente, o PostgreSQL foi hospedado em um container Docker. O uso de contai-
ners Docker é uma pratica comum em experimentos e desenvolvimento de software, pois
oferece um ambiente controlado e replicavel, o que é essencial para a consisténcia dos
experimentos.

Para o propésito deste experimento, os conjuntos de dados foram escolhidos a partir
do Portal Brasileiro de Dados Abertos (Controladoria-Geral da Unido, 2024), que é uma
referéncia nacional para a disponibilizacao de conjuntos de dados abertos. A selecao

33
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dos arquivos CSV deste portal foi baseada em critérios como relevancia, atualidade e
diversidade, de modo a representar um espectro amplo de cendrios reais que instituicoes
enfrentariam ao organizar e compartilhar dados. Esta escolha também visa simular a
aplicabilidade do Sophiadata em um contexto realistico, onde o software pode ser utilizado
para melhorar a qualidade e a acessibilidade de dados publicos.

4.1.2 Procedimentos do experimento

O experimento inicia com o download e a preparacao dos arquivos selecionados para
serem submetidos ao software Sophiadata e o respectivo processamento. A primeira
etapa dentro do software envolve a carga desses arquivos como uma nova fonte de dados,
criacao do metadados e do dataset.

Apoés a carga dos metadados e geracao dos metadados iniciais hd um processo de edicao
e aprimoramento, utilizando informagoes disponiveis no repositorio do site de origem dos
dados. Essa acao foi direcionada para maximizar a riqueza e a utilidade dos metadados,
ampliando assim sua conformidade com o Modelo de 5 Estrelas e os principios FAIR.

Apoés a aplicagao das funcionalidades do Sophiadata, executamos o download dos ar-
quivos CSV que havia sido processados pelo software. Este arquivo representa os dados
pos-processamento. Além disso, também foi realizado o download dos metadados enrique-
cidos. Ambos, o conjunto de dados e os metadados foram preparados para uma anélise
comparativa detalhada.

4.1.2.1 Meétricas de Avaliacao Na avaliacao do conjunto de dados, foram aplicadas
duas métricas principais para garantir a qualidade e a acessibilidade dos dados: o sistema
de 5 Estrelas de Dados Abertos de Tim Berners-Lee e os principios FAIR.

Os principios FAIR buscam tornar os dados mais localizaveis, acessiveis, interoperaveis
e reutilizaveis, enfatizando a importancia de metadados e formatos abertos. Paralela-
mente, o sistema de 5 Estrelas incentiva a publicagao de dados em formatos que facilitam
sua utilizacao e integracao na web.

A aplicacao conjunta destas métricas fornece uma avaliacao abrangente da qualidade
dos dados, contemplando desde a sua forma de publicagao até a sua efetiva utilizacao
em diferentes contextos. Utilizar estas métricas em conjunto assegura que o conjunto de
dados nao apenas atende a critérios técnicos de estruturagao e interoperabilidade, mas
também é gerenciado e compartilhado de maneira ética e eficiente.

4.1.3 Execucao do experimento

4.1.3.1 Preparacao dos Dados Os conjuntos de dados para o experimento foram
selecionados a partir do Portal de Dados Abertos do governo que disponibiliza dados em
um formato acessivel e utilizavel para o piblico. Em 20 de dezembro de 2023, data em
que a consulta foi realizada, o portal continha um total de 12.591 conjuntos de dados,
que, por sua vez, abarcavam 132.494 recursos distintos.

Na péagina inicial do portal, identificamos uma se¢ao destacando seis conjuntos de da-
dos classificados como “Em alta”, o que indica uma maior relevancia ou procura por parte
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dos usudrios. Dentre estes, selecionamos o conjunto intitulado “Gestao de Pessoas (Exe-
cutivo Federal) - Cargos Vagos e Vacancias”, que havia sido atualizado em 07 de dezembro
de 2023 e disponivel em https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/gestao-de-pessoas-
executivo-federal-—cargos-vagos-e-vacancias . A escolha desse conjunto foi estratégica,
visando nao apenas a sua atualidade e relevancia, mas também sua capacidade de repre-
sentar os desafios comuns enfrentados pelas institui¢goes na gestao e compartilhamento de
dados.

Os dados oferece uma visao abrangente sobre os cargos publicos no ambito do Poder
Executivo Federal Civil do Brasil. Ele detalha informacoes pertinentes sobre a distri-
buicao de cargos, incluindo a quantidade de cargos aprovados, distribuidos, ocupados e
vagos. Ele contempla dados da Administracao Direta, Autarquias e Fundagoes, com a
excegao do Banco Central do Brasil e as Carreiras de Inteligéncia da ABIN.

O conjunto de dados escolhido foi o que compreende os dados de novembro de 2023,
disponibilizado no formato OpenDocument Spreadsheet (ODS). Este formato foi adotado
pelo produtor dos dados a partir de agosto de 2021. O conjunto de dados comecgou a
incluir informagoes adicionais sobre vacancias conforme estabelecido no artigo 33 da Lei
8.112/90, assim como identificagdes de cargos em processo de extingao.

Importante ressaltar a disponibilidade de um dicionario de dados. No entanto o
formato PDF em que o arquivo se apresenta é um desafio, especialmente em casos de
textos e tabelas nao facilmente acessiveis para selegao ou que se assemelham a imagens,
nao cumprindo integralmente com o critério de dados em formato estruturado e aberto.
Para o experimento, o Dicionédrio de Dados em PDF foi utilizado para o enriquecimento
dos metadados e também foi avaliado.

Os dados foram convertidos para o formato CSV. O arquivo ODS foi acessado uti-
lizando o software Libre Office, onde se observou a presenga de duas planilhas. Estas
foram exportadas individualmente para o formato CSV padrao (UTF-8, virgula (,) como
separador de campo e aspas duplas (¢ ”) como limitador de texto), formato mais com-
pativel e recomendado para dados abertos. Este processo de conversao foi necessario para
que assegurar a execuc¢ao do experimento.

4.1.3.2 Operacionalizacao No inicio do experimento, foi feita a importacao dos
arquivos CSV (foram convertidos do formato ODS) para o Sophiadata. Esta importagao
envolveu a criacao de fontes de dados no software, cada uma correspondendo a um arquivo
CSV especifico. As informagoes de titulo e descrigao para estas fontes foram baseadas
nos dados encontrados no arquivo de metadados Dicionario_CargosVagosVacancias.pdf.
As fontes de dados foram nomeadas da seguinte forma:

e Cargos Vagos e Vacancias por ()rgéo: Inclui informagoes sobre cargos publicos
no Poder Executivo Federal Civil, com detalhes sobre a quantidade de cargos apro-
vados, distribuidos, ocupados e vagos;

e Cargos Vagos e Vacancias por Orgao e Cargo: Fornece uma visao detalhada,
discriminando os cargos por érgaos e tipos de cargo.
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A descricao para a fonte de dados foi adaptada a partir das informacoes encontradas
no site (http://dados.gov.br).

Durante o processo de carga dos dados, o Sophiadata realizou a identificacao au-
toméatica dos tipos de dados presentes e gerou uma andlise estatistica descritiva para
cada arquivo. Essa etapa também envolveu o uso dos metadados para enriquecer as in-
formacoes disponiveis no Sophiadata, aumentando a utilidade e a compreensao sobre os
dados. A solucao direciona e facilita a criacao de um metadado mais rico e M4M.

Os nomes das colunas e os dados passaram por um processo de transformacao que
englobou varias etapas para assegurar a consisténcia e a padronizacao. Inicialmente,
todos os caracteres foram convertidos para maitsculo, estabelecendo um padrao uniforme
em toda a base de dados. Esta etapa assegurou que a variagao entre caracteres maiisculos
e minusculos nao afetasse a identificagao e comparagao dos dados.

Em seguida, foi feita a remocao de todos os acentos, uma medida que simplifica
o processamento dos dados por sistemas que podem nao suportar caracteres especiais.
Adicionalmente, espacos iniciais e finais foram eliminados, bem como espacos duplos
entre as palavras, visando a manutencao da uniformidade e precisao tanto nos nomes das
colunas quanto nos valores dos dados.

Uma alteracao significativa foi a substituicao de espacos por underlines, facilitando
assim a referéncia aos campos de dados em ambientes de programacao e banco de dados
que nao aceitam espacgos em nomes de varidveis. Esta pratica evita erros de sintaxe em
muitas linguagens de programacao.

Além disso, cada coluna foi identificada de maneira tnica, evitando ambiguidades e
sobreposicoes que poderiam comprometer a integridade das andlises. Paralelamente, o
tipo de dado de cada coluna foi identificado, e estatisticas descritivas foram calculadas,
fornecendo uma visao abrangente do conjunto de dados. Estas ultimas etapas sao es-
senciais para entender as caracteristicas gerais dos dados, facilitando andlises futuras e
decisoes baseadas em evidéncias.

Apoés a conclusao da carga e do enriquecimento dos dados, os conjuntos de dados
e metadados foram baixados nos formatos oferecidos pelo Sophiadata. Para os dados,
os formatos disponiveis incluiam CSV, XLSX e JSON; para os metadados, as opcoes
eram CSV, PDF e JSON. Este passo demonstrou a variedade de formatos de arquivos,
tornando possivel atender as diferentes necessidades dos usuédrios.

4.1.3.3 Selecao dos Dados Inicialmente, focamos na selecao e no download dos
dados processados. Isso incluiu os conjuntos de dados e metadados que passaram pelo
tratamento do Sophiadata. Os arquivos CSV processados, juntamente com os metadados
enriquecidos, foram baixados e verificados para garantir sua integridade. A precisao na
coleta desses dados é crucial para assegurar a confiabilidade dos resultados da anélise.
Posteriormente, focamos na organizacao dos dados coletados. Eles foram categorizados
em dois grupos principais: os dados originais, que representam o estado dos dados antes
do processamento pelo Sophiadata, e os dados processados, refletindo o estado apds o
processamento. Tal organizacgao facilita a comparagao direta e eficiente entre os conjuntos
de dados.
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4.1.4 Analise dos resultados da experimento

Para anélise dos resultados, podemos comparar os arquivos originais, CargosVagosVacan-
cias_202311.ods, que contém os dados, e o arquivo Dicionario_CargosVagosVacancias.pdf,
que contém os metadados. Segundo o Modelo de 5 Estrelas de Dados Abertos, o arquivo
de dados seria classificado como duas estrelas, pois atende ao requisito de estar disponivel
na Internet sob uma licenca aberta e por conta dos dados serem legiveis por maquina. No
entanto, o arquivo que apresenta o modelo estd no formato PDF, que ja nao ¢é considerado
legivel por maquina. O Sophiadata, por sua vez, permite que os arquivos de dados e me-
tadados sejam gerados em diferentes formatos, como CSV e JSON, legiveis por méquina.
Isso atende o nivel de trés estrelas do Modelo de 5 Estrelas de Dados Abertos (Tabela
4.1).

Tabela 4.1 Tabela de Avaliagdo segundo Modelo de 5 Estrelas de Dados Abertos

Recurso Estrelas
CargosVagosVacancias_202311.ods *
My-CargosVagosVacanciaPorOrgao.csv * % %
My-CargosVagosVacanciaPorOrgaoCargo.csv * * *

Fonte: Autor

A segunda abordagem da avaliagao foi executada utilizando o conjunto de perguntas
da ferramenta SATIFYD (https://fairaware.dans.knaw.nl/), que foi adaptado, traduzido
e aplicado nos arquivos originais e nos arquivos tratados no Sophiadata. O objetivo foi
identificar e comparar o quanto FAIRness estavam os arquivos. As perguntas aplicadas
foram:

F1 Voceé forneceu metadados suficientes (informagoes) sobre seus dados para que outros
possam encontrar, entender e reutilizar seus dados?
(a) Metadados ricos com o méaximo de informagoes possiveis
(b) Campos de metadados necessarios e alguns campos adicionais

(c) Metadados minimos, mas apenas campos obrigatorios (titulo, criador, data de
criagdo, descrigao, publico)

(d) Sem metadados

F2 Vocé usou padroes como vocabularios controlados, taxonomias (tesauros) ou onto-
logias para descrever seu conjunto de dados?

Vocabularios Controlados

)
b) Taxonomias (Tesauros)
) Ontologias

)
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F3 Vocé forneceu documentacao adicional rica e detalhada?

(a) Arquivo Readme
(b) Versionamento
(c) Procedéncia
A4 Os metadados sao publicamente acessiveis, mesmo que os dados nao estejam mais
disponiveis?
(a) Sim
(b) Nao
A5 O seu conjunto de dados contém dados pessoais?
(a) Sim
(b) Nao

A6 Qual das licencas de uso vocé escolheu para cumprir com os direitos de acesso
anexados aos dados?

(a) Acesso aberto (CCO)
(b) Acesso restrito
(¢) Embargo
(d) Outro acesso
)

(e) Nao sei qual dessas licengas se aplica aos meus dados

I7 Os dados no seu conjunto de dados estao armazenados em formatos preferenciais
(CSV, JSON ou eXtensible Markup Language (XML))?

a) Todos os dados estao em formatos preferenciais

(
(

)

b) Alguns dos dados estao em formatos preferenciais

(¢) Nenhum dos dados estd em formatos preferenciais
)

(d) Nao sei quais sao os formatos preferenciais
I8 Voceé faz link com outros (meta)dados e este (meta)dado é resolvivel online?

(a) Sim, e estes estao acessiveis online
(b) Sim, mas néo estao acessiveis online
(c) Nao

19 Voceé forneceu informacoes contextuais sobre seu conjunto de dados?

(a) Identificadores Persistentes

(b) Referéncia a outros conjuntos de dados
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(¢) Referéncia a publicagoes

(d) Sem metadados contextuais
R10 Que tipo de informacao voceé forneceu sobre a procedéncia dos seus dados?

a) Origem dos dados

(a)
(b) Citagoes para dados reutilizados
(¢) Descrigao do fluxo de trabalho para coleta de dados (legivel por méquina)
(d) Histérico de processamento dos dados

)

(e) Histérico de versoes dos dados

R11 Qual licenca de uso fornecida vocé escolheu para o seu conjunto de dados?
(a) Acesso aberto (CCO)
(b) Acesso restrito
(¢) Embargo
(d) Outro acesso

)

(e) Nao sei qual dessas licengas se aplica aos meus dados
R12 O seu (meta)dado atende aos padroes do dominio?

a) Padroes de dominio nos metadados

(
(b
(c

(d) Nenhum padrao utilizado

Padroes de dominio minimos e padroes genéricos minimos

)
)
) Padrdes genéricos

)

A avaliacao foi tabulada na Tabela 4.2 e o resultado do indice de FAIRness saiu de
16% nos arquivos originais para 52% nos arquivos obtidos pelo Sophiadata. Isso indica
que a ferramenta proporcionou um incremento na qualidade da publicagao dos dados
com baixo esforco por parte do publicador, oferecendo a ele um suporte para criacao do
dataset e os respectivos metadados em formatos abertos, o que ja o coloca com 3 estrelas
na escala de maturidade dos dados. Do ponto de vista do consumidor dos dados, o0 mesmo
passou a ter acesso aos dados e metadados em formato legivel e interoperavel, acessiveis

por download e através de API. A melhoria do indice de fairness esta diretamente ligada
ao uso de formato aberto para os dados e metadados.

4.1.5 Limitacoes do experimento

Aqui estd a reescrita do trecho com as melhorias sugeridas e a inclusao da limitacao
relacionada a exportagao dos dados no nivel de 3 estrelas:
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Tabela 4.2 Tabela de Avaliacdo de FAIRness baseada no SATIFYD

Item Conjunto Original Conjunto Sophiadata
Fl (b) (b)

P2 : (a) (b)(0)
F3 - (a), (b) e (c)
A (b) @)

A5 (b) (b)

AG (@) (b)

A6 (a) (a)

17 (c) (a)

18 (c) (a)

19 - (a) e (b)
R10 - -

R11 (d) (d)
R12 (d) (c)
RESULTADO 16% 52%

Fonte: Autor

4.1.6 Limitacoes do experimento

O experimento buscou replicar cendrios tipicos enfrentados por institui¢oes ao organizar
e compartilhar dados, com o objetivo de validar o comportamento do Sophiadata em
diferentes tipos e tamanhos de conjuntos de dados. Embora essa abordagem seja tutil
para compreender o impacto pratico da ferramenta, ela apresenta algumas limitagoes.

Primeiramente, o experimento foi conduzido em um ambiente controlado, onde as
condicoes e premissas foram simplificadas para facilitar a andlise dos resultados. No en-
tanto, essa abordagem pode nao capturar completamente a complexidade e os desafios
encontrados em ambientes operacionais reais, como volumes elevados de dados, variabi-
lidade nos formatos e a necessidade de integragao com sistemas legados.

Além disso, a ferramenta atualmente permite a exportacao dos dados apenas até o
nivel de trés estrelas no modelo de 5 estrelas para Dados Abertos, uma vez que os formatos
disponibilizados (CSV, JSON, XLSX e PDF) garantem legibilidade por maquina, mas
nao incluem mecanismos de interligacao entre conjuntos de dados por meio de URIs. Esse
fator pode limitar sua aplicabilidade em cenarios que exigem maior interoperabilidade e
conexao entre fontes de dados distribuidas.

Essas limitagoes sao inerentes a muitos experimentos controlados, onde as condicoes
padronizadas podem nao refletir inteiramente o dinamismo e a imprevisibilidade do
mundo real. Como trabalhos futuros, sugere-se expandir a validacao da ferramenta em
ambientes institucionais diversos, testar sua aplicabilidade em cenarios mais complexos e
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explorar melhorias para a exportacao de dados em niveis mais altos de interoperabilidade.






Capitulo

EXPERIMENTO II

Este capitulo descreve um estudo experimental exploratorio realizado com 63 participan-
tes, seguindo o processo Goal-Question-Metric (GQM) de Basili e Rombach (1994), para
avaliar o Sophiadata. O objetivo foi analisar a ferramenta com a finalidade e verificar se
a solucao é eficaz em extrair metadados, enriquecer e documentar dados, sob a ética dos
pesquisadores da solugao, no contexto da publicacao de dados abertos governamentais.
O Sophiadata deve aprimorar conjuntos de dados e seus metadados, facilitando seu uso
e compartilhamento por instituicoes em cenarios tipicos de organizacao e documentacao
de dados.

Também adotamos para o experimento o Technology Acceptance Model (TAM), de-
senvolvido por Fred Davis em 1989, que busca entender a aceitacao da tecnologia pelos
usuarios, considerando suas percepcoes de utilidade e facilidade de uso. A avaliacao com
base no TAM permite observar a interacao dos usuarios com o Sophiadata, além de avaliar
sua intengao de uso e aceitagao.

Neste experimento, a validacao foi realizada observando a percepc¢ao de participantes
do processo de execucao das tarefas e preenchimento de um questionario ao final. O
estudo experimental busca demonstrar como o software facilita a documentacao e o com-
partilhamento de dados em um ambiente operacional, permitindo avaliar a capacidade de
enriquecimento de metadados, classificacao conforme a LGPD e geracao de documentacgao
de dados para apoio na governanca.

5.1 METODOLOGIA DA ESTUDO EXPERIMENTAL
5.1.1 Ambiente de estudo experimental

A experimento foi realizada utilizando computadores com diferentes configuragoes ro-
dando o sistema operacional windowns em sua maioria.

O software Sophiadata foi configurado para operar localmente. Para isso, a ferramenta
possui um servidor web Apache Tomcat embarcado. Juntamente com o servidor Tomcat,
um banco de dados H2 também embarcado foi utilizado para para garantir flexibilidade e
isolamento do ambiente. Isso permite uma montagem rapida do ambiente para execucao

43



44 EXPERIMENTO II

do experimento, pois oferece um ambiente controlado e replicavel, o que é essencial para
a consisténcia do estudo experimental.

5.1.2 Procedimentos do experimento

Para reproduzir o uso do sistema em um cenario mais proximo da realidade, o experimento
consistiu nas seguintes etapas:

1. Importacao de Fonte de Dados em Formato CSV:

Os usuarios realizaram a importacao de um arquivo CSV com dados artificiais rela-
cionados a avaliacao de desempenho, executando o processo de ingestao de dados.

2. Criacao de Dataset: Apos a importacao, foi criado um dataset a partir dos dados,
e o sistema foi avaliado em termos de facilidade de uso e clareza da interface.

3. Enriquecimento de Metadados e Classificacao LGPD:

Os usuarios enriqueceram os metadados adicionando descricoes detalhadas para
cada coluna e categorizando-os de acordo com as diretrizes da LGPD, especialmente
para dados sensiveis e de identificacao pessoal.

4. Geragao de Documentacao:

Com o dataset completo e enriquecido, o sistema foi utilizado para gerar um arquivo
PDF de documentacao, que foi analisado quanto a clareza, organizacao e capacidade
de comunicar os metadados essenciais.

5. Questionario Pés-Tarefas:

Ao final, os participantes responderam a um questionario baseado no TAM, ava-
liando percepgoes de utilidade e facilidade de uso, além de sua intencao de uso e
recomendacoes para aprimoramento do sistema.

5.1.2.1 Meétricas de Avaliagao No experimento realizado, o TAM e o GQM foram
integrados para proporcionar uma avaliagao abrangente do sistema Sophiadata. O TAM
foi utilizado para analisar a aceitacao tecnoldgica dos usuarios, considerando percepcoes
de utilidade, facilidade de uso, intencao de uso e recomendacao do sistema. Esse modelo
ajudou a captar as avaliacoes subjetivas dos participantes, especialmente nas questoes
relacionadas a percepcao de utilidade, facilidade de uso e intencao de adogao da ferra-
menta.

Por outro lado, o GQM serviu como estrutura para definir métricas objetivas que
refletem o desempenho do sistema em termos de eficiéncia na execugao de tarefas e con-
formidade com diretrizes, como a LGPD. Essa abordagem proporcionou uma avaliagao
pratica das funcionalidades principais do Sophiadata, incluindo a importagao de dados,
enriquecimento de metadados e geracao de documentacao. A integracao entre TAM e
GQM permitiu capturar tanto as percepcoes subjetivas quanto os aspectos técnicos, ofe-
recendo uma visao complementar que considera a experiéncia do usuario e os resultados
quantitativos alcangados.
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Eficacia de Importacao de Dados e documentacao dos dados:

Tempo necessario para importar o arquivo CSV, converter em dataset, enriquecer
3 colunas, classificar segundo a LGPD e verificar a documentacao dos dados.

Objetivos alcangados - Um resultado bem-sucedido com um sistema. Obtém-se o
valor SIM caso o objetivo da seja plenamente atingido, e NAO em caso contrario;

Tempo de tarefa - Tempo para conclusao completa e precisa de uma tarefa. Obtém-
se o valor médio em minutos, para conclusao da tarefa com éxito;

Independe de proficiéncia - Avalia se pode ser usado por pessoas que nao possuem
conhecimentos, habilidades ou experiéncias especificas, e nestes casos, obtém-se o
valor SIM. Ou se deve ser potencialmente utilizavel por pessoas com habilidades
especificas, e nestes casos, obtém-se valor NAO.

Percepc¢ao de Utilidade (PU):

Avaliagao do impacto percebido do sistema na melhoria de documentacao e gover-
nanca de dados.

Percepcao de Facilidade de Uso (PEOU):

Grau de facilidade na realizacao das tarefas de importacao, enriquecimento e geragao
de documentacao.

Conformidade com LGPD:

Capacidade do sistema de permitir a categorizacao adequada dos dados conforme
as diretrizes de privacidade e seguranca de dados.

Satisfacao e Intencao de Uso:

Avaliacao geral do sistema e intencao dos participantes de utilizar o Sophiadata em
cenarios reais.

Por fim as questoes definidas para atender as métricas de avaliagao do sistema foram:

Q1: O sistema permite documentar metadados de maneira eficiente?
Q2: A funcionalidade de enriquecimento de metadados é util?

Q3: O sistema facilita a classificacao dos dados em relagao a LGPD na gestao de
dados?

Q4: O sistema gera o arquivo de documentacao do dataset com clareza, organizagao
e detalhamento adequados?

Q5: O processo de adicionar e configurar uma nova fonte de dados é simples?

Q6: O sistema ¢ intuitivo e facil de navegar? A interface facilita o acesso rapido as
principais funcionalidades?
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e Q7: Eu pretendo adotar o sistema para documentar e gerenciar dados.

e Q8: Recomendaria o uso deste sistema para outros profissionais.

Cada questao tem como objetivo facilitar um ponto especifico da andlise em relagao
ao sistema, conforme descrito a seguir:

e Q1 (Eficiéncia na documentagdo de metadados): Avalia a percepcao sobre a eficiéncia
do sistema na documentacao de metadados. Valores altos indicam uma forte
aceitacao do sistema nesta funcionalidade.

e Q2 (Utilidade do enriquecimento de metadados): Questiona a relevancia prética
dessa funcionalidade. Resultados baixos podem indicar falta de entendimento ou
limitacoes percebidas na funcionalidade.

e Q3 (Classifica¢ao em relagio a LGPD): Aponta a percepcao de quao bem o sistema
ajuda na gestao de dados com conformidade a LGPD. Resultados baixos aqui seriam
preocupantes, dada a importancia dessa questao.

e Q4 (Clareza na documentagio do dataset): Questiona se a documentagao gerada
pelo sistema é clara e organizada. Resultados baixos indicariam problemas na
comunicag¢ao dos dados.

e Q5 (Simplicidade na configuragao de novas fontes): Verifica a usabilidade no inicio
de uso do sistema, uma métrica importante para a adogao por novos usuarios.

e Q6 (Intuitividade e navegagao do sistema): Mede a experiéncia do usudrio com a
interface, um aspecto importante para a retencao e recomendagao.

e Q7 (Intengdo de adogdo): Reflete o comprometimento dos usudrios em utilizar o
sistema. Resultados baixos aqui podem dificultar a aceitacao geral.

e Q8 (Recomendagao para outros profissionais): Mede um indicador direto da aceitagao
e popularidade do sistema.

5.1.3 Execucao do experimento

A execugao seguiu as etapas definidas no experimento, e os dados coletados incluiram o
tempo de execucgao para cada etapa, dificuldades relatadas pelos usudrios e a taxa de su-
cesso em completar as tarefas de importagao, enriquecimento e geragao de documentacao.
Cada participante foi acompanhado para registrar a sequéncia de interacao com o sistema
e as percepcoes relatadas.

Os dados quantitativos (tempos de execugao, respostas do questiondario) foram coleta~
dos automaticamente pelo sistema e pelo Google Forms, enquanto os dados qualitativos
(comentdrios e sugestoes) foram documentados manualmente.
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5.1.4 Analise dos resultados do estudo experimental

Os resultados foram analisados com base nas respostas do questionario e nos dados de
uso registrados. As percepcoes de utilidade e facilidade de uso do sistema apresentaram
valores predominantemente altos, indicando uma aceitacao positiva da ferramenta. A
classificagao LGPD mostrou-se eficaz, com os usuarios classificando corretamente os dados
sensiveis e adicionando descrigoes que enriquecem o entendimento dos metadados.

Tabela 5.1 Métricas GQM Questao 1 Taxa de Conclusdao. Tempo de Execugao e experiencia

Métrica Descrigao Unidade Medida | Resultado
M1 Objetivo Alcancado SIM/NAO SIM
M2 Tempo Médio 20.67 30
M3 Independe de proficiéncia SIM/NAO SIM

A Tabela 5.1 apresenta as métricas GQM aplicadas para avaliar a Questao 1 do
experimento. Essa questao tem como foco verificar a eficiéncia do sistema em documentar
metadados e a experiéncia geral dos participantes durante as etapas do processo. A seguir,
cada métrica é detalhada:

1. M1 (Objetivo Alcangado): Esta métrica verifica se os participantes conseguiram
concluir todas as etapas previstas (importagao de dados, criagdo do dataset, enri-
quecimento de metadados e geracao de documentagao). O resultado “SIM” indica
que o objetivo foi plenamente atingido por todos os participantes.

2. M2 (Tempo Médio): Mede o tempo necessério, em minutos, para a conclusao das
tarefas. O tempo médio registrado foi de 20,67 minutos, com variagoes de desem-
penho entre os participantes, sendo 30 minutos o tempo maximo observado.

3. M3 (Independéncia de Proficiéncia): Avalia se o sistema pode ser utilizado sem a
necessidade de conhecimentos técnicos avancados. O resultado “SIM” mostra que
mesmo participantes com niveis variados de experiéncia conseguiram executar as
tarefas propostas com sucesso.

A Figura 5.1 apresenta a distribuicao dos tempos de execugao das tarefas realizadas
pelos participantes durante o experimento. As tarefas incluiram a importacao de dados,
criacao de datasets, enriquecimento de metadados e geracao de documentagao.

Os resultados indicam que o tempo mediano para a conclusao das tarefas foi aproxi-
madamente 20 minutos, conforme mostrado pela linha central dentro da caixa. A maior
parte dos tempos registrados esta concentrada dentro do intervalo entre o primeiro e o
terceiro quartil, representando os 50% intermedidrios dos participantes, com variagoes
tipicas que refletem pequenas diferencas individuais no desempenho.

O grafico também revela alguns outliers, correspondentes a tempos de execucao sig-
nificativamente mais altos. Esses valores podem estar associados a fatores como menor
experiéncia dos participantes, dificuldades especificas encontradas durante as tarefas ou
diferencgas nas configuragoes de hardware utilizadas no experimento.
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Figura 5.1 Tempo de Execucao do Experimento.
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Fonte: O Autor, 2024.

De forma geral, a maioria dos participantes concluiu as tarefas dentro de um intervalo
de tempo de 30 minutos, com pouca dispersao, o que reflete a consisténcia do sistema
em termos de desempenho. No entanto, os tempos extremos sugerem a necessidade de
analisar em maior detalhe as dificuldades enfrentadas por esses usudrios, para identificar
possiveis melhorias no suporte as etapas mais complexas do processo.

A interpretacao dos dados da Figura 5.1 reforca que o Sophiadata apresentou um de-
sempenho estavel e eficiente para a maioria dos participantes, com algumas oportunidades
de aprimoramento em termos de acessibilidade e usabilidade para casos especificos.

A analise das respostas as questoes Q1 a 8, representada na Figura 5.2, revela
padroes interessantes sobre a percepcao dos participantes em relacao as funcionalidades e
a experiéncia geral com o sistema. Em termos gerais, observa-se uniformidade nas respos-
tas para a maioria das questoes, mas também foram identificadas areas que demandam
maior atencao.

As questoes Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e Q7 apresentam respostas predominantemente con-
centradas em valores altos (majoritariamente 5), sugerindo uma percepc¢ao consistente
e positiva sobre essas funcionalidades. Esse padrao reflete que a maioria dos usuarios
compartilha opinides similares quanto a eficiéncia do sistema na documentagao de meta-
dados (Q1), utilidade do enriquecimento (Q2), conformidade com a LGPD (Q3), clareza
da documentagao (Q4), simplicidade no processo de configuragao de novas fontes (Q5) e
intengao de adogao (Q7).

Por outro lado, maior variabilidade é observada nas questoes Q6 e Q8. A questao Q6,
que avalia a intuitividade do sistema, apresenta algumas respostas em niveis mais baixos,
indicando que nem todos os participantes consideraram o sistema facil de usar ou navegar.
Jé a questao Q8, que mede a recomendacao do sistema para outros profissionais, apresenta
uma dispersao ainda maior, com algumas respostas significativamente inferiores. Essa
variabilidade pode refletir barreiras ou pontos criticos que dificultam a recomendacao,
como falta de funcionalidades adicionais ou complexidades especificas percebidas por
alguns participantes.
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Esses resultados destacam a importancia de priorizar melhorias nas funcionalidades
avaliadas pelas questoes Q6 e Q8, visto que ambas afetam diretamente a adocao e a
recomendacao do sistema. A percepcao de intuitividade é um fator determinante para
garantir uma experiéncia de uso satisfatéria, enquanto a recomendagao esté diretamente
ligada a aceitagao geral da tecnologia por um piblico mais amplo.

Os participantes destacaram a clareza do processo de importacao de dados e a facili-
dade de navegar entre as funcionalidades. A geracao de documentacao foi bem avaliada,
sendo considerada clara e adequada para suportar a governanca de dados, embora algu-
mas sugestoes para a melhoria na customizagao dos relatérios tenham sido mencionadas.

5.2 LIMITACOES DO EXPERIMENTO

Embora o experimento tenha sido cuidadosamente planejado, existem alguns pontos que
devem ser observados em relacao aos resultados obtidos. Esses estao relacionados prin-
cipalmente ao perfil dos participantes, ao contexto do experimento e a natureza das
métricas avaliadas.

5.2.1 Validade Interna

e Experiéncia prévia dos participantes: O experimento foi realizado com alunos
do curso de Bacharelado em Engenharia de Software, em sua maioria do 4° semestre.
Esses alunos ja cursaram disciplinas relacionadas a banco de dados e programacao
web, o que pode ter influenciado positivamente as avaliagoes das funcionalidades
do sistema. Participantes com menos experiéncia podem apresentar percepgoes
diferentes.

e Uniformidade do perfil dos participantes: O grupo de alunos pode nao re-
presentar adequadamente um piblico mais diverso de profissionais da area, como
analistas de dados, administradores de banco de dados ou desenvolvedores com
niveis variados de experiéncia.

e Influéncia do ambiente académico: Por serem alunos de um curso académico, os
participantes podem ter avaliado o sistema com base em expectativas relacionadas
ao contexto educacional, e nao necessariamente ao contexto real de uso profissional.

5.2.2 Validade Externa

e Generalizacao dos resultados: Como os participantes pertencem a um unico
curso e semestre especifico, os resultados podem nao ser generalizaveis para outros
contextos, como empresas, organizagoes governamentais ou equipes multidiscipli-
nares.

e Aplicabilidade das métricas em outros cenarios: As questoes avaliadas po-
dem ser percebidas de maneira diferente em ambientes fora do ambito académico,
especialmente em situagoes com maior pressao de uso em producao.
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5.2.3 Validade de Construcao

e Formulacao das questoes: Algumas questoes podem ter sido interpretadas de
forma ambigua pelos participantes, afetando a confiabilidade das respostas. Re-
visoes mais detalhadas das questoes poderiam minimizar este risco.

e Métricas subjetivas: As respostas dependem diretamente da percepc¢ao indivi-
dual dos participantes, o que pode introduzir vieses relacionados a interpretacao
pessoal.

Esses pontos devem ser levados em consideragao ao interpretar os resultados do experi-
mento, e futuras iteragoes do estudo podem incluir estratégias para mitigar tais limitacoes
a validade.






Capitulo

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o cenério atual, que envolve o movimento de governo aberto e a gestao de
dados, a qualidade dos dados governamentais abertos tem sido cada vez mais cobrada
pela sociedade. No entanto, os dados disponibilizados frequentemente apresentam pro-
blemas de formato e qualidade, tanto nos dados em si quanto nos metadados. Esses
desafios decorrem das dificuldades enfrentadas ao longo do processo, desde a extracao até
a publicagao das informacoes.

Este trabalho apresenta uma solucao integrada focada no gerenciamento e no compar-
tilhamento de dados. Esta abordagem incluiu a simplificagao dos processos de extragao e
tratamento de dados e metadados, com énfase na melhoria da qualidade e transparéncia
dos dados governamentais.

De maneira geral, o Sophiadata se posiciona como uma solugao computacional web
que auxilia na gestao, no tratamento e na publicacao de dados abertos governamentais.
Através das funcionalidades da ferramenta, foram mitigadas as dificuldades técnicas do
processo de extracao e tratamento de dados em 6rgaos governamentais. Entre as funcio-
nalidades destacadas, podemos ressaltar a classificacao dos dados segundo a LGPD e as
funcionalidades de governanca de dados, que permitem auxiliar a conformidade com as
leis e regulamentos de privacidade.

A validacao da ferramenta indica nao apenas a simplificacdo do processo de trata-
mento de dados, mas também a melhoria na qualidade dos dados que devem ser publica-
dos em portais governamentais, como os dados da saide, educagao e seguranca publica,
por exemplo. O uso da ferramenta contribuiu para otimizar o processo de validacao de
conformidade e a organizacao dos dados em um formato adequado para os usuarios finais.

Segundo Batista (2021), para que os dados sejam eficientemente utilizados e compre-
ensiveis tanto para humanos quanto para maquinas, é aconselhavel que alcancem pelo
menos o nivel de trés estrelas do sistema de 5 estrelas para Dados Abertos. Os resultados
apresentados no capitulo 4 demonstram que o Sophiadata facilitou o compartilhamento
de arquivos de dados e metadados, garantindo que os dados alcangassem o nivel trés
estrelas do sistema de 5 estrelas para Dados Abertos, o que é um marco importante para
a acessibilidade e reutilizacao dos dados abertos.
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A solucao desenvolvida oferece funcionalidades que facilitam a ingestao de dados, a
aplicacao de transformagoes nos dados e a extracao de metadados. Além disso, per-
mite a gestao eficiente desses metadados, possibilitando seu enriquecimento e publicacao
subsequente em diferentes formatos.

Ainda com base na analise dos resultados obtidos na simulacao, permitiu inferir que a
especificacao e o desenvolvimento da ferramenta Sophiadata atenderam de maneira satis-
fatéria as necessidades levantadas na pesquisa. A simulacao da ferramenta foi o método
empregado para uma avaliacao mais eficaz da ferramenta e demonstrar sua eficiéncia e
beneficios em contextos mais proximos da realidade.

Um dos resultados obtidos durante o processo de construcao da ferramenta foi seu uso
para pré-processar e organizar o dataset que foi utilizado no artigo de “Avancos no acesso
de estudantes pretos e pardos a Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica na rede
federal utilizando dados da plataforma Nilo Pecanha” publicado na Revista Brasileira da
Educagao Profissional e Tecnoldgica (RBEPT) e disponivel em https://doi.org/10.15628 /rbept.2024.15199
(PEREIRA; NOVAIS, 2024).

Por fim, conforme detalhado neste trabalho, o desenvolvimento do software Sophia-
data foi formalmente registrado junto ao INPI, sob o niimero de processo SEI 23278.009135/2024-
61. O pedido foi recebido e protocolado com a numeracao BR 512024004735-2, resultando
na expedigao do Certificado de Registro de Programa de Computador em 10/12/2024,
conforme apresentado no Anexo I.

6.1 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Durante o processo de validacao, o sistema também apresentou alguns pontos a serem
melhorados. Os participantes da validacao apresentaram possiveis melhorias de usabili-
dade.

Para continuacao da trabalho, a expansao do nimero de experimentos, incorporando
uma variedade de conjuntos de dados com diferentes caracteristicas permitira testar a
ferramenta em cendrios mais complexos e realistas, melhorando a generalizacao dos resul-
tados. Além disso, seria benéfico explorar a integracao do Sophiadata com ferramentas
de visualizagao de dados e plataformas de publicagao de dados, avaliando sua eficacia
em um ambiente operacional mais amplo e variado. Esses aprimoramentos contribuirao
para uma compreensao mais profunda da aplicabilidade e eficiéncia do Sophiadata, as-
segurando que ele atenda as necessidades de instituicoes diversas na gestao de dados e
metadados.

Durante o processo de validacao da ferramenta, o sistema apresentou alguns pontos
a serem melhorados, especialmente no que diz respeito a usabilidade da plataforma. Os
participantes da validagao sugeriram melhorias que podem ser incorporadas na préxima
versao do sistema. Essas sugestoes indicam que, embora a ferramenta seja eficaz para
os objetivos propostos, ainda hé espaco para ajustes que a tornariam mais acessivel,
intuitiva e eficiente.

Ainda que a validacao realizada tenha apresentado resultados positivos, o sistema ne-
cessita de uma nova etapa de validagao. Para mitigar uma das limitagoes observadas que
foi a amostra restrita de participantes na fase de validacao. Embora o niimero de partici-
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pantes tenha sido suficiente para fornecer uma primeira andalise qualitativa da ferramenta,
uma nova etapa de validagao, com um volume maior de usudrios, seria fundamental para
ampliar a abrangéncia dos resultados. A coleta de mais informagoes sobre a experiéncia
do usuario permitird uma analise mais robusta e fornecera subsidios para aprimorar o
sistema. Além disso, o aprimoramento do questionario utilizado na validacdao, com a
inclusao de questoes mais especificas e relevantes, podera gerar retornos mais detalhados
e aplicaveis.

Como trabalhos futuros a aplicacao de Inteligéncia Artificial (IA) pode ser uma solugao
importante para aumentar a eficiéncia e a precisao dos processos de validagao e tratamento
de dados. No futuro, pode-se integrar IA ao Sophiadata para automatizar a validagao
de dados, identificar padroes e inconsisténcias automaticamente, aprimorar o processo
de classificacao de dados sensiveis e garantir a conformidade com as leis de privacidade,
como a LGPD, sem a necessidade de intervencao manual, aumentando a escalabilidade e
a seguranca do sistema.

A TA também poderia ser utilizada para otimizar o tratamento de dados em diferentes
contextos, como identificar automaticamente os dados faltantes ou incoerentes, sugerir
transformacoes e até corrigir problemas com base em dados histéricos.

Esses aprimoramentos nao s6 aumentariam a utilidade e a eficiéncia do Sophiadata,
mas também garantiriam que a solucao se tornasse um recurso ainda mais inteligente,
capaz de se adaptar automaticamente as necessidades dinamicas das instituicoes que o
utilizam. A automacao do tratamento e da validacao dos dados com IA representa uma
direcao estratégica importante para o futuro do sistema, ampliando suas capacidades e
assegurando uma evolucao continua da plataforma.

A Figura 5.2 evidencia visualmente esses padroes, com baixa variabilidade nas questoes
que obtiveram respostas mais consistentes e maior dispersao nas questoes consideradas
criticas. Essa andlise detalhada orienta futuros aprimoramentos no sistema, visando aten-
der as expectativas dos usuarios de forma mais eficaz.
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