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Abstract. The Semantic Web allows data semantics to be explicitly described
for humans and machines. Data transparency requires the structured publica-
tion of data for other systems. Open and interconnected data made available on
the Web without copyright restrictions is key to achieving transparency mecha-
nisms. However, often data to be published by organizations is found in many
isolated systems that do not interact with each other. In this article, we propose a
framework to enable the publication of open interconnected data, starting from
several data sources for transparency. The study context is in a public univer-
sity in Brazil where data of different nature need to become available to users of
different profiles.

Resumo. A Web Semantica permite que a semdntica dos dados seja descrita
explicitamente para humanos e mdquinas. Transparéncia de dados requer a
publicacdo estruturada dos dados para outros sistemas. Dados abertos inter-
conectados que sdo disponibilizados na Web sem restrigoes de “copyright” sdo
a chave para atingirmos mecanismos de transparéncia. Mas muitas vezes os
dados a serem publicados pela organizagdo se encontram em diversos sistemas
isolados. Neste artigo, propomos um framework para possibilitar a publicacdo
de dados interconectados abertos, partindo de diversas fontes de dados visando
a transparéncia. O contexto de estudo é em uma universidade puiblica onde
dados de natureza distinta necessitam ser disponibilizados aos usudrios de di-
ferentes perfis.

1. Introducao

A Web tem evoluido de documentos em hipertexto conectados para conceitos e da-
dos interconectados que possibilitam integracdo de dados heterogéneos entre multiplos
sistemas de informacdo. Como evolugdo natural da Web, a Web Semantica investiga
métodos visando a modelagem e descricao de dados com defini¢des semanticas associa-
das [Berners-Lee 2001]. Nesse contexto, o conceito de Linked Data define uma série de
principios e técnicas para a publicacdo e o acesso de dados estruturados em repositorios
Web [Wood 2014]. O principal objetivo € possibilitar a interligacdo de diversas fontes de
dados e alavancar o uso e andlise de dados.

Transparéncia refere-se a noc¢ao de tornar puiblico informagdes de interesse da so-
ciedade tornando visivel informa¢ao a um ou mais interessados [Engiel 2015]. A Web se



tornou um ambiente propicio para a publicacdo e consumo de dados abertos para promo-
ver transparéncia. Atualmente ha diversos modelos de dados e principios para a criacio e
disponibiliza¢do de dados abertos [Dadzie 2011].

Muitas iniciativas visando a transparéncia de dados publicos e governamentais tém
adotado a Web como plataforma de compartilhamento. Essas iniciativas tém incentivado
a disponibilizacido de dados abertos com o propdsito de tornar o acesso aos dados sem
restri¢Oes e transparentes [Janev 2012]. Esse movimento € principalmente observado com
dados governamentais ou dados de pesquisa para permitir que a populacdo ou outros
usudrios interessados tenham acesso transparente aos fatos das instituicdes e acompanhe
a mesma conforme seus interesses.

No entanto, usualmente diferentes sistemas computacionais definem seus proprios
modelo de dados heterogéneos em diversificados formatos, criando sérias dificulda-
des para a interoperabilidade e entendimento do significado dos dados por humanos e
maquinas [Bizer 2009]. Esta pesquisa aborda a problemadtica de publicar dados abertos
e semanticamente descritos com tecnologias da Web Semaéntica a partir de diversas fon-
tes de dados. Os desafios envolvem o entendimento de modelo de dados de diferentes
sistemas que codificam dados completamente distintos, de modo que seja possivel enten-
der o significado dos mesmos. O contexto pratico de dados em universidade publica se
caracteriza com sistemas computacionais dessa natureza.

Embora a literatura tenha abordado infraestruturas e aplicagdes para a publicacio
de dados interconectados abertos [Wood 2014], € necessario estudar técnicas que permi-
tam estabelecer um processo desde a origem até a publicacdo, considerando a atualizac¢ao
dos dados periodicamente na Web. Isso envolve a criagdo de modelos para a descri¢dao
semantica e métodos para a geracao e transformacgdo automatica de dados de um modelo
para outro. Adicionalmente, os desafios envolvem a criagdo de enderecos de identifica¢ao
unicos e a criacdo automadtica de mapeamentos explicitos com conjunto de dados exis-
tentes. Em particular, mecanismos de atualizacdo dos dados publicados precisam ser
estudados para permitir consisténcia ao longo do tempo.

Este artigo investiga conceitos e técnicas para a publicagdo e atualizacdo de dados
interconectados abertos com semantica interpretdvel pela maquina. Propomos um fra-
mework computacional, nomeado de “LODCamp”, que permite gerar e atualizar dados
interconectados para disponibilizar repositorios de dados estruturados e semanticamente
descritos na Web visando a transparéncia de dados na universidade. O framework explora
tecnologias da Web Semantica como RDF(s) e linguagens de descricao de ontologias
OWL.

A metodologia de pesquisa envolve diversos passos iniciando-se pela revisdo de-
talhada da literatura com o objetivo de entender os estudos e técnicas existentes. Isso
também envolve uma anélise minuciosa de infraestrutura e aplicagdes no contexto desta
proposta. Em seguida, estudamos técnicas e modelos para a publicacdo e integracdo de
dados abertos na Web Semantica.

Com base nesse contexto, € como nossa principal contribuicdo definimos um fra-
mework original para a publicacao de dados abertos interconectados. Exploramos dados
de uma universidade publica, a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) em
Campinas, Sao Paulo, para entender os desafios e prospectar solu¢des. Transparéncia €



relevante para a universidade e 6rgdos governamentais, € poucos trabalhos exploram tec-
nologias da Web Semantica para publicacdo de dados abertos nesse contexto, sendo esta
a principal motivagdo para a condugdo dessa investigagao.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira: A secdo 2 apresenta
os conceitos fundamentais e trabalhos relacionados. A sec¢do 3 descreve nosso framework,
enquanto a secdo 4 discute os resultados obtidos. A se¢do 5 finaliza o artigo com as
consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

O formato heterogéneo de dados publicados na Web dificulta a interpretacao desses dados
e a ligacdo com outros conjuntos de dados disponiveis. Como meio de mitigar esse pro-
blema, propostas t€ém definido modelos de dados e técnicas que permitam a publicacio e
acesso a dados interconectados um com outros [Bizer 2009].

O modelo RDF baseia-se em identificar elemento de dados por meio de URI’s,
como identificadores tnicos para os dados na Web, e descreve a relacdo entre dados via
outras URI’s. Essas sdo as chamadas triplas RDF (Resouce Description Framework), em
que se tem-se um sujeito, € um objeto que sdo ligados por um predicado. Com base
no modelo de dados RDF, a proposta de “Linked Data” (dados ligados) [Bizer 2009]
visa definir um conjunto de técnicas para a publicacdo de dados na Web, combinando
e interligando diversos formatos e interfaces padrdoes com diversas fontes de diferentes
localidades.

Berners-Lee et al. [Berners-Lee 2001] definiu um conjunto de principios para a
publicacdo de dados abertos na Web. Os principios envolvem o uso de URIs para acesso
global aos dados, uso de formatos nao proprietdrios para a descricao dos dados, e sublinha
arelevancia da conexdo entre elementos de dados distintos. De fato, o principal beneficio
¢ haver ligacdes explicitas e semanticamente definidas entre elementos de dados de ma-
neira global, abertamente disponiveis na Web. Dadzie & Rowe [Dadzie 2011] discutiram
os principios de Linked Data na Web em grande escala e apontaram o grande interesse
despertado pelas grandes empresas e entidades governamentais.

A semantica formalmente descrita e interpretavel por maquina € obtida através
do uso de artefatos como ontologias. Essas codificam o conhecimento interpretavel por
computador [Breitman 2007], tornando explicito para miquinas a semantica dos dados,
que, por sua vez, facilita sua exploragcdo nessa direcao.

Janev et al. [Janev 2012] discutiram a evolu¢do de dados abertos governamen-
tais ao publico em geral. Esse trabalho fez a extracdo de dados de mais de 100 servi-
dores da Sérvia (antiga Iugosldvia) usando como ferramentas modelos RDFs e lingua-
gem SPARQL!, uma linguagem da Web Semantica que permite efetuar consultas em
bases RDF. Nesse projeto, obteve-se a extracao de precos, contas governamentais, usos
de informagdes e tecnologias, assim também como atividades no geral realizadas pelo
governo. Os autores concluiram que o modelo RDF trouxe beneficios para a publicacdes
de dados nesse estudo de caso, permitindo uma grande quantidade de informacdo ser
organizada e publicada de maneira interoperavel na Web.

Thttps://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/



Batista et al. [Batista 2013] argumentaram sobre a expansao da web semantica e
usos das tecnologias RDF e OWL com Linked Data para divulgacao dos dados. Apresen-
taram um estudo de caso sobre a publicacdo de dados abertos sobre os artigos do Simpdsio
Brasileiro de Banco de Dados. Definiram ontologias para a publica¢do do conjunto de da-
dos permitiram a consulta aos mesmos via a linguagem SPARQL.

Bohm et al. [Bohm 2012] desenvolveram um sistema para coleta e
disponibiliza¢do de dados abertos governamentais em larga escala. O sistema com inter-
face Web permite usudrios acessarem os dados e criar questdes sobre politicos e fundos
governamentais. As respostas sao procuradas com base nos dados coletados e disponibili-
zados via formato RDF. Ainda nesse contexto, Moraeset al. apresentaram uma arquitetura
para publicacdo e andlise visual de dados interconectados usando padrdao RDF visando
aprimorar a gestao de dados na saude publica.

KeBler & Kauppinen [Kessler 2015] indicaram que a publicac¢do de dados abertos
semanticamente descritos € essencial para a transparéncia na administragao de Universi-
dades. Eles definiram uma infraestrutura para a publicacdo de dados abertos da univer-
sidade de Miinster, na Alemanha. Argumentaram que tal infraestrutura desenvolve um
papel central para a visibilidade e acessibilidade dos dados produzidos e coletados pela
universidade.

Fagundes & Sampaio [Fagundes 2017] discutiram a gestdo publica administra-
tiva e as dificuldades do cidad@o no acesso as informagdes, tendo como base o portal da
participacdo social “Participa.br”. Os autores indicaram que a sociedade brasileira esta
mudando de uma maneira a exigir dos érgaos governamentais, mais transparéncia em ter-
mos de gestdo publica, possibilitando desse modo o acesso as informagdes pelo cidadao.

Silva et al. [Silva 2017] avaliaram o acesso as informagdes governamentais, em
especial dos institutos federais da regido centro oeste do Brasil. Os autores indicaram
as dificuldades que brasileiros enfrentam no manuseio das informag¢des disponibilizadas
para visualizacdo de dados governamentais. Concluem o trabalho mostrando através da
pesquisa, que muitas unidades governamentais do centro oeste do Brasil ndo estdo prepa-
radas de acordo com a lei de transparéncia governamental reconhecida e aceita no Brasil.

Nossa andlise da literatura indicou poucos trabalhos que visam explorar dados
ligados descritos e publicados em RDF para integracdo de informagdo em universida-
des publicas. Nesta pesquisa, contribuimos com técnicas para a descri¢do, geracdo e
atualizacao de dados heterogéneos descritos semanticamente via um framework de soft-
ware para consumo de dados de diferentes fontes e geracdo automética de dados inter-
conectados abertos. Acreditamos que nossa proposta inova no fato de permitir o usudrio
acessar informagao organizada a partir de diferentes fontes. Exploramos dados da UNI-
CAMP como estudo de caso e experimentacao nesse trabalho.

3. Framework LODCamp

A figura 1 apresenta nossa proposta do framework onde os principais componentes envol-
vidos no sistema sao destacados. Esse framework consiste de uma integracdo entre cinco
modulos principais que sao; A - as bases de dados da universidade (entrada principal de
dados); B - moédulo de acesso a vocabularios externos de dominios universitarios; C -
composicdo dos elementos de solucdo para a integracdo de dados (principais componen-



tes da solugdo); D - servigos e aplicagdes para consumo dos dados RDF; e E - base RDF

para disponibilizar dados abertos (sistema Virtuoso para armazenamento de RDF).
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Figura 1. Componentes do Framework LODCamp

Inicialmente os dados da universidade se encontram disponiveis em diversas Ba-
ses de dados da universidade e outros tipos de arquivos que organizm dados. Esta é a
principal fonte de dados para o framework e o inicio do processo de divulgacdo e trans-
paréncia de dados. Consideramos como entrada arquivos que estdo em diversos formatos
tais como: .csc, .xml, .sql, .odf, efc., e devem ser tratados para ser disponibilizados aos
usudrios e sistemas finais.

Igualmente como entrada para o Framework estao os Vocabuldrios externos (B na
Figura 1). O LODCamp deve acessar vocabularios estruturados que definem a semantica
de dados do dominio. Para esse fim, consideramos ontologias sobre o dominio univer-
sitarios e outras bases de conhecimento relevantes e ontologias que definem pessoas, e.g.,
FOAF?. Por exemplo, a DBpedia®, como uma base de conhecimento que descreve artigos
da Wikipédia, pode ser uma fonte para interligarmos dados da universidade com conjunto
de dados externos, enriquecendo a divulga¢do. O framework define uma interface de soft-
ware para permitir acesso a dados ligados disponiveis na Web de forma geral através de
de enderecos URI e mecanismos de consulta de dados via SPARQL. A proposta considera
o uso de vocabuldrios padroes ja extensamente explorados e visa definir novas ontologias
(usaremos a lingua Portuguesa) para suprir as necessidades de publicacao de dados na
UNICAMP.

Os componentes do LODCamp (C na Figura 1) compdem os elementos para o tra-
tamento dos dados. Esse médulo € responsével pela transformacao dos dados de entrada
em RDF. Inicialmente, O componente reconhecedor de atualizagdes (5) é responsavel por

Zhttp://www.foaf-project.org/
3http://pt.dbpedia.org/



monitorar a entrada de dados e reconhecer atualiza¢des (novos dados ou dados modifica-
dos) advindos das fontes de dados da universidade. Uma vez reconhecida a atualizagdo
através do reconhecedor de atualizacdes, inicia-se o processo de atualizagdo de triplas
Atualizagdo de triplas (6). Esse componente interage com o de Integracdo de Dados (7) e
o Gerador de triplas RDF (9).

Uma grande problemadtica € efetuar e tratar a decisdo entre triplas que representam
elementos de dados existentes, e que devem ser modificadas, devido a alguma modificagdo
no dado original, ou a criagdo de uma tripla totalmente nova, cujo dado nao existia em for-
mato RDF antes. A Atualizacdo de triplas (6) é responsavel por esta tarefa e a Integracao
de Dados (7) efetua a relacdo da tripla nova (atualizada) com outros elementos de da-
dos. Por exemplo, um dado novo pode ser ligado a algum fato ja existente na base RDF
(interna ou externa).

O Gerador de triplas RDF (9) € responsavel pela criacdo de fatos na base de co-
nhecimento em RDF. Para esse fim, ele depende de trés componentes chaves: heuristica
de transformagdo para RDF (4), Acesso a vocabuldrios externos (11) e obtengdo de
enderecos URL (8). O componente de heuristica € responsavel por definir diretrizes de
como as triplas serdo definidas a partir de diversos formatos de dados de entrada. Nesse
momento, € necessdrio o uso de vocabuldrios externos com as ontologias que definem as
classes para representar a semantica dos dados.

A geracdo de uma nova tripla exige a definicdo de um enderec¢o tnico para o item
de dado. Para esse fim, o componente obtencio de enderecos URI (8) é responsdvel por
criar URI na geragdo de triplas. O sistema entdo verifica se houve acréscimo de arquivo ou
se simplesmente foi substituido um arquivo existente. Caso seja um arquivo existente, o
mesmo j4 possui um endereco URL e entdo este endereco € disponibilizado para o gerador
de triplas. Caso contrario, caso seja um dado inteiramente novo, o0 sistema gera um novo
endereco URI, disponibilizando-o e enviando uma informacgao ao gerador de triplas.

O componente de carga de triplas (10) efetua a transformacao de fato dos dados
em seu formato original para os fatos em RDF conforme a tripla gerada em (9) que sao
armazenados na base de triplas virtuoso*. As triplas conectam-se umas com as outras
formando um grafo, e definindo os enderecos URI de modo que possam ser acessados
pelos sistemas finais de busca.

Os servicos e aplicagoes (D na Figura 1) s@o os sistemas de acesso as informacoes
do médulo de integracdo de dados LODCamp. Nesse mddulo, temos os navegadores Web
e diversas requisi¢des tais como HTTP e interfaces como o SPARQL para a requisi¢cdo de
dados no sistema.

Elaboramos um exemplo para ilustrar as etapas principais do framework. A Figura
2 apresenta um exemplo de dados de entrada na base inicial em uma planilha. Os dados
brutos nao indicam o significado dos itens e sdo necessdrios vocabuldrios externos para
associar com os dados e possibilitar a descri¢ao explicita da semantica.

ramewor iaca , i a
O k requer a criacdo de uma “URI’> de base, nos quais os dados sdo

*https://virtuoso.openlinksw.com/rdf/
SComo exemplo ilustrativo, considere uma URI de base: ijhttp://universidade/resources;;. Usamos a
sintaxe @prefix uni: jjhttp://universidade/resources;; . para se referir a esta URIL



A D F G H I J K
1 ALUNOS ATENDIDOS 2009| 2010/ 2011| 2012 2013| 2014 2015| 2016
2 Alunos atendidos com Bolsa Alimentacao e Transporte 854| 933/ 1.396| 1.093] 955| 1.074| 1.147| 1.057
3 Alunos atendidos com Bolsa Alimentacao e Transporte 30 30 30 30 38 32 30 30
4 Alungs atendidos com Bolsa Alimentacdo e Transporte - - 109 229 271 266 364 275
9 5 Alunos atendidos com Bolsa Auxilio Emergéncia 251| 370, 449 403 259 255 219 237
6 |Alunos atendidos com Bolsa Auxilio Estudo Formacao - - - - - 30 78] 69
7 |Alungs atendidos com Bolsa Auxilio Instalacéo - - - - 111) 193] 112 200
8 |Alunos atendidos com Bolsa Auxilio Intercambio 40 40| 20 78 43 53 52 45
s Alunos atendidos com Bolsa Auxilio Moradia - 177 272| 354] 416| 474 603 583
11 |Alunos atendidos com Bolsa Auxilio Social 1.048| 1.046/ 1.108| 1.234/ 1.232| 1.466/ 1.655| 1.722

Figura 2. Dados iniciais de entrada (estruturados em uma planilha)

concatenados. Ela sera usada como meio de identificar unicamente os elementos de dados
que serdo transformados em RDF.

O framework transforma a planilha de entrada em triplas RDF. Para isso explora-
mos a linguagem “Turtle”® como meio de expressar as triplas RDF’. A Figura 3 apresenta
duas triplas de exemplo que sdo geradas pelo framework com base na planilha de en-
trada. A Figura 3 (a) descreve que o sujeito “uni:bolsa_auxilio_moradia” € do tipo (uso
da propriedade rdfs:type) “onto:bolsa”. Nesse caso, essa URI tem como prefixo “onto”
que define uma ontologia do contexto universitario. Logo, “onto:bolsa” é uma URI da
classe que representa o conceito de bolsa na universidade. Nesse contexto, a aplicacao
pode interpretar que “uni:bolsa_auxilio_moradia” € uma bolsa de estudo, e ndo uma bolsa,
como utensilio de guardar objetos.

A Figura 3 (b) descreve o fato em uma tripla RDF
em que  “uni:bolsa_auxilio_moradia” estd ligado via a  propriedade
“onto:ano_2010” ao wvalor 177. Nesse caso, estamos usando o @prefix
xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema> para expressar que 177 é um valor
decimal via o schema xmls ja existente. A proposta permite reuso de vocabularios criados
e disponiveis na Web, como esse exemplo de uso do vocabuldrio que expressa tipos de
dados em XML.

~ unibolsa_auxili i N (

- ' ——— rdfitype ——  onto:bolsa = (3)

~~ o_moradia e - __
unitbolsa_auxili i -]

= — onto:ano 2010 = 1777"xsd:decimal ) (b)
. o_moradia = N P

Figura 3. Exemplo de triplas RDF geradas com o uso da linguagem Turtle

Essas triplas sdo armazenadas na base de triplas RDF (virtuoso) para ser acessado
por outras aplica¢des por meio de consultas e propostas de visualizacdo de dados. Nosso
exemplo objetivou apresentar uma visdo geral das entradas e saidas do framework de
modo a permitir acesso semantico aos dados da universidade. Elucidamos os passos de
modo a comunicar o mecanismo de publicacdo de dados abertos através de principios
Linked data e uso de modelo de dados RDF.

Ohttps://www.w3.org/TR/turtle/
7“Turtle” possui um formato simples em RDF para leitura final das pessoas




4. Discussao

Linked data € uma proposta que permite tornar explicito a semantica de dados publi-
cados na Web e consequentemente alavanca a integracdo e recuperagdo de informagao.
Essa proposta desenvolve um papel chave em ser uma via para tornar mais acessivel da-
dos para pessoas ¢ maquinas. E extremamente relevante tornar possivel aos governos e
administragOes publicas a divulgacdo de dados publicos de uma maneira inovadora, de
modo que usudrios consigam acessa-los e usd-los. No entanto, argumentamos que sim-
plesmente disponibilizar documentos na Web nao significa que as institui¢des estao pos-
sibilitando transparéncia de dados. E preciso tratar os dados e disponibilizd-los de modo
que usudrios humanos e maquinas possam interpreta-los de uma maneira adequada.

Nesta pesquisa propomos uma infraestrutura como uma solugao técnica para di-
vulgar dados abertos semanticamente através de principios de Linked Data e modelo de
dados em RDF. Nossa inovacgao consistiu sobre a definicdo de um conjunto de componen-
tes interligados no framework LODCamp que permitem a partir de dados de diferentes
formatos e natureza serem publicados em uma base de dados RDF unificada. Em ter-
mos de transparéncia para humanos, entendemos que dados descritos em RDF nao sejam
apresentados diretamente para os usudrios. Os dados brutos em RDF sdo adequados para
a integracdo de dados entre sistemas, e 0 acesso dos usudrios requere um mecanismo de
visualizagdo visando promover a transparéncia e entendimento facilitado dos dados pelo
cidadao.

O LODCamp define componentes que atuam em todo o processo de publicacao
de dados, desde a chegada dos mesmos na base de dados da universidade, até sua
saida para divulgagdo em formato RDF. O LODCamp atualiza os dados, efetuando a
transformacdo e carregamento das triplas, entendendo as requisicdes, localizando os da-
dos e disponibilizando-os aos sistemas finais para consultas. Trabalhos futuros envolvem
investigar meios de permitir a visualizagcdo simplificada de triplas RDF.

Neste trabalho, analisamos o fluxo de divulgaciao de dados de uma maneira geral,
desde a entrada de dados como fontes de dados da universidade (que € nosso caso) até a
publicac¢do final dos mesmos. Nosso framework pode ser base para construgdo de sistemas
de software em outros tipos de 6rgdos governamentais para divulgar e atualizar ao longo
do tempo a publicacdo de dados abertos na Web semanticamente descritos. Isso pode
facilitar o acompanhamento pela populacido da administracao publica governamental.

Como pontos que ainda necessitam ser aperfeicoados nessa pesquisa sao 0s me-
canismos de monitoramento de atualizacdo e as heuristicas de geracdo de RDF. Para esse
fim, conduziremos observagdes em diversos dados na UNICAMP para entender os dife-
rentes tipos e necessidades para atualizacao dos dados. Essa observacao também benefi-
ciard meios de formalizarmos diretrizes para as heuristicas.

Trabalhos futuros envolvem igualmente a defini¢do de consultas e filtros adequa-
dos para acessos aos dados ligados integrados. Adicionalmente, prevemos desenvolver
inteiramente o framework e conduzir estudos com dados reais da UNICAMP para avaliar
a efetividade dos mecanismos de publicacdo e atualiza¢do de dados ao longo do tempo.

Acreditamos que explorar tecnologias ja padronizadas da Web Semantica como
RDEF(S), SPARQL, Turtle, e plataformas existentes como o Virtuoso deva beneficiar o
processo de publicacdo de dados abertos. Essas tecnologias desenvolvem um papel fun-



damental para a constru¢ao do LODCamp, fator esse relevante no acesso e divulgagao dos
dados abertos.

5. Conclusao

Transparéncia de dados em um contexto de diversidade em termos sociais e técnicos,
como em uma universidade, demanda novas abordagens e suporte computacional para a
publicacdo de dados que facam sentido para humanos e méaquinas. Esta pesquisa con-
tribuiu no desenvolvimento de técnicas para a geragao de dados publicos e definidos se-
manticamente para pessoas e sistemas de software visando a transparéncia. Estudamos a
constru¢cdo de um framework que permita publicar dados interconectados abertos a partir
de diversas fontes de dados heterogéneas advindos de diferentes setores da universidade.
Descobrimos os elementos chaves que devem compor uma solucdo para publicacdo de
dados semanticos na universidade. Ilustramos o uso do framework abordando os desafios
de entender e definir modelos comuns para a descricao semantica de dados de diferentes
fontes de informacao de uma universidade publica, a UNICAMP, através do framework.
Trabalhos futuros envolvem o desenvolvimento de ferramentas de software que imple-
mentam os conceitos definidos nesta investigacao.
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