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Abstract. This work emphasizes the application of the Dublin Core (DC) stan-
dard to facilitate the retrieval, sharing, information extraction, and metric anal-
ysis of Brazilian governmental data sources. A total of 31 useful metadata
elements were identified, analyzed, selected, and specified for the cataloging
and interoperability of datasets. These elements were divided into two levels of
granularity: general and specific. Unlike related works, this proposal extends
11 standard DC elements with 20 additional descriptors specific to the context
of metadata from Brazilian governmental data sources and compares current
metadata management tools.

Resumo. Este trabalho enfatiza a aplica¢do do padrdo Dublin Core visando
facilitar consulta, compartilhamento, bem como extracdo de informacoes e
andlise de métricas de fontes de dados governamentais brasileiras. Foram iden-
tificados, analisados, selecionados e especificados 31 elementos de metadados
liteis para catalogagdo e interoperabilidade de conjuntos de dados. Estes el-
ementos foram divididos em dois niveis de granularidade: geral e especifica.
Diferente de trabalhos relacionados, esta proposta estende 11 elementos padrdo
DC com mais 20 descritores especificos para aplica¢do no contexto de metada-
dos de fontes de dados governamentais brasileiras e compara ferramentas de
gerenciamento de metadados atuais.

1. Introducao

A crescente disponibilidade de fontes de dados governamentais abertos no Brasil repre-
senta uma oportunidade unica para a andlise de dados e auxilio na tomada de decisdes por
orgaos publicos. Entretanto, a falta de padronizacgado e gestao eficiente de seus metadados
pode limitar seu potencial. Neste contexto, o projeto Céos', uma iniciativa em parceria
com o Ministério Publico, visa combater a corrup¢ao em licitagdes utilizando inteligéncia
artificial, e enfrenta esses desafios na gestdo de seus conjuntos de dados. O projeto lida
com um grande volume de dados oriundos de diversos 6rgaos de controle e fiscalizacao,
sendo assim necessario catalogar seus metadados de forma eficiente para permitir, por
exemplo, andlises de proveniéncia e qualidade dos dados coletados.

A efetiva aplicagdo de um padrdo de metadados facilita a uniformidade e a inter-
operabilidade, permitindo uma gestdo eficaz dos dados, pois define um conjunto de dire-
trizes predefinidas que ditam sua estrutura e formato, garantindo consisténcia na descri¢ao

Yhttps://ceos.ufsc.br/
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e gerenciamento dos dados. No contexto deste trabalho, o padrao Dublin Core (DC) foi
escolhido pela sua simplicidade e ampla adocdo [Core 2024]. Entretanto, € crucial inves-
tigar sua adequacgdo ao contexto especifico de dados governamentais brasileiros.

Desta forma, esse trabalho apresenta uma proposta de catalogagao de metadados
de fontes de dados governamentais brasileiras baseada no padrao DC, ou seja, uma pro-
posta de extensdo do DC com elementos especificos do dominio governamental. Esta
proposta contribui para o desenvolvimento de uma solucao de gestdo de metadados den-
tro do projeto Céos, solucdo esta que esteja disponivel a comunidade em geral e forneca
insights valiosos sobre dados em contextos governamentais, impulsionando a inovagao, a
transparéncia e a participagdo cidada.

O artigo estd organizado em mais 4 secdes. A Secdo 2 discute trabalhos rela-
cionados. A Secdo 3 apresenta a proposta e a Se¢ao 4 analisa ferramentas de gestao de
metadados. Por fim, a Secdo 5 € dedicada a conclusao.

2. Trabalhos Relacionados

No Brasil, o Comité Executivo de Governo Eletronico (CEGE) definiu um padrio de
metadados [CEGE 2014] derivado dos 15 elementos do DC mais 5 elementos para o
dominio governamental brasileiro. No entanto, esse padrao serve para descrever re-
cursos informacionais e servicos especificos disponiveis na Internet. O trabalho de
[Maali et al. 2010], por sua vez, avalia a disponibilidade e confiabilidade de 7 catdlogos
de metadados de dominio governamental de 5 paises com base em testes de integri-
dade e consisténcia. A partir desta avaliacdo, os autores propdem um vocabuldrio para
a catalogagdo de metadados derivado de vocabularios existentes, como o DC.

Ainda no contexto de trabalhos que consideram o padrio DC, o trabalho de
[da Silva et al. 2019] propde uma comparacdo do DCMES (DC Metadata Element Set),
do DCTERMS (DC Terms) e do DCAP (DC Application Profile) com o objetivo de se-
lecionar descritores DC que melhor atendem as necessidades de um projeto de pesquisa.
A escolha foi pelos descritores DCTERMS, que foram considerados na extensao de uma
ferramenta que captura descritores de metadados e pontua cada um deles. O trabalho de
[Koshman 2010] apresenta uma descri¢ao adaptada de elementos base do DC com foco
em conjuntos de dados. Ele também propde um modelo que aprimora a recuperacio e
visualiza¢do de conjuntos de dados, promovendo um contexto de metadados, com foco
em parametrizar e comparar informagdes de conjuntos de dados.

Por fim, o trabalho de [Alasem 2009] propde um processo para definicdo de
metadados governamentais voltado a alguns paises membros da Commonwealth. Ele é
dividido em 4 fases: (i) estabelecimento de um grupo de trabalho de metadados; (ii)
identificac@o de requisitos dos provedores de recursos governamentais, necessidades dos
usudrios e recursos governamentais a serem descritos por metadados; (iii) estudo de Web-
sites governamentais e; (iv) determinacdo dos elementos de metadados apropriados.

Diferente desses trabalhos relacionados, esta proposta estende o padrao DC com
20 descritores adicionais que caracterizam fontes de dados quanto a qualidade, disponi-
bilidade, modelos heterogéneos, versionamento, integragdo e proveniéncia. A Unica pro-
posta que também lida com dados governamentais brasileiros (CEGE) define padrdes de
metadados para fontes de dados especificas. Além disso, esta proposta compara ferra-
mentas de catalogacao de metadados atuais.
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3. Proposta

O projeto Céos manipula diversas fontes de dados de 6rgdos governamentais difer-
entes. O DC foi escolhido por apresentar uma semantica de facil entendimento
quando comparado com outros modelos de catalogacao de metadados, como o MARC21
[Alves and Souza 2007], além de contar com a ISO 15836-1:2017 [Alasem 2009], sendo
assim um padrdo internacional mantido pela Dublin Core Metadata Initiative (DCMI).
Dentre os principios da DCMI, destacam-se a neutralidade e o foco interdisciplinar,
garantindo que os padrdes de metadados sejam acessiveis e adaptdveis a diferentes
propésitos e tecnologias [DCMI 2024].

O DC possui 15 elementos basicos de descricio de metadados [DCMI 2024]
[Weibel 1995] e este trabalho considerou 11 deles. Entretanto, para suprir as necessidades
do dominio de fontes de dados governamentais no cendrio brasileiro, apos uma anélise de
diversas fontes de dados consideradas pelo projeto, 20 elementos foram definidos (em
negrito na Figura 1), resultando em 31 elementos, conforme ilustra a Figura 1.

Granularidade Granularidade Granularidade  Granularidade Granularidade  Granularidade
Elementos Catalogados Conjunto de Dados Tabela Elementos Catalogados Conjunto de Dados Tabela Elementos Catalogados Conjunto de Dados Tabela

Versdo X X Formato X X Data de Criagao X
Direitos X X Tamanho X X Data de Modificagdo X X
Modelo de Dados X X Referéncias X Criador X
Identificador X X Colunas X Fonte X
Contribuidor X Amostra de Dados X Licenca X
Titulo X Data de Submiss&o X X Utilizador X X
Resumo X X Completude X X Repositdrios de Cédigo X
Tema X X Limitacdes X X Féruns de Discussdo X
Relacdo X X Validade X X Confiabilidade X X
Tratamento de dados X Periodicidade de % X Dados Semelhantes de X
ausentes Atualizagdo Outras Fontes
Ferramentas de Analise X
Figure 1. Elementos X Granularidade — Fonte: Do autor.

Os elementos propostos estdo classificados em 2 niveis de granularidade (es-
pecifica ou geral) conforme a sua ocorréncia mais frequente em um desses niveis nas
fontes de dados do dominio. Esses niveis consideram as fontes de dados (ou conjuntos de
dados) como sendo bancos de dados (BDs) relacionais. A granularidade especifica é a
catalogacdo de metadados para tabelas relacionais especificas, como or¢amentos publicos,
licitagdes, contratos e receitas tributdrias que pertencem a um conjunto de dados. A gran-
ularidade geral é o conjunto de dados (uma ou mais tabelas) oriundo de 6rgaos gov-
ernamentais, como dados de portais de transparéncia de um municipio ou o IBGE. Os
elementos sao detalhados nas secdes a seguir.

3.1. Elementos de ambas as Granularidades

O elemento Versao considera que um recurso pode ser versionado. Ele permite a ras-
treabilidade de modificacdes que ocorreram em ambos. Ele possui granularidade dupla
(conjunto de dados e tabela), pois os conjuntos de dados e tabelas estdo em constante
atualizacdo. O elemento Direitos descreve os direitos de acesso sobre um recurso. Ele
permite 0 mapeamento de equipes que podem usufruir de um determinado conjunto de
dados ou tabela. Ele possui granularidade dupla, pois o projeto conta com varios times de
pesquisa e times podem utilizar dados de tabelas diferentes do mesmo conjunto de dados.
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O elemento Modelo de Dados detalha a forma de persisténcia dos dados, como BD rela-
cional, documento ou grafo. Ele estabelece o0 modelo de dados utilizado para o recurso.
Ele possui dupla granularidade pois as informac¢des do conjunto de dados como um todo
ou de tabelas s@o persistidas em um certo modelo de dados.

O elemento Identificador identifica formalmente um recurso. Ele permite evitar
qualquer ambiguidade relacionado aos nomes das tabelas e conjuntos de dados. Ele possui
as duas granularidades, pois o projeto possui muitas tabelas em cada conjunto de dados,
e varios dos mesmos. O descritor Resumo prové uma descri¢do breve sobre o contetudo
do recurso. Ele possui granularidade dupla, pois é importante ter informagdes mais de-
talhadas sobre tabelas e conjuntos de dados. Ainda, o descritor Tema indica o tema do
recurso. Ele permite refinar as informacgdes do conjunto de dados e tabelas em grupos
padroes. Ele possui granularidade dupla, pois os conjuntos de dados e tabelas possuem
caracteristicas que podem ser englobadas em termos semelhantes. O descritor Relacao
mostra sobre relacionamentos entre recursos. Ele permite identificar a relacao entre con-
juntos de dados, tabelas, e entre conjuntos de dados e tabelas, por isso a necessidade de
granularidade dupla.

O elemento Data de submissao indica a data de insercao do recurso no BD. Ele
permite avaliar caracteristicas temporais do conjunto de dados ou tabela. Ele possui gran-
ularidade dupla, pois ambas sdo inseridas em um banco de dados. O elemento Data de
modificacao indica a ultima data em que o recurso foi modificado. Ele permite avaliar
caracteristicas temporais do conjunto de dados ou tabela. Ele possui granularidade dupla,
pois tabelas precisam ser atualizadas constantemente e, por conseguinte, os conjuntos de
dados também.

O elemento Formato indica o formato do recurso. Ele possui granularidade dupla,
pois conjuntos de dados e tabelas podem ter formatos de arquivos diferentes. O elemento
Tamanho indica o tamanho do recurso. Ele permite conhecer o tamanho do conjunto de
dados ou Tabela. Por esse motivo possui granularidade dupla.

O elemento Completude mostra a porcentagem de preenchimento geral dos cam-
pos em relacdo aos nulos. Ele permite insights sobre a qualidade dos dados. Ele pos-
sui granularidade dupla, pois as tabelas podem ter campos nulos, e por conseguinte os
conjuntos de dados podem possuir tabelas com campos nulos. O elemento Validade in-
dica a validade de um recurso, relacionado a diferenca entre a periodicidade e a data de
modificacio do recurso. Ele permite saber se os dados de uma tabela sio confidveis di-
ante a atualidade dos mesmos. Ele possui granularidade dupla, pois uma tabela fora da
validade implica em um conjunto de dados fora da validade. Ainda, o elemento Peri-
odicidade de Atualizacao indica o ciclo de tempo que o recurso precisa ser atualizado.
Ele permite a constante atualiza¢do de um recurso, influenciando na sua confiabilidade.
Ele possui granularidade dupla, pois as tabelas precisam estar em constante atualizagao,
devido a novas etapas de tratamento e insercao de dados e, por conseguinte, 0s conjuntos
de dados que possuem essas tabelas também.

O descritor Limitagoes mostra qualquer limitacdo que um recurso possa ter. Ele
permite que as equipes saibam das restricdes de um recurso e possam trabalhar nelas.
Ele possui granularidade dupla, pois conjuntos de dados e tabelas podem apresentar
limitagdes. O descritor Utilizador indica as equipes que utilizam o recurso nas linhas
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de pesquisas. Ele permite a identificacdo de equipes relacionadas a um recurso a fim de
tirar ddvidas, estabelecer um possivel contato mais pessoal e mapear as mesmas. Ele
possui granularidade dupla, pois as equipes podem trabalhar com os conjuntos de dados,
tabelas ou ambos.

Por fim, o elemento Confiabilidade informa o grau de confiabilidade do recurso.
Ele possui granularidade dupla, pois as tabelas podem ter certo grau de confianga e, por
conseguinte, os conjuntos de dados também.

3.2. Elementos de Granularidade Conjunto de Dados

O elemento Contribuidor indica o 6rgao que disponibiliza o conjunto de dados. Ele per-
tence apenas aos conjuntos de dados. O elemento Titulo é o titulo do conjunto de dados.
Ele permite identificar o mesmo de forma textual. Ele possui granularidade geral, pois
ha necessidade de descrever textualmente o conjunto de dados, uma vez que as tabelas ja
possuem um nome que as definem.

O descritor Criador mostra o criador do conjunto de dados. Ele permite saber
a pessoa ou departamento responsavel pela criagdo do conjunto de dados. O descritor
Fonte mostra a origem do conjunto de dados. Ele permite localizar geograficamente onde
o conjunto de dados foi coletado. Por esse motivo possui granularidade geral. O descritor
Licenca mostra a licenga que rege o uso do conjunto de dados. Ele permite identificar
licencgas especificas de uso. Por esse motivo possui granularidade geral.

O elemento Férum de Discussao contém o link para o forum de dividas sobre o
conjunto de dados. Ele permite um canal centralizado onde as equipes podem se comu-
nicar e resolver incertezas sobre um conjunto de dados. Ele possui granularidade geral,
pois engloba dividas referentes ao conjunto de dado e seu conteido. Por fim, o descritor
Dados Semelhantes de Outras Fontes indica outras fontes com os mesmos dados. Ele
permite identificar outros conjuntos de dados que contenham os mesmos dados, porém
com uma confiabilidade melhor, por exemplo. Ele possui granularidade geral, pois um
mesmo dado pode estar presente em diferentes conjuntos de dados.

3.3. Elementos de Granularidade Tabela

O descritor Tratamento de Dados Ausentes indica algoritmos utilizados para tratar os
dados. Ele permite que as equipes possam saber como o tratamento foi realizado. Ele
possui granularidade especifica, pois muitos dos dados de uma tabela nem sempre estdao
em um mesmo padrdo, sendo necessario um tratamento prévio anterior ao seu uso.

O elemento Referéncias indica o tipo de documento que descreve as colunas de
uma tabela. Ele permite referenciar o dicionério de dados, o que garante um melhor en-
tendimento da tabela. Ele possui granularidade especifica, pois diz respeito a descri¢ao
de colunas de uma tabela. Ja o descritor Colunas mostra as colunas pertencentes a uma
tabela. Ele permite identificar que tipo de informacoes a tabela contém. Ele possui gran-
ularidade especifica, pois conjuntos de dados ndo possuem colunas. O descritor Amostra
de Dados mostra como o preenchimento das colunas de uma tabela € feito. Ele permite
enxergar como os dados s@o dispostos em uma coluna e o tipo deles.

O descritor Ferramentas de Analise mostra os links das ferramentas e métodos
utilizados. Ele permite a centralizacdo das informacOes referentes as ferramentas de
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andlise. Ele possui granularidade especifica, pois se refere a ferramentas e métodos rel-
ativos a tabelas e seus dados. O elemento Repositério de Codigo é onde todos os algo-
ritmos e codigos referentes a uma tabela estardo. Ele permite a centralizacdo e o com-
partilhamento de informagdes sobre o projeto de forma eficaz. Ele possui granularidade
especifica, pois sdo informagdes relacionadas a dados de tabelas.

Por fim, o elemento Data de criacao permite avaliar caracteristicas temporais da
tabela. Ele possui granularidade especifica, pois muitos conjuntos de dados sdo antigos e
o conhecimento dessa informagao nao esta disponivel.

4. Analise de Ferramentas de Gestao de Metadados

Este trabalho analisou e comparou 2 ferramentas populares de cédigo aberto: OpenMeta-
data* e DataHub®. Para determinar a mais adequada ao Projeto Céos, foram utilizadas
pequenas amostras de dados governamentais. Os principais critérios para escolha da fer-
ramenta incluiram flexibilidade na aplicagc@o dos elementos selecionados, integra¢do com
ferramentas de dados, documentacdo detalhada, qualidade dos dados, recursos colabora-
tivos e suporte da comunidade.

A OpenMetadata se destacou pela flexibilidade e documentagao, pois a DataHub
apresentou obstaculos devido a documentacgdo insuficiente. As funcionalidades de anélise
de qualidade de dados do OpenMetadata se mostraram superiores, provendo métricas
como estatisticas descritivas, distribuicdo de valores, integridade dos dados e deteccdo de
anomalias. Recursos colaborativos como registro de agdes e designacdo de tarefas com
uma interface amigdvel também foram grandes diferencias dela.

5. Conclusao

Este trabalho apresenta uma proposta de definicdo de metadados no ambito de dados
governamentais e a aplicabilidade de um padrao de metadados para a catalogacao de con-
juntos de dados neste dominio. O propésito é facilitar o compartilhamento, organizacao,
extragdo de informacdes e métricas relevantes ao Projeto Céos. A pesquisa inicial levou
em consideragcdo uma série de diferentes padroes de metadados e decidiu por adotar o DC,
que € reconhecido e bastante aplicado como padrado para representacao de metadados.

Os resultados parciais até o momento indicam que a aplicacdo do DC é satisfatéria
para a catalogacdo de metadados de conjuntos de dados governamentais no dominio
desejado. A utilizagdo desse padrdo e a adocao de elementos especificos disponibiliza
informagdes relevantes sobre os dados, facilita a compreensao dos metadados por difer-
entes usudrios e permite a interoperabilidade entre os grupos e instituicdes envolvidas no
projeto. Em termos técnico-cientificos, a contribui¢ao desta pesquisa € auxiliar significa-
tivamente processos de integracdo e andlise de dados de diferentes fontes.

Entretanto, cabe ressaltar que, como esta pesquisa encontra-se em estdgio inicial,
os elementos selecionados devem ainda ser avaliados para novos tipos de conjuntos de
dados governamentais que venham a ser inseridos no projeto, considerando a diversidade
de informacgdes e estruturas dos dados existentes no dominio.

Zhttps://open-metadata.org/
3https://datahubproject.io/
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