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Abstract. In the context of the Access to Information Law (LAI) in Brazil,

government transparency has been strengthened, including academic
institutions. This article is linked to the DBacademic research project and
seeks to create a connected repository of data from federal institutions,
requiring a connected data model. 265 collections of data were identified on
their own and government portals, highlighting information on courses,
teachers and students and others. The use of the Curriculum Course Syllabus
Ontology (CCSO) was enhanced to meet national needs, resulting in a detailed
ontology, successfully achieving the objective by demonstrating a connected
data model.

Resumo. No contexto da Lei de Acesso a Informacdo (LAI) no Brasil, a
transparéncia governamental tem sido fortalecida, incluindo instituicoes
académicas. Este artigo, estd vinculado ao projeto de pesquisa DBacademic e
busca criar um repositorio conectado de dados de instituicoes federais,
exigindo um modelo de dados conectado. Foram identificadas 265 colecgoes de
dados em portais préprios e do governo, destacando informacoes de cursos,
docentes e discentes e outros. O uso do Curriculum Course Syllabus Ontology
(CCSO) foi aprimorado para atender as necessidades nacionais, resultando
em uma ontologia detalhada, alcancando com éxito o objetivo ao demonstrar
um modelo de dados conectados.

1. Introducao

Os dados abertos sdo aqueles que além de publicos, estio em formato adequado,
podendo ser reutilizados e redistribuido [PIRES, 2015], ja os dados conectados sdo um
conjunto de melhores praticas para publicar e ligar dados na Web [HEATH; BIZER;
BERNERS-LEE, 2011] e juntos atendem ambas as propriedades. O acesso aos dados
abertos ganhou muito destaque com o movimento de transparéncia em todo o mundo,
podendo trazer beneficios como contribuir com o avango da ciéncia a quem publica
neste formato [PIRES, 2015]. No Brasil, a Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011,
conhecida como Lei de Acesso a Informacdo (LAI), juntamente com Instrugdo
Normativa SLTI n°® 4, de 13 de abril de 2012, que estabeleceu a Infraestrutura Nacional
de Dados Abertos (INDA), bem como o Decreto n° 8.777, de 11 de maio de 2016, que
instituiu a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal, estabelece politicas
para publicar dados livres. Como resposta a essa necessidade, as institui¢cdes tém
disponibilizado uma extensa quantidade de informacdes publicas e abertas por meio de
seus portais. Estabelecendo compromisso do Brasil, no ambito da Parceria para Governo
Aberto (Open Government Partnership - OGP), dentre outros normativos que abordam o
tema da transparéncia publica. Dentre a estas institui¢Oes, este trabalho centra-se em
analisar as instituicdes académicas, bem como Universidades Federais e os Institutos
Federais de Ciéncia e Tecnologia (IFETSs).



Para atender o decreto, as institui¢cdes académicas tém disponibilizado dados
abertos por meio de portais. Estes dados t€m sido disponibilizados isoladamente e em
diferentes formatos e estruturas. Mesmo as instituicdes académicas tendo diversas
colecoes em comuns, como discentes, docentes e cursos. Existe uma grande
heterogeneidade quanto as estruturas, formatos e mecanismos de acesso aos dados. Essa
caracteristica torna impraticavel a anélise dos dados entre as 108 institui¢Oes brasileiras,
porque demandaria escrever um script especifico para cada uma delas. Em [COSTA et.
al, 2020], os autores demonstraram como a conexao entre os dados poderia aumentar
muito a expressividade das consultas, favorecendo a andlise de dados e o
desenvolvimento de solugdes inovadoras. Essa conectividade € possivel via um conjunto
de boas préticas propostas por Tim Berners-Lee, denominadas Dados Conectados
[BERNES-LEE, 2006]. Em [COSTA et. al, 2021], os autores apresentaram resultados
de um protétipo que incluiu 25 instituicdes académicas, mas destacaram a necessidade
de ampliar o estudo para todas as instituicdes académicas, além da necessidade de
elaborar um vocabuldrio capaz de representar as relacdes entre os dados destas
institui¢cdes nacionais.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar um modelo de dados conectado para
informacdes académicas de instituicdes publicas brasileiras. Para isso, serd identificado
e tabulado os dados abertos disponibilizados pelos portais de todas as universidades e
institutos federais. Dentre as diversas colecdes de dados, as mais frequentes serdo
selecionadas para a elaboracdo do modelo de dados que servird de base para a
elaboracdo do vocabulario. Espera-se que com o resultado deste trabalho, o projeto
DBAcademic [COSTA et. al, 2021], possa ser ampliado para incluir todas as institui¢des
académicas, além de servir para outros trabalhos que necessitem representar os dados de
institui¢des académicas como dados conectados.

2. Metodologia

Foram tabulados e coletados dados de 108 instituicdes brasileiras, incluindo 68
Universidades Federais, 38 Institutos Federais e 2 Centros Federais. A identificacdo foi
feita por meio dos portais proprios das instituicdes e pelo portal brasileiro de dados
abertos mantido pelo governo e documentado em um unico repositrio. A exemplo,
algumas institui¢des, como a Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e o Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (IFRO), disponibilizam dados
em seus proprios portais, assim como no portal de dados abertos do governo'. Essa
pesquisa representou um esforco significativo para catalogar dados de instituicoes
académicas em todo o pais.

Dois métodos distintos foram empregados para avaliar a busca de dados. O
primeiro se baseou na estrutura de classificacdo 5 estrelas para dados abertos, concebida
por Berners-Lee em 2006. O segundo utilizaram-se alguns principios que compreendem
as diretrizes para dados abertos delineados por Tauberer em 2014. Essas abordagens
proporcionaram critérios para avaliar os portais, permitindo a andlise do grau de
acessibilidade dos dados e seu desenvolvimento, além de revelar as medidas adotadas
pelos governos para estruturar as informacdes divulgadas. O esquema 5 estrelas
proposto por Berners-Lee 2006, visa alcancar o nivel mais alto da classificagdo, onde do
nivel 1 até o nivel 5 o esquema, propdem a publicacdo em formato Linked Open Data
(LOD) e o uso de vocabuldrios ja existentes. Para Tauberer 2014, os quatorze principios
trata-se de dados abertos governamentais, mas que podem ser associados a busca por
dados abertos de instituicdes académicas. Temos como base o quarto principio, os
dados devem estar disponiveis para uma maior variedade de finalidades.

" https://dados.gov.br/



Na pesquisa foram adotados vocabulérios, incluindo o uso de ontologias ja
existentes como o DC (Dublin Core) para metadados genéricos, o FOAF (Friend Of A
Friend) para relagOes interpessoais, o schema.org para informagdes na web, a Academic
Institution Internal Structure Ontology (AIISO), para representar a estrutura interna de
instituicdes académicas, o (AIISO Roles), para papéis académicos e o CCSO
(Curriculum Course Syllabus Ontology), para modelar conceitos e entidades em um
ambiente educacional, como ementa e curriculo. Esses recursos vocabulares facilitam a
descricdo e relacionamento de dados acadé€micos, contribuindo para a criagdo de dados
conectados e aprimorando a gestdo curricular. No entanto, alguns desses vocabularios,
como o schema.org, podem apresentar lacunas e incompletudes para descrever os dados
de determinadas institui¢des (Costa et al., 2020; Patel-Schneider, 2014; Styles & Shabir,
2008; Styles & Wallace, 2008; Katis et al., 2018).

3. Resultados

O presente artigo ird apresentar os resultados, para a identificacdo e tabulacdo
dos dados publicos e abertos retirados dos conjuntos de dados, para reutilizar e
transformar em dados conectados e possivelmente criacdo da ontologia para instituicdes
académicas.

3.1. Catalogacao

A pesquisa amplia o estudo previamente conduzido por [COSTA et al.,2020],
que identificou 25 instituicdes com os conjuntos de dados mais acessiveis e completos.
O presente estudo inclui todas as instituicOes académicas federais, tais como as
universidades e institutos federais de educagdo tecnoldgica. Os resultados deste estudo
baseiam-se na utilizagdo do censo de educagdo superior de 2021 para a identificacdo das
instituicdes de ensino federais. Conforme as informacdes obtidas através do censo da
educacgdo superior, o Brasil possui, atualmente, 68 Universidades Federais, 38 Institutos
Federais e 02 Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (Cefet), além da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), somando um total de 108 entidades
académicas que estdo sob a responsabilidade do governo federal e que tiveram de se
ajustar a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal. A Tabela 1 apresenta
como os dados estio sendo publicados pelas universidades federais.

Tabela 1. Abordagem de publicacao dos dados nas Universidades

Publicacao dos dados Quantidade
Nao foram encontrados dados abertos 16
Possuiam portal proprio para disponibilizagdo dos dados abertos 43
Possuiam portal proprio para disponibilizagdo dos dados abertos, porém 3

estava fora do ar nos dias consultados

Disponibilizavam seus dados somente pelo portal de dados abertos do 7
governo federal

Disponibilizavam seus dados pelo portal de dados abertos do governo 27
federal e seu proprio portal

Disponibilizam separadamente grupos de dados abertos em seus portais 36

Disponibilizam separadamente grupos de dados abertos em seus portais, 1
porém ndo possui nada publicado




Na andlise realizada, a maioria das universidades possui portais proprios para os
dados abertos, embora alguns tiveram problemas de acessibilidade nao abordados até
entdo. Além de portais proprios, algumas instituicdes compartilham seus dados com o
portal do governo federal, sendo apenas sete provedores exclusivos deste. Ademais, 16
universidades nao disponibilizaram seus dados publicamente, incluindo a Universidade
Federal do Acre e a Universidade Federal de Alagoas, embora algumas ja tenham
iniciado planos de dados abertos. Apenas um nimero limitado de organizagdes possui
grupos dedicados a publicagdo de dados, sendo o exemplo mais notdvel aqueles
relacionados ao ensino, pesquisa € extensao.

O desafio principal reside na quantidade de dados oferecidos. Entre as
universidades, algumas disponibilizam apenas um conjunto de dados. A Tabela 2,
oferece uma sintese dessa variedade de disponibilidade de dados.

Tabela 2. Conjuntos de dados disponiveis nas Universidades

Conjunto de dados disponivel Resultado
Quantidade média de conjuntos de dado publicados 24
Maior quantidade de conjunto de dados publicados 224
Menor quantidade de conjunto de dados publicados 1

Apesar do Brasil possuir 68 Universidades Federais, ha uma pouca
disponibilidade de dados. Atualmente, das instituicdes analisadas, mais de 30 tém
conjuntos de dados, mas, apenas a Universidade Federal do Mato Grosso, encontra-se
com maior disponibilidade, com 224 conjuntos de dados publicados. Com relacdo aos
institutos federais de ensino, a Tabela 3 apresenta como estas instituicdes estdo
disponibilizando os dados abertos.

Tabela 3. Abordagem de publicacao dos dados nos Institutos

Publicacao dos dados Quantidade
Nao foram encontrados dados abertos 1
Possuiam portal proprio para disponibilizagdo dos dados abertos 30
Possuiam portal proprio para disponibilizagdo dos dados abertos, porém, 2

estava fora do ar nos dias consultados

Disponibilizavam seus dados pelo portal de dados abertos do governo 11
federal
Disponibilizavam seus dados pelo portal de dados abertos do governo 8

federal e seu proprio portal

Disponibilizam separadamente grupos de dados abertos em seus portais 18

Similar as universidades, muitos institutos enfrentam desafios na
disponibilizagdo de dados abertos, incluindo a publicagdo de apenas um conjunto
limitado de informagdes, como evidenciado na Tabela 4. Esses desafios sdao indicativos



de questdes comuns relacionadas a transparéncia de dados que afetam tanto as
instituigdes de ensino superior quanto os institutos, ressaltando a necessidade de
melhorias nessa drea em ambas as esferas académicas.

Tabela 4. Conjuntos de dados disponiveis nos Institutos

Conjunto de dados disponivel Resultado
Quantidade média de conjuntos de dados publicados 20
Maior quantidade de conjunto de dados publicados 93
Menor quantidade de conjunto de dados publicados 1

A maior média de publicagdo de dados ¢ do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA) contando que cada instituto tem um dado
publicado com mais de 30 conjuntos de dados enviados. Tanto esses dados dos institutos
e universidades ainda podem ser revisados e estudados mais adiante.

3.2. Seleciao dos conjuntos de dados

A selecdo dos dados abertos que serdo utilizados nas préximas etapas foi feita
através da identificacdo, categorizacdo e tabulacdo dessas informacdes extraidas por
categoria nos portais dessas institui¢des académicas. Apds a andlise dos portais de dados
abertos, identificaram-se as seguintes categorias mais comuns: cursos, departamentos,
docentes, discentes, monografias, grupos de pesquisa, projetos de pesquisa e centros.
Essas categorias oferecem detalhes abrangentes sobre as atividades académicas e de
pesquisa das institui¢des. A tabulacdo indicou também quais sites estavam disponiveis,
tornando-as adequadas para a criacdo de dados conectados. Em 2023, o percentual de
dados abertos extraidos foi determinado com base na quantidade de dados em cada
categoria conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Dados abertos de instituicoes académicas.

Os dados extraidos revelam que varias instituicoes académicas no Brasil,
disponibilizam informac¢des em formato de dados abertos, mas a disponibilidade varia
por categoria, com destaque para Cursos, Docentes e Discentes. Esses dados podem ser
acessados por meio do Portal Brasileiro de Dados Abertos, de uma ferramenta de



visualizagdo da CGU, Painel de monitoramento de dados abertos e no portal proprio da
instituic¢ao.

Os formatos mais comuns para acessar esses sdo JSON, CSV, ODS e
HTML/PDF para diciondrios de dados. No entanto, alguns dados ndo estavam
disponiveis ou estavam desatualizados. A andlise ressalta a importancia da publicacio
de dados abertos pelas institui¢des académicas para atender a requisitos legais e permitir
sua reutilizagdo. Em vdrias universidades e institutos, a pesquisa de dados relacionados
a professores, alunos e outros conjuntos de informagdes revelou que alguns desses
dados ndo puderam ser localizados. Os conjuntos de dados mais comuns encontrados
sdo detalhados na Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade por conjunto de dados e tipo instituicao académica

Conjunto de dados Universidades Institutos Total

Curso 27 30 57
Docente 30 22 52
Discente 31 19 50
Departamento 9 10 19

Centro 5 2 7
Grupo de pesquisa 15 10 25
Projeto de pesquisa 24 25 49

Monografia 3 3 6
Total 265

Na andlise de agosto de 2023, foram identificados 265 conjuntos de dados de
vérias instituicdes. Cada conjunto foi avaliado quanto a data de criacdo, ultima
atualizacdo, URLs da péagina e dos dados, formato dos dados e atributos disponiveis.
Esses conjuntos de dados sdao os dados disponibilizados por cada instituicdo, que
incluem informagdes sobre servidores, estudantes, projetos de pesquisa, despesas e
or¢camentos e outros. Eles sdo indexados pelo portal brasileiro de Dados Abertos e pelo
proprio portal da instituicdo, cada conjunto de dados tem suas préprias informacdes, por
exemplo, o curso tem informag¢des como nome, campus, tipo de curso, departamento,
unidade, informagdes essas que foram importantes para saber a quantidade de dados
abertos que as institui¢des académicas disponibilizam que foi fundamental para criacdao
da ontologia. Esses dados sdo essenciais para acompanhar a disponibilidade e a
relevancia das informacdes fornecidas pelas institui¢des, promovendo a transparéncia e
o uso eficaz dos dados abertos.

4.3. Elaboracao e reuso de vocabularios

Como destacado na metodologia, para alcancar as cinco estrelas os dados devem
se conectar, sempre que possivel, a outros dados e vocabuldrios ja existentes
[BERNERS-LEE, 2006]. Dessa maneira, um dos resultados esperados neste trabalho ¢ a
identificacdo dos vocabuldrios ja existentes que seria suficiente para representar os
dados extraidos das cole¢des de dados. Com reuso de vocabulério, o resultado de dados
conectados se deu a partir do relacionamento de classes e propriedades dos vocabulérios
como FOAF (Friend of a friend), DC (Dublin Core) e Schema.org. Além disso, o CCSO



foi comparado com os vocabularios (AIISO) Academic Institution Internal Structure
Ontology e Academic Institution Internal Structure Ontology Roles (AIISO Roles), para
a transformacgdo desses dados. Assim, (CCSO) Curriculum Course Syllabus Ontology,
associado também ao Schema.org, possibilitou a criacdo da ontologia e quanto a
elaboracdo do vocabuldrio para a criacdo da ontologia, podemos citar a criagdo de dados
conectados para institui¢cdes académicas. Em [COSTA et al., 2020], foi apresentado um
modelo para criacdo e transformacgdo desses dados que estd sendo ampliada e discutida
neste projeto.

A ontologia elaborada teve como base o reuso dos dados abertos extraidos de
cada categoria, conforme mostrado na subtépico colecdes de dados, pesquisa essa
realizada no decorrer do projeto, que tem como base modelo de dados conectados para
informacdo académica de instituicdes publicas brasileiras. Além disso, a ontologia
desenvolvida ndo apenas demonstra uma abordagem inovadora para a representacdo de
informacdes académicas de institui¢des publicas brasileiras, mas também oferece um
potencial significativo para aprimoramentos e expansOes futuras. A flexibilidade
inerente ao modelo de dados conectados permite a incorporagdo de novos atributos,
relacionamentos e fontes de dados, garantindo que a ontologia possa se adaptar as
evolucdes do ambiente académico e as demandas em constante mudancga.
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Discente
ceso:Student
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Curso
ccso:ProgramOfStudy
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Figura 2. Uma extensao do vocabulario CCSO

O esquema de ontologia apresentado na Figura 2, descreve uma estrutura
taxondmica para organizacdes. No entanto, o vocabuldrio utilizado foi o CCSO
(Curriculum Course Syllabus Ontology) para definir a relacdo entre cada classe e
propriedade da organizagdo, a definicdo completa pode ser acessada no endereco
eletronico®. Essa ontologia define os seguintes relacionamentos para dados conectados
conforme a Tabela 6.

2 https://lambdageo.github.io/ccso-dbacademic/



Tabela 6. Relacionamento para vocabulario CCSO

Relacionamento da Ontologia
Classes: Research Group®, Research Group®, Research ProjectC.
Propriedades:
hasLeader: (Tem lider), | hasCoordinator: (Tem | providedBy: (Fornecido
faz o relacionamento entre | Coordenador), estabelece | por), representa um
uma entidade e wuma |uma relagdo entre uma |programa  de estudo
Organizagao. entidade e outra entidade | fornecido por uma
que representa o | instituigdo.
coordenador.
memberOf: membro de | enrolledIn: representa | worksFor: representa
algo. discente matriculado no [ docente que trabalha no
curso. departamento.
dc:creator: representa o | dc:contributor: dc:publisher: representa
criador da monografia. representa o contribuidor [ uma entidade responsavel
da monografia. por  disponibilizar o
recurso como uma
monografia.
belongsTo: representa a departamento e centro pertence a instituicao.

Com o uso do CCSO esse relacionamento ¢ feito entre as categorias analisadas
com suas classes e propriedade, docente, discente, departamento, centro e universidade,
fazendo o ligamento entre os dados. Podemos ampliar os resultados, para definir cada
atributo das categorias em dados conectados. Dessa forma, a estrutura complementar da
ontologia proposta neste projeto e iniciada por Costa et al.(2020) pode ser encontrada
no repositorio GitHub®. Onde esta relacionada com a cole¢do de dados, fazendo assim
uma proposta para os dados conectados das instituicdes publicas brasileiras elaborando
mais triplas. Ao expandir a quantidade de triplas, ¢ possivel criar relagdes mais
complexas entre os dados, aumentando a capacidade de inferéncia e analise semantica.
Vale também lembrar que a integracdo e a disponibilizacdo desses dados provenientes
de instituigdes publicas brasileiras tém ganhado crescente importancia na era da
informagdo. A proposta de estabelecer uma cole¢do de dados conectados visa nao
apenas centralizar informagdes, mas também promover a interoperabilidade e a
reutilizacdo desses dados para diversos fins. Essa iniciativa pode ser efetivada por meio
da adocao de padrdes abertos e estruturas semanticas, como o uso da tecnologia Linked
Data e da modelagem em RDF (Resource Description Framework), recomendadas pelo
World Wide Web Consortium (W3C).

5. Consideracoes Finais

Os resultados deste trabalho incluiu uma andlise de todos os dados abertos das
instituicdes académicas brasileiras além do vocabuldrio desenvolvido como uma
extensao ao vocabuldrio CCSO. A pesquisa abrangeu institui¢des sob a Lei de Acesso a
Informacao (LAI), a Instru¢do Normativa SLTI n® 4/2012 e o Decreto 8.777/2016, que

? https://lambdageo.github.io/projects/dbacademic/modelagem/



exigiam a criacdo de Planos de Dados Abertos (PDA). Observou-se que todas as
instituicdes possuem PDAs, mas muitas enfrentam problemas de disponibilidade e
atualizacdo de dados em seus portais.

O objetivo principal do trabalho foi alcangado e a extensdo proposta foi
publicada e utilizada em um trabalho recentemente publicado. O vocabulario estendido
foi capaz de representar as principais propriedades e relacdo entre as 8 principais
colecdes de dados utilizadas neste trabalho. Esse vocabulério estd disponivel no GitHub
e poderd ser utilizado e revisado em trabalhos futuros. Além do objetivo principal, este
trabalho foi capaz de demonstrar que mesmo atendendo o Decreto 8.777/2016, ainda é
necessario um avango maior na dire¢do de politicas para o uso e avaliagcdo dos dados
abertos atualmente disponiveis por estas instituicoes.
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