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Abstract. This article discusses a method for capturing and sharing open
educational data in an educational institution via an Data Extraction,
Transformation and Loading process, aimed at publishing quality open data in
a format suitable for consumption by both software agents and humans. In
addition to the proposed method, an application was implemented using the
open source tool Kettle, validating the method with a real dataset.

Resumo. Este artigo discute sobre um método para captura e
compartilhamento de dados abertos educacionais em uma instituicdo de
ensino, a UFMT, via um processo de Extragdo, Transformagdo e Carga de
dados, visando a publicagdo de dados abertos de qualidade em um formato
apropriado para consumo tanto por agentes de software como humanos. Além
do método proposto, uma aplicagdo foi implementada utilizando a ferramenta
de codigo aberto Kettle, validando o método com um conjunto de dados reais.

1. Introducao

Mais do que a midia convencional, as TICs (Tecnologia da Informag¢ao e Comunicacao)
e a internet tém contribuido para o acesso mais rapido e integral as informacoes
publicas. Segundo Aratijo e Souza [2011, p. 2], “as TICs promoveram uma revolucao
nos meios de informacao, construindo uma nova relagao entre governo e cidaddos. Esta
nova relacdio deu origem ao chamado Governo Eletronico, que possibilita uma
administracdao publica mais acessivel, eficiente, democratica e transparente”.

No Brasil o acesso aos dados publicos é um direito garantido pela Lei de Acesso
a Informacgdao [BRASIL, 2011], que alterou o paradigma do Estado na posicao de dono
das informacdes e tornou regra a cultura do acesso e fez aumentar a demanda por
procedimentos para desburocratizar e garantir o acesso as informacOes de natureza
publica [GONCALVES; GAMA, 2018].

Desse contexto surge o conceito de dados abertos, assim definido pela Open
Knowledge Brasil [2020, n.p.]: “[...] dados que podem ser livremente usados,
reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa e sujeitos, no maximo, a exigéncia de



atribuicdo da fonte e compartilhamento pelas mesmas regras”. Quando disponibilizados
gratuitamente por entidades publicas sdao denominados dados abertos governamentais.
No ambiente educacional recebem o nome de dados abertos educacionais — DAE.

Apesar da importdncia ao livre acesso a informacdo, estudos apontam a
existéncia de uma transparéncia incompleta e desigual entre as esferas de governo e
ainda voltada para atender as exigéncias da lei [COELHO et al., 2018]. De forma
complementar, Maciel [2008, p. 5] adverte da “caréncia de solucdes eficientes,
efetivamente disponiveis e inovadoras para alavancar a participacdo popularf...]”. Neste
sentido, disponibilizar dados abertos educacionais €é salutar para as institui¢oes e para a
sociedade.

Tomando as evidéncias dos estudos mencionados, o presente trabalho propde um
processo automatizado, por meio de um método replicavel, para prover o acesso a
informacgdes educacionais no contexto de uma instituicdo de ensino superior (IES), a
Universidade Federal de Mato Grosso, via um processo de ETL (Extragdo,
Transformacao e Carga de dados, do inglés Extract - Transform - Load).

2. Bases téoricas

Deseja-se com a fundamentacdo deste capitulo buscar referéncias de solucdes para
geracdo, representacao e publicacio de dados abertos governamentais no cenario
nacional. Para o alcance do objetivo os estudos de Penteado [2020] e de Penteado et al.
[2019¢c; 2019b] vém a referéncia e inspiracdo para a realizagdo deste trabalho,
respectivamente quanto a metodologia para a geracdo dos dados com uso de ontologia e
vocabulérios para o contexto educacional, o modelo de referéncia para dados abertos
educacionais em nivel macro e o metaprocesso para a transformacdao de dados
educacionais em dados conectados. Tais propostas inspiraram a constru¢dao do método e
o modelo de dados aqui empregado, evitando a necessidade da definicdio de uma
ontologia prépria. A proposta de Penteado [2020] foi a principal referéncia para este
trabalho porque apresenta um modelo completo de infraestrutura para publicacdo de
dados abertos governamentais conectados de qualidade e um metaprocesso composto
por cinco fases: especificacdo, modelagem, conversdo, publicacdo e exploracdo
[PENTEADO; BITTENCOURT;I SOTANI, 2019b]. Em trabalho mais recente sobre o
tema, foi adicionada uma sexta fase: manutencao [PENTEADO; MALDONADO;
ISOTANTI, 2021].

Para orquestrar o processo para geracao e publicacdio de dados abertos
governamentais temos a abordagem ETL (extrair, transformar e carregar os dados). A
abordagem ETL, conduzindo o workflow de geracao e publicacdo dos dados abertos
conectados foi encontrada em estudos da Universidade Federal do Rio de Janeiro
[SILVA, 2018] e do Instituto Militar de Engenharia [SILVEIRA, 2021]. Em ambos os
casos, a ferramenta Kettle da PENTAHO foi utilizada para implementar o fluxo de
publicacdo. Sdo caracteristicas positivas do Kettle: ser codigo aberto, possuir uma
comunidade de usuéarios consolidada e documentacao e principalmente por dispor de
extensoes (ou plugins) para trabalhar com dados abertos conectados [SILVEIRA, 2021;
SILVA, 2018].

3. Método proposto

O método, composto por trés fases de manipulacdo dos dados: extracdao (fase 1),



transformacao (fase 2) e carga (fase 3), busca resolver o problema de minerar os dados
publicos da instituicdo, transformando-os em dados abertos educacionais de qualidade
no formato RDF, de forma a deixa-los prontos para publicacdo, seguindo um
metaprocesso (ou um workflow) na abordagem ETL.

O método leva em consideracdo aspectos como a fonte dos dados, processo de
extracdo e principalmente a transformacao dos dados submetidos ao longo do processo.
Essa transformacdo inclui o enriquecimento semantico por meio do mapeamento dos
dados publicos brutos para seus termos e ontologias, com o objetivo de agregar mais
informagdes e assim criar um contexto ou significado ao dado. A transformagao também
inclui o processo de triplificacdo dos dados (sujeito, predicado e objeto) e a conversao
para o formato RDF, planeando a publicagdo em um catalogo de dados abertos. Na
Figura 1 encontra-se a representacao do método por fase:

o Dados abertos educacionais (em
Dados publicos brutos formato RDF)
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g Arquivos  formate  RDF
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=L y nriguecimento  semantico em um catdlogo de dados
Arguivos {csyxls) dos dados. Aplicacio do abertos.
” modelo para representacdo
N i 0 Triplificacéo dos dados.
FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 1. Arquitetura do método

A abordagem ETL foi a escolhida levando-se em consideracao os seguintes
aspectos: facilidade e rapidez de desenvolvimento devido aos componentes visuais
parametrizaveis (poupando a escrita de c6digo), possibilidade de utilizar extensdes ou
plugins ampliando os recursos disponiveis para trabalhar com os dados durante o fluxo
e disponibilidade de ferramentas de cddigo aberto e gratuitas para uso.

O método proposto é composto por passos ou instrucoes para a mineracao e
transformacao de dados abertos brutos em DAE, visando a aplicacdo do método em um
processo de ETL (Figura 2).
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Figura 2. Esquema geral do método

O Quadro 1 resume o método, mostrando as informagoes e o esperado para cada
fase do processo, consoante aspectos técnicos (como o0s recursos tecnologicos de cada
fase) indispensaveis a aplicacao desktop em ETL, a ser apresentada na sequéncia:

Fases Objetivo Descrigdo da fase Entrada Saida Aspectos técnicos Ferramenta
Com a abordagem e as ferramentas
Conjuntode | ETL é possivel extrair dados de um
dados publico | banco de dados relacional com uma Kettle

brutos consulta SQL ou ler os dados de

arquivos ou APIs (json)

A transformagéo dos dados é
realizada pelo plugin ETLALOD+ do
Arquivos RDF Kettle. Nesta fase o modelo para

Minerar os dados brutos de | Na fase de extragao os dados plblicos brutos
dominio publicos no banco de vindos de diversas fontes possiveis da API's, BD,
dados, arquivos ou nas instituicao serao extraidos para posterior uso e| Arquivos
nuvens (API) enriquecimento

Extract

Conjunto

Os dados brutos devem ser mapeados com de dados

Enriquecer os dados

2 [Transform ¢ i base em modelos de referéncias, ontologias e b enriguecidos representacao dos dados sera ETEI;E(IS]W
semanticamente metadados, agregando valor semantico pbliut‘;s semanticamente aplicado aos dados brutos,
juntamente com a triplicacéo
(arquivos RDF)
Os dados estao prontos para serem
Dados .
disponivels para carregadosl no lcalta\ogo de gados
Gerar dados abertos Nesta fase os dados estdo prontos (em rtaca abertos da instituicao através das
3 | Load | governamentais prontos para formato RDF) para a publicagdo em um Grafo RDF ecxé):sjéaons)e chamadas aos servigos (API) de CKAN
publicacdo catélogo de dados abertos catalo o) da insercao do catalogo. Apds
-alaiogo carregados estao prontos para
instituicao

consulta publica

Quadro 1. Resumo do método

4. Utilizacao do método: aplicacao Desktop em ETL

Esta secdo detalha a demonstracdo do método com um exemplo real, fazendo uso da
abordagem proposta pelo método. Para testar a viabilidade do método, uma versao
funcional de uma aplicacdo sera implementada com o Pentaho Data Integration ou
Kettle. Duas sao as grandes vantagens das ferramentas de ETL: a programacao visual e
0s componentes parametrizaveis representados por icones, ou seja, o uso de uma
interface grafica para a criacdao de aplicagGes, aliado ao conceito de fluxo de trabalho,
com os dados percorrendo um curso da entrada (componentes de input) até a saida
(output), passando por transformagdes durante o processo.

O centro da solugdo/aplicacdo é o plugin ETL4LOD+ para o Kettle. O
ETL4LOD+ é um framework filho (ou uma extensdo) do ETL4LOD, desenvolvido pelo
Grupo de Engenharia do Conhecimento - GRECO da UFRJ e fazia parte de uma
plataforma maior denominada LinkedDataBR, que tem por objetivo propor novas
solucoes para limpeza e transformacao (triplificacdo) de dados no contexto de dados
abertos conectados (SILVA, 2018). O plugin permite o tratamento, a triplificacdo e a
publicagdo de dados conectados (SILVA, 2018) que contenham recursos para a geragao



de triplas RDF (SILVEIRA, 2021).

Agora que algumas caracteristicas da ferramenta ETL foram apresentadas, tem
inicio a explicacdio do método na pratica, com o desenvolvimento da aplicacao,
conforme as etapas propostas:

Etapa 1.1 - Definir os dados publicos para abertura: usualmente uma IES possui
diversos sistemas cujos dados estdao distribuidos em diversas bases de dados, possuindo
dados publicos juntos com informacées confidenciais. Nesta etapa sdo selecionados os
dados publicos para extracdo destas diversas fontes possiveis. Vamos utilizar como
exemplo indicadores educacionais, tais como o quantitativo de estudantes da pos-
graduacdo em mobilidade, quantitativo de diplomas emitidos por ano ou o quantitativo
de estudantes matriculados.

Etapa 1.2 - Definir a estratégia para extracdo: definicdo da forma de extrair os
dados de acordo com o tipo da fonte de dados (exemplos: banco de dados, planilhas,
oriundos de uma api etc). Os conjuntos de dados selecionados neste trabalho estdo
armazenados em um banco de dados relacional. A estratégia de extracdo consiste em
consultas SQL (SQL queries).

Etapa 1.3 - Implementar os componentes de entrada: apos identificadas as fontes
e os dados selecionados, o préximo passo é implementar os componentes de entrada da
ferramenta ETL. A diversidade dos componentes de input disponiveis nas ferramentas
de ETL possibilitam um leque de opcdes para a extracao dos dados, permitindo minerar
dados de arquivos texto, csv, json, diversos banco de dados, entre outros. Na Figura 3,
encontram-se o transformation de extracdo e os componentes de input (com destaque
para o Table Input com a consulta SQL).
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Figura 3. Extracdo dos dados no Kettle

Etapa 2.1 - Definir as ontologias: na fase 2 inicia-se o processo de
enriquecimento e transformacdo. Sdo selecionadas as ontologias para representagao e
anotacdao semantica dos dados originais (Quadro 2).



Ontologia Descricdo Prefixo
Ontologia usada como fonte de dados de defini-

Dbpedia c8o de classes dbo:<http://dbpedia.org/ontology/>
Ontologia adotada para as propriedades (des-
Dublin Core |creve artefatos digitais) dcterms:<http:/purl.org/dc/terms/>

Time Ontology |Ontologia para descrever intervalos de tempo  [time:<https://www.w3.o0rg/TR/owl-time/>

Quadro 2. Ontologias

Etapa 2.2 — Definir os modelos para representacdao dos dados: nesta etapa os
dados sdao modelados conforme os modelos de representacao determinados, com o uso
do modelo em RDF para exprimir a definicdo dos dados por meio de um conjunto de
triplas, com o sujeito (relacdao chamada predicado) e o n6 objeto (sujeito, predicado,
objeto) (ver Figura 4).

VALOR
(500)

dbovalue

UNIDADE
( Alunos )

dbo:Units_of_measurement

determs:title

DESCRIGAO
( Alunos da Graduacdo Ativos )

determs:creator PERIODO ‘

(20211)

FONTE
(SIGA)

Figura 4. Modelo péra representacao dos dados

Etapa 2.3 - Mapeamento das entidades: o mapeamento consiste em fazer as
correspondéncias entre os campos vindos do banco de dados (e da fase de extracdo) e os
termos correlatos das ontologias. O Quadro 3 apresenta o resultado da etapa.

Campo do arquivo |Propriedade (Vocabulario) Tipo do Dado
fonte dcterms:creator String

periodo time:Interval Integer

local dbo:locationOf String

indicador rdf:type Recurso (ou sujeito)
valor dbo:value Integer

unidade dbo:Units_of _measurement |String

descricao dcterms:title String

Quadro 3. Mapeamento entre campos e termos

Etapa 2.4 — Definir URI: foi adotado o padrdo do catdlogo de dados abertos
CKAN, com a ferramenta criando uma URL em http tinica para cada conjunto de dados
publicados. Vejamos este exemplo de URL gerada pelo CKAN (Figura 5):



Universidade Federal de Mato Grosso

- Portal de Dados Abertos

dados.ufmt.br

Conjuntos de dados ~ Grupos ~ Sobre

# Organizagdes = UFMT = TOTAL DE REGISTROS DE .. Quantidade de registros de ...

Quantidade de registros de Certificados de ...
| URL: https://dados.ufmt.br/dataset/5b281731-8801-43b9-ad89-062c047737ef/resource/3e5e719e-8423-4ad4-8425-a16841d2abb7/download/ |
Certificados de extenséo impressos de 2001 a 2019 e certificados de extens&o online 2018 a 2020
8 Explorador de Dados
X Fullscreen <> Embutir

@ Esta visio de recurso no estd disponivel no momento. Clique aqul para saber mals

@ Baixar recurso

Informagdes Adicionais

campo

Quantidace de ...

valor

Licenga Licenca ndo especificada Ultima atualizacio 26/Aq0sto/2020

Figura 5. URL gerada pelo CKAN

Etapa 2.5 — Implementar os componentes de transformacgdo: nesta etapa sao
utilizados os componentes do plugin ETL4LOD para mapear (Data e Object Property
Mapping) e converter os dados para RDF (NTriple Generator). O plugin permite o
enriquecimento semantico com o uso das ontologias e a triplificacdo do modelo para
RDF. A Figura 6 apresenta os componentes de transformacgao.

]

e Edtar View Action Tools Ajuda
D BEER €~
B View|2 Design JobMetodoETL (3 1Extracao _[3¥ 2Transtormacao £\ 3 3Carga
wg- DO 005 a8 B [10x

by
¥ Data Property Mapping
B
Text file input o ok | [Concelr
» 7
~ (2
@ »— Sparql Update Output
i ~ —M
oy Object Property Mapping  NTriple Generator- > 5
e ]
@
%) EN XML output
A &
g Text file output
n
1o

Figura 6. Componentes do ETL4LOD

Etapa 3.1 - Definir o catdlogo de dados abertos: para que os DAEs gerados nas
etapas anteriores sejam publicados. A publicacdo depende da infraestrutura tecnologica
da instituicdo e o CKAN foi a ferramenta de catalogacao selecionada.

Etapa 3.2 — Definir os métodos de carga: para a carga dos dados utilizam-se os
recursos de saida (output) do Kettle. Entre as possibilidades de saida da ferramenta
temos arquivos JSON, CSV, XML etc ou insercdo direta no banco de dados. Para o
exemplo, a abordagem selecionada foi a chamada a API do CKAN via o componente
CKAN DataStore Upload ou um script em python rodado via Kettle.

Etapa 3.3 — Implementar os componentes de carga: o componente de saida



CKAN DataStore Upload permite fazer upload dos dados direto para o catalogo via API
e, com a alteracao dos parametros, torna facil a adaptacdo da saida para outros catalogos
hospedados em servidores diferentes. A Figura 7 apresenta a configuracdo do
componente.
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Figura 7. CKAN DataStore Upload

Etapa 3.4 — Liberar os dados para acesso: ap6s a carga no catalogo, os dados
abertos estdo prontos para consulta publica no portal da instituicio, com metadados

(Figura 8, item B) e URL de identificacdo unica gerada durante o processo (Figura 8,
item A).
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Figura 8. DAE publicados

Este capitulo descreveu o desenvolvimento da aplicacao, demonstrando os
passos seguidos no método proposto. As ferramentas de ETL disponiveis na atualidade
oferecem um leque de opcdes e meios para extrair e transformar dados. Com poucas
alteracGes nos componentes e em seus parametros, é possivel expandir ou moldar a
solucdo para o cenario de cada instituicdo, a exemplo de aspectos técnicos, como a
realidade dos servidores e da infraestrutura e os referentes as ontologias e termos de
cada universidade. Existe também um ganho de tempo na construcdo da solucao
proporcionados pelos componentes graficos do Kettle, dispensando a escrita de cddigos
de programacao e logicas proprias.

As Figuras 9 e 10 representam respectivamente o processo de modelagem (do
modelo conceitual para a representacdo em tripla RDF) e a transformacdo dos dados
durante o processo ETL, finalizando com os dados abertos gerados publicados no
catdlogo de dados abertos acrescidos de metadados e com a URL de identificacdo tnica
(item E):
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Figura 10. Transformacao dos dados durante processo

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve por objetivo a proposicao de um método para produzir e
disponibilizar de forma automatizada dados abertos educacionais, visando o
desenvolvimento de uma solucdo inovadora, apresentando um processo automatizado
para a produgao de DAE via um processo ETL.

Os objetivos do trabalho foram alcancados com a proposta de um método para
captura e compartilhamento de dados abertos e sua comprovagao através da solugao em
ETL que produziu dados 4 estrelas (disponivel na web com licenca aberta, em formato
estruturado e aberto, legivel por maquina e com URI para identificacdo dos dados)
[BERNERS-LEE, 2006] ao final do processo.

Como principais contribui¢es temos os seguintes resultados:



e Proposicdo do método original para captura e compartilhamento de dados
abertos utilizando uma abordagem ETL, disponibilizando um processo
replicavel e escalavel. O método é composto por uma representacao grafica e
uma tabela com a explicacdo de cada fase do método e as descri¢cdes sobre as
principais atividades.

e Desenvolvimento da aplicacdo desktop para instanciar o método, com a
utilizacdo de ferramentas de codigo aberto como o CKAN, Kettle e o plugin
ETL4LOD.

e Realizacdo da demonstracao do método com um exemplo real comprovando a
viabilidade pratica do método, com a utilizacgdio de um conjunto de dados
verdadeiros para a producado e publicacdao de dados abertos.

Durante o desenvolvimento do projeto algumas limitacdes foram observadas. A
primeira delas foi a utilizacdo apenas do modelo de dados para representar indicadores
educacionais. Na educacdo superior existe uma infinidade de dados abertos passiveis de
publicacdo, a solucdo proposta limitou-se apenas aos indicadores educacionais. Outra
caracteristica limitante do método é o publico-alvo. O projeto é voltado para uma equipe
de desenvolvimento, gerando dependéncia de analistas de sistemas com conhecimento
nas ferramentas de ETL e de toda a infraestrutura para instalacao e configuracao do
ambiente necessario para rodar o Kettle e 0o CKAN. A aplicacao foi experimentada com
um conjunto de dados pequenos, futuramente, a solucao deve ser testada com outros
volumes de dados oriundos de planilhas ou servigos web.

Como trabalho futuro fica o desafio de potencializar o alcance dos dados abertos
adicionando conex6es com outros dados, criando dados abertos conectados ao final do
processo, elevando para 5 estrelas os DAE disponibilizados. No dominio da
infraestrutura tecnolégica sugere-se a configuracio de um servidor SPARQL que
permita a hospedagem e consulta de dados no formato RDF como, por exemplo, os
servidores Apache Jena ou Virtuoso.
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