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Abstract. Addressing urgent social and environmental challenges requires so-
lid research grounded in reliable data. In Brazil, despite the abundance of pu-
blic data available online, fragmentation, inconsistent standards, and limited
interoperability hinder effective research and policymaking. To overcome these
challenges, we present BRAZIL DATA COMMONS — a platform that unifies
Brazilian datasets under a common semantic framework. By leveraging global
ontologies and interoperable standards, BRAZIL DATA COMMONS enables the
discovery, integration, and visualization of data across domains, situating Bra-
zilian data in a global context. With intuitive interfaces and flexible data access,
the platform democratizes data use and supports informed decision-making.

Resumo. Enfrentar desafios sociais e ambientais urgentes exige pesquisas
solidas baseadas em dados confidveis. No Brasil, apesar da abundancia de
dados publicos disponiveis online, sua fragmentacdo, padroes inconsistentes e
baixa interoperabilidade dificultam a pesquisa e a formulacdo de politicas efica-
zes. Para superar esses desafios, apresentamos o BRAZIL DATA COMMONS —
uma plataforma que unifica conjuntos de dados brasileiros sob um arcabougo
semdntico comum. Utilizando ontologias globais e padrées interoperdveis, o
BRAZIL DATA COMMONS facilita a descoberta, integragdo e visualiza¢do de
dados de diferentes dominios, colocando o Brasil em um contexto internacional.
Com interfaces intuitivas e acesso flexivel aos dados, a plataforma democratiza
o uso de dados e promove decisoes informadas.

1. Introducao

Abordar desafios sociais, econdmicos e ambientais urgentes no mundo moderno requer
pesquisas solidas que, por sua vez, dependem crucialmente do acesso a dados confidveis e
de alta qualidade [Herrera and Kapur 2007]]. Embora uma abundancia de dados publicos
esteja disponivel online, particularmente no Brasil, o grande volume e a fragmentacao
dessas informacdes frequentemente dificultam sua descoberta, integracdo e uso eficaz
[Shikida et al. 2021, [Passos 2022]].

Embora diversas iniciativas tenham buscado mitigar os desafios da unificacio e
organizacdo de dados publicos [Dang et al. 2023], elas diferem fundamentalmente da
proposta apresentada neste estudo. Plataformas governamentais frequentemente ope-
ram como catdlogos de dados [Governo Federal do Brasil 2025]], sem reduzir significa-
tivamente as tarefas demoradas de preparacdo e padronizacao [Press 2016], o que impde



barreiras para usudrios sem expertise técnica antes de viabilizar pesquisas sofisticadas
[da Cruz Martins et al. 2013]. Além disso, os portais e repositorios de dados ptblicos
atualmente disponiveis tendem a ser estruturados como bancos de dados monoliticos
[Freitas et al. 2023, Base dos Dados 20235]], carecendo de padrdes consistentes, ofere-
cendo metadados limitados e concentrando-se predominantemente em um tnico dominio,
o que dificulta a integracdo eficiente de dados entre diferentes 4reas. Iniciativas interna-
cionais [Eurostat 2025, World Bank 2025]], por sua vez, costumam disponibilizar dados
apenas em nivel nacional, com alto grau de agregacao, o que restringe analises detalhadas
em contextos regionais e setoriais. Vale ressaltar, por fim, que fontes de dados abertos
nao costumam promover, de forma aberta e consistente, um formato unificado de dados e,
ao dependerem de identificadores especificos, tornam ainda mais complexos os esforcos
para consolidar fontes de dados dispersas.

Para lidar com essas limitacdes, apresentamos 0 BRAZIL DATA COMMONS, dis-
ponivel em https://brazildatacommons.com.br, uma plataforma que organiza uma ampla
gama de conjuntos de dados publicos brasileiros—abrangendo desde indicadores soci-
oecondmicos até estatisticas ambientais—e os integra em um sistema unificado, agre-
gando um valioso nivel de interoperabilidade aos dados publicos. Ao coletar, processar
e disponibilizar dados por meio de esquemas padronizados e interfaces de programacgao
de aplicacdes (APIs), qualquer pessoa com conexdo a Internet pode interagir facilmente
com informagdes de alta qualidade sobre o Brasil por meio de interfaces grificas intuiti-
vas ou até mesmo ter acesso a conjuntos de dados inteiros com habilidades minimas de
programacao.

Embora o BRAZIL DATA COMMONS esteja firmemente ancorado no contexto bra-
sileiro, ele também se baseia nos principios fundamentais do ecossistema global do DATA
COMMONS [Guha et al. 2023]]. Ao adotar uma estrutura semantica consistente e utili-
zar ontologias reconhecidas globalmente—endossadas por importantes ferramentas de
indexacdo, como Googleﬂ Microsofﬂ Pinteresﬂ Yandexﬂ e adotadas por mais de 45
milhdes de websites [Schema.org 2025]]—o BRAZIL DATA COMMONS transforma dados
publicos previamente fragmentados em um recurso coeso e interoperavel, o que favorece
sua gestdo e andlise. Além disso, ao integrar-se ao ecossistema global de DATA COM-
MONS, o BRAZIL DATA COMMONS se beneficia da rede colaborativa de APIs como um
todo e permite que os usudrios contextualizem os dados brasileiros em um panorama in-
ternacional, ajudando a reduzir a lacuna de pesquisa que existe entre os paises do Sul
Global devido ao acesso limitado a informacao [Blicharska et al. 2017]].

Por meio de interfaces amigdveis, mecanismos de consulta simplificados e
visualizagdes prontas para uso, a plataforma democratiza ainda mais o acesso € a andlise
de dados, capacitando pesquisadores, formuladores de politicas e entusiastas a extrair
insights significativos e tomar decisdes embasadas em dados. Neste artigo, discutimos
como o BRAZIL DATA COMMONS tem potencial para transformar informacdes dispersas
em um recurso coeso e acessivel, essencial para compreender desafios atuais enfrentados
pelo Brasil.
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O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na proxima secao,
apresentamos a arquitetura do BRAZIL DATA COMMONS. Em seguida, descrevemos
exemplos de andlises que podem ser realizadas com a plataforma proposta, incluindo
consideragdes éticas e limitacdes dos dados. Por fim, apresentamos uma demonstragao
do BRAZIL DATA COMMONS, concluimos o estudo e discutimos dire¢des para trabalhos
futuros.

2. Brazil Data Commons

Em vez de funcionar como um grande repositdrio centralizado, o DATA COMMONS se
manifesta como uma rede distribuida e interoperavel de APIs [Guha et al. 2023]]. No cen-
tro de sua arquitetura estd um conjunto de esquemas bem definidos — um superconjunto do
Schema.org [Guha et al. 2016] — que descrevem entidades, propriedades e relacdes entre
os dados. Esses esquemas atuam como um “vocabulério compartilhado”, garantindo que
dados de diferentes fontes possam ser combinados e referenciados de forma coerente por
qualquer API da rede, mesmo que tenham sido construidos de maneiras completamente
distintas. Essa integracao resulta em um grafo de conhecimento: um conjunto de nds e
arestas que representam entidades (como paises, estados, cidades) e suas propriedades
(populacdo, drea, indice de desenvolvimento humano - IDH).

Vale destacar que o0 DATA COMMONS se baseia no principio de Referéncia por
Descricdo [Guha and Gupta 2015[], o que significa que, em vez de identificadores ar-
bitrarios, sdo utilizadas descri¢des semanticas claras e padronizadas. Por exemplo, em vez
de um simples “ID 1234” para um local, a referéncia é feita por meio de uma descrigdao
que esclarece qual entidade estd sendo referida (por exemplo, “A cidade de Manaus no
Brasil”). Essa abordagem semantica facilita a compreensao humana e elimina a necessi-
dade de que diferentes fontes de dados compartilhem os mesmos identificadores.
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Figura 1. Arquitetura do BRAZIL DATA COMMONS.

O BRAZIL DATA COMMONS possui uma arquitetura modular que integra com-
ponentes personalizados a infraestrutura basica da rede. O sistema € composto por
elementos-chave, conforme ilustrado na Figura|l; o NGINXE], que roteia requisi¢des ex-
ternas para os servidores internos; o Web Server, responsével pela interface do usuério; o
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NL Server, que possibilita consultas em linguagem natural; e o componente de integracao
(“Mixer”), que vai além da simples integracdo de dados, operando como um servidor
REST API que conecta o repositério de dados aos usudrios finais. Por meio dessa API, a
interface Web do BRAZIL DATA COMMONS acessa e exibe dados integrados, a0 mesmo
tempo em que fornece aos clientes externos uma interface padronizada para acesso pro-
gramatico direto ao sistema.

Diferentemente da implementacao padrao do DATA COMMONS, que depende for-
temente de servicos em nuvem, o repositorio de dados, que contém um sistema de ar-
quivos e um banco de dados, foi especificamente adaptado para operar em ambientes
computacionais locais. Essa adaptacao permite que institui¢des implantem e mantenham
suas proprias instancias do sistema sem dependéncias de infraestrutura em nuvem. Ali-
mentado por um pipeline de integracdo de dados - ETL, a principal funcdo do repositorio
de dados € armazenar arquivos-fonte obtidos de portais e bancos de dados governamen-
tais. Esses arquivos sdo processados para aderirem estritamente a padroniza¢ao proposta
pelo DATA COMMONS, garantindo a compatibilidade entre os dados e as ferramentas
disponiveis na rede — como visualizacOes graficas geradas dinamicamente. O banco de
dados, construido a partir das informag¢des do repositorio, é otimizado para atualizacdes
incrementais, reduzindo custos computacionais e operacionais a cada ciclo de atualizagio.
Isso melhora a usabilidade do pipeline e incentiva contribui¢cdes de multiplas fontes.

Essa arquitetura permite que 0 BRAZIL DATA COMMONS mantenha sua autono-
mia na gestao dos dados nacionais, a0 mesmo tempo em que se beneficia da infraestrutura
da rede como um todo, incentivando o desenvolvimento de estudos nacionais e tornando
os dados brasileiros acessiveis para pesquisas em nivel globa]ﬁ

3. Demonstracao da Plataforma

Nas Figuras[2(a)| 2(b) e [2(c) apresentamos capturas de tela da interface Web do BRAZIL
DATA COMMONS. A Figura mostra a pagina inicial da plataforma, onde os usudrios
podem, entre outras opcoes, acessar as principais ferramentas clicando no menu suspenso
“Explore”, como o explorador de locais e as ferramentas de visualizagdo gréfica.

A Figura 2(b)|ilustra um cendrio em que o usudrio seleciona a opgao “Scatter Plot
Explorer”. Apds ser direcionado para um novo painel, o usudrio insere o nome de um local
—um pais, um municipio ou qualquer outra area administrativa definida por cada regido—
para visualizar os conjuntos de dados disponiveis. Em seguida, o usudrio seleciona o nivel
de agregacdo no menu suspenso a esquerda para definir como a distribuicao dos dados sera
exibida. Por fim, escolhe duas varidveis estatisticas, uma para o €ixo X e outra para o €ixo
y, no lado direito da interface. Neste exemplo, vemos “Taxa de Fecundidade Total” vs.
“Mulheres Empregadas” entre todos os estados brasileiros, com o ponto representando o
estado de Alagoas destacado.

A Figura mostra um mapa, outra ferramenta de visualizacdo grafica. O uso
do “Map Explorer” é semelhante ao do “Scatter Plot Explorer”, com a diferenca crucial
de que apenas uma varidvel estatistica pode ser selecionada por vez. Neste exemplo, a
varidvel apresentada é a “Expectativa de Vida ao Nascer” para cidades no Brasil. Por
fim, ambas as ferramentas de visualizacdo oferecem opcoes adicionais de personalizagio,

%0 repositério da plataforma estd disponivel em: https:/github.com/iscris/data-commons-brasil.
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Figura 2. Capturas de tela do BRAzIL DATA COMMONS: (a) Pagina inicial; (b) Exem-
plo de visualizagao grafica — Scatter plot: “Taxa de Fecundidade Total” vs.
“Mulheres Empregadas” entre todos os estados brasileiros, e (c) Exemplo

de visualizacao grafica — Map: “Expectativa de Vida ao Nascer’para cida-
des no Brasil.



como trocar variaveis entre os eixos, visualizar dados com dimensoes territoriais e adici-
onar rotulos aos pontos, entre outras. Uma demonstragdo da plataforma BRAZIL DATA
COMMONS pode ser acessada em: https://youtu.be/cbHIzOPqilQ.

4. Exemplos de Uso dos Dados e Limitacoes

Esta secdo apresenta alguns estudos de caso potenciais que podem ser realizados com o0s
dados disponiveis no BRAZIL DATA COMMONS, os quais podem ser relacionados aos
dados disponiveis no DATA COMMONS global, assim como consideragdes éticas e as
possiveis limitagdes envolvidas no uso desses dados.

4.1. Analises Descritivas Basicas

Uma possivel drea de estudo € investigar a evolugdo recente da renda mensal do trabalho
no Brasil. A andlise basica permite observar como os saldrios estao evoluindo no pais e
identificar periodos de crescimento acelerado ou de estagnacdo. A linha do tempo que
ilustra a pagina principal do site mostra o impacto da pandemia de Covid-19 no aumento
da renda dos trabalhadores brasileiros.

4.2. Analise Espacial em Nivel Local

Os dados coletados, ao contrdrio de outras iniciativas, possuem informagdes em nivel
municipal no Brasil. O projeto contém informagdes sobre a expectativa de vida ao nascer
para todas as 5.500 localidades brasileiras. A expectativa de vida € uma medida interes-
sante de desenvolvimento social e econdmico, permitindo identificar diferencas regionais
de forma mais ampla.

4.3. Visualizacao e Comparacao de Dados

O projeto fornece dados para o Brasil, mas também € possivel acessar informagdes se-
melhantes para diferentes paises. Uma drea de interesse é comparar a evolucao do nivel
educacional no Brasil com a de outros paises desenvolvidos e em desenvolvimento ao
longo do tempo.

4.4. Comparacao Internacional

Os dados brasileiros disponibilizados no BRAZIL DATA COMMONS permitem
comparagOes internacionais com informacgdes de outros paises que ja fazem parte do
DATA COMMONS. Conduzimos uma comparagdo entre diferentes paises em relacdo a
média de anos de escolaridade e observamos que o Brasil estd atrds tanto de economias
desenvolvidas quanto de economias em desenvolvimento.

4.5. Uso Etico dos Dados e Limitacoes

Por fim, o BRAZIL DATA COMMONS disponibiliza os dados em sua forma original, sem
quaisquer corre¢des ou ajustes. Ha esforcos na literatura que apontam as limitacdes de
certos conjuntos de dados brasileiros [Shikida et al. 2021]], mas que também indicam me-
lhorias nesses dados ao longo do tempo. Por exemplo, os dados de mortalidade — tanto
gerais quanto por causa — sao conhecidos por suas limita¢des, como erros na declaragao
de idade, sub-registro de 6bitos, entre outros. Os dados de natalidade também podem
apresentar problemas de registro e erros semelhantes. Os usudrios do nosso sistema de-
vem estar cientes dessas limitacdes dos dados e empregar métodos adequados de avaliagdo
e corre¢ao, quando necessario.
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5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Ao fornecer uma plataforma unificada e interoperavel para acessar e comparar conjun-
tos de dados publicos brasileiros, 0 BRAZIL DATA COMMONS da um passo significativo
rumo a democratizag¢do da pesquisa baseada em dados e da tomada de decisdes no Brasil,
o que favorece pesquisas no contexto de sistemas colaborativos. A integracdo de diver-
sas fontes de dados em um arcabouco semantico consistente estd alinhada com padrdes e
melhores praticas globais, enriquecendo o ecossistema internacional de dados. Por meio
de interfaces intuitivas, APIs acessiveis e adesao aos principios de dados abertos, a plata-
forma incentiva uma participacdo mais ampla da comunidade, promovendo uma cultura
de alfabetizacdo em dados e formulacdo de politicas baseadas em evidéncias.

Olhando para o futuro, vislumbramos duas 4reas principais de desenvolvimento.
Primeiro, a arquitetura da plataforma serd expandida para suportar contribuicdes de co-
laboradores externos, convidando pesquisadores, desenvolvedores e especialistas de di-
versas dreas a enriquecer e refinar tanto os dados quanto os esquemas subjacentes. Ao
adotar um modelo participativo, 0 BRAZIL DATA COMMONS busca ampliar a diversidade
e profundidade dos conjuntos de dados disponiveis, melhorar sua qualidade e garantir a
relevancia da plataforma ao longo do tempo.

Segundo, a medida que a plataforma amadurece e acumula uma vasta quantidade
de informagdes, ela possibilita andlises mais complexas. Pesquisadores poderdao apro-
fundar investigacGes sobre questdes criticas na interse¢do entre transparéncia e privaci-
dade, explorando o equilibrio ideal entre iniciativas de dados abertos e a prote¢do de
informacdes sensiveis. Da mesma forma, o crescente volume de conjuntos de dados in-
tegrados fomenta pesquisas sobre temas como equidade, deteccao de vieses e medidas
tedricas da informacao, que podem orientar uma melhor governanga de dados e enrique-
cer metodologias de ci€ncias sociais quantitativas.

Em suma, o BRAZIL DATA COMMONS representa uma base essencial para traba-
lhos futuros, com potencial para evoluir em um ecossistema colaborativo dinamico que
apoie usos mais aprofundados, responsdveis e impactantes dos dados publicos brasileiros.
No entanto, os usudrios devem estar cientes de que a qualidade dos dados varia signifi-
cativamente entre as fontes, tornando essencial a avaliagc@o criteriosa antes do uso e da
publicacdo de estudos baseados nesses dados. Novas fontes de dados abrem uma infini-
dade de oportunidades para compreender mudangas sociais € econdmicas, mas métodos
analiticos tradicionais ainda sao necessarios [Breen and Feehan 2024].

De maneira geral, o exemplo do Brasil pode ser util para outros paises do Sul
Global. Investimentos em fontes publicas de dados acessiveis sdao fundamentais para
promover o desenvolvimento em todas as dreas. Além disso, o aumento do nimero de
usudrios de dados por meio do DATA COMMONS pode também contribuir para a melhoria
da qualidade dos dados administrativos.
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