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Ecossistemas de Dados na Web: da teoria aos
desafios

Marcelo Iury S. Oliveira, Bernadette Farias Loscio

Abstract

A number of initiatives have been developed to share and consume data on the Web. The
growing interest in these initiatives drove the emergence of Data on Web Ecosystems,
which provide an environment for the creation and management of initiatives of data
sharing, as well as providing the necessary support to ensure the sustainability of such
initiatives. These ecosystems promise a range of benefits for their participants, such as
creating new business opportunities, generating innovation and creating value from the
publication and consumption of data on the Web. In this course the main concepts related
to this new environment are discussed, including theoretical relevant aspects as well as
challenges and research opportunities in this area.

Resumo

Uma série de iniciativas vem sendo desenvolvidas em todo o mundo objetivando o com-
partilhamento e consumo dos dados na Web. O crescente interesse nessas iniciativas mo-
tivou o surgimento dos Ecossistemas de Dados na Web, os quais fornecem um ambiente
propicio para a criagdo e o gerenciamento de iniciativas de compartilhamento de dados,
bem como oferecem o suporte necessdrio para garantir a sustentabilidade de tais inicia-
tivas. Esses ecossistemas promovem uma série de beneficios para seus participantes, tais
como a criagcdo de novas oportunidades de negocios, a geragdo de inovagdo e a criacdo
de valor a partir da publicagdo e do consumo dos dados na Web. Neste contexto, este
minicurso discute os principais conceitos relacionados a este novo ambiente, abordando
aspectos relevantes, tanto do ponto de vista tedrico quanto de desafios e oportunidades
de pesquisa nesta drea.

3.1. Introducao

Uma série de iniciativas vem sendo desenvolvidas em todo o mundo objetivando o com-
partilhamento e consumo dos dados na Web. O crescente interesse nessas iniciativas

68



34th SBBD - ISSN 2016-5170 - TOPICOS EM GERENCIAMENTO DE DADOS E INFORMAGOES October 7-10, 2019 - Fortaleza, CE, Brasil

motivou o surgimento dos Ecossistemas de Dados na Web, os quais fornecem um am-
biente propicio para a criagdo e o gerenciamento de iniciativas de compartilhamento de
dados, bem como oferecem o suporte necessario para garantir a sustentabilidade de tais
iniciativas [Oliveira and Loscio, 2018; Zuiderwijk et al., 2014].

Como visualizado na Figura 3.1, Ecossistema de Dados na Web sdo compostos
por redes de atores autbnomos que consomem, produzem ou fornecem, direta ou indire-
tamente, dados e outros recursos relacionados a dados publicados na Web (e.g., software,
servigos e infraestrutura) [Oliveira and Léscio, 2018]. Em um Ecossistema de Dados, um
ator pode desempenhar um ou mais papéis e pode estar conectado a outros atores por meio
de relacionamentos, de modo que a colaboracdo e a competi¢do dos atores promovem a
autorregulacdo do ecossistema [Oliveira and Loscio, 2018].

Produtores <

— Consumidores

Figura 3.1. Ecossistema de Dados na Web. Fonte:Autores

A pesquisa em Ecossistemas de Dados na Web tem apresentado um crescente in-
teresse, seja por parte da academia, seja pela industria [Oliveira et al., 2019]. Os governos
estdo abrindo seus conjuntos de dados com objetivo seja para atender a preceitos demo-
craticos (e.g., transparéncia e prestacido de contas) ou para permitir a melhoria nos seus
servicos. Muitas empresas privadas tem liberado dados com objetivo de melhorar sua
imagem e até aumentar os lucros, permitindo que grupos de pessoas analisem informa-
coes e obtenham resultados valiosos. Outras empresas tem devotado esforcos na criacao
de mercados de dados para facilitar o comércio e o compartilhamento de dados, servicos
e outros recursos. Um exemplo é o Bloomberg Marketplace! que retine dados de uma
variedade de fontes e provedores, organizando-os e disponibilizando-os para clientes que
pagam por servicos de curadoria de dados .

Ecossistemas de Dados na Web nao devem ser confundidos com a simples publi-
cacdo de dados. De acordo com Pollock [2011], usualmente, o0 modelo bésico atual para
o fornecimento e uso de dados é uma via de mao unica. Nao h4 um retorno por dos parte
usudrios de dados e consumidores de dados, i.e., os usudrios ndo compartilham dados
e conhecimento com os produtores de dados. Em um cendrio ideal, os usudrios deve-
riam contribuir com os produtores de dados. Essa contribuicdo pode incluir um simples

Thttps://www.bloomberg.com/professional/product/market-data/
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feedback de avaliacao dos dados, sinalizagdo de erros, envio de correcdes ou mesmo a
contribui¢do com conjuntos de dados limpos e integrados.

De fato, todos podem e devem colaborar, quer sejam usudrios ou produtores de
dados. Inclusive, Ubaldi [2013] argumenta que os beneficios esperados do compartilha-
mento de dados somente serdo alcancados por meio da criacdo de um Ecossistema de
Dados nos quais produtores e consumidores de dados interagem entre si.

Um exemplo de um Ecossistema de Dados € uma comunidade de institui¢Oes re-
lacionada a servigos e pesquisa de saide. No setor de satide, um grande volume de con-
juntos de dados é produzido [Murdoch and Detsky, 2013]. Por exemplo, sistemas de
prontudrios eletronicos coletam uma grande quantidade de dados [Murdoch and Detsky,
2013]. Cada paciente tem seu proprio registro digital, que inclui dados demogréficos, his-
térico médico, alergias, resultados de exames laboratoriais, dentre outros. Os registros sao
compartilhados por meio de sistemas de informacdo e estdo disponiveis para prestadores
de servicos do setor publico e privado. Na tltima década, empresas farmacéuticas e ins-
titui¢des de pesquisa também vém acumulando dados de pesquisa e desenvolvimento em
bancos de dados médicos. Pesquisadores e médicos podem usar essas grandes quantida-
des de dados a fim de auxiliar diagndsticos ou mesmo encontrar tendéncias e tratamentos
que tenham as maiores taxas de sucesso no mundo real [Lebied, 2018]. Similarmente,
hospitais podem usar dados de varias fontes para obter previsdes didrias e hordrias de
quantos pacientes sao esperados em um intervalo de tempo especifico. Neste exemplo,
os sistemas de prontudrios eletronicos, as empresas farmacéuticas e as instituicdes de
pesquisa atuam como produtores de dados. Além disso, os pesquisadores, médicos e
hospitais atuam como consumidores de dados. Os dados sdo, entdo, fornecidos por or-
ganizagOes publicas e privadas envolvidas em tratamento de satide, planejamento urbano,
monitoramento de trafego e fiscalizagdao de seguranca. Cada um atuando de acordo com
os seus objetivos e também esperando alcancar suas préprias metas.

Ecossistemas de Dados na Web promovem uma série de beneficios para os seus
participantes, tais como a cria¢do de novas oportunidades de negdcios, inovacdo e a cria-
cao de valor a partir da publicacdo e do consumo dos dados na Web. No entanto, enquanto
o potencial desses ecossistemas € real, a realizacdo € malsucedida em muitos casos. Va-
rios ecossistemas nao sdo sustentaveis e, consequentemente, o esforco desempenhado
pelos seus atores ndo € utilizado de forma adequada ou é desperdigado. A falta de comu-
nicacao e cooperacao entre os produtores de dados e os consumidores € um dos principais
obstéaculos para a obtencao de Ecossistemas de Dados sustentdveis. Além disso, projetar,
desenvolver e manter sistemas adicionais para apoiar os ecossistemas de coleta de dados
se tornam tarefas cada vez mais desafiadoras.

Neste contexto, este minicurso discute os principais conceitos relacionados a Ecos-
sistemas de Dados na Web, abordando aspectos relevantes, tanto do ponto de vista tedrico
quanto de desafios e oportunidades de pesquisa nesta drea. De maneira mais especifica,
serdo discutidos os principais conceitos que descrevem um Ecossistemas de Dados na
Web, solucdes para modelagem dos ecossistemas, arquiteturas e modelos de negdcio para
Ecossistemas de Dados na Web, o papel de boas priticas para na sustentabilidade dos
ecossistemas e os principais desafios de pesquisa existentes na area.

70



34th SBBD - ISSN 2016-5170 - TOPICOS EM GERENCIAMENTO DE DADOS E INFORMAGOES October 7-10, 2019 - Fortaleza, CE, Brasil

3.2. Background Teérico

A nocao de ecossistemas origina-se nas dreas de Ecologia e Biologia. Os ecologistas
usam o termo ecossistema (biolégico) como uma unidade natural que consiste em to-
das as plantas, animais € micro-organismos em uma area que funciona em conjunto com
todos os recursos fisicos nao vivos do ambiente [Wikipedia, 2001]. O conceito de Ecos-
sistema de Dados também abrange ideias de outros ecossistemas, tais como Ecossistema
de Negocios, Ecossistema Digital e Ecossistema de Software.

Moore [1999] define um Ecossistema de Neg6cios como uma comunidade econd-
mica apoiada por um ator base que interage com organizagdes e individuos, incluindo
clientes, produtores lideres, concorrentes e outras partes interessadas. Essas comunida-
des podem se unir de uma maneira parcialmente intencional, altamente auto-organizada
e até acidental. Bem como, podem ser criadas em torno de atores-chave que sdo empre-
sas dominantes com forte influéncia sobre os processos co-evoluciondrios. Os membros
das comunidades também incluem fornecedores, produtores, concorrentes € outras partes
interessadas, como organizacdes de financiamento, associacdes comerciais, 0rgaos nor-
mativos, sindicatos trabalhistas e institui¢des governamentais. Além disso, os Ecossiste-
mas de Negocios sdo baseados em recursos essenciais que sao explorados para produzir
inovacao, negocios disruptivos ou produtos essenciais.

Iansiti and Levien [2004] apresentam outra visdo para Ecossistema de Negdcios
inspirada em Ecossistemas Bioldgicos. Segundo eles, um Ecossistema de Negdcios €
caracterizado por uma rede de negdcios na qual vdrios atores interconectados dependem
uns dos outros para a sobrevivéncia e eficiéncia mutua. Um Ecossistema de Negocios
compreende todos os atores que contribuem para o desenvolvimento de processos que
influenciardo a integridade de longo prazo da rede [lansiti and Levien, 2004]. Se o ecos-
sistema € sauddvel, atores individuais prosperam. Se o ecossistema ndo € saudavel, os
atores individuais sofrem profundamente.

O termo Ecossistema (de Negdcios) Digitais foi proposto pela primeira vez em
[Nachira, 2002; Nachira et al., 2007]. Tendo sido concebido principalmente como uma
estratégia ou politica de adocao efetiva de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo
(TICs) na Unido Européia. Um Ecossistema Digital faria com que industrias, setores ou
regides se tornassem mais inovadores e competitivos nos mercados globais. Um Ecossis-
tema Digital é considerado uma evolugdo natural dos Ecossistemas de Negocios.

No entanto, o termo Ecossistema Digital tem sido usado para descrever uma va-
riedade de conceitos. Por exemplo, Fiorina [2000] refere-se a infra-estrutura de rede
existente relacionada a Internet, que envolve varias empresas que oferecem servigos digi-
tais, bem como clientes para usar os servigos digitais oferecidos. O termo também esta
sendo cada vez mais associado a adogdo de e-business e e-commerce para proporcionar
maior crescimento, empregos cada vez mais qualificados e maior inclusdo social. Ou-
tra perspectiva € apresentada em [Sondergaard, 2017] que define um Ecossistema Digital
como uma comunidade de empresas e individuos interdependentes que compartilham pla-
taformas digitais padronizadas para um propdsito mutuamente benéfico (e.g., inovacao ou
criacdo de valor).

Ecossistemas de Software também sao um termo recente, referindo-se a organiza-
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coes de rede ou individuos que baseiam suas relagdes no desenvolvimento, comércio e uso
de uma tecnologia de software. Os Ecossistemas de Software quebram as fronteiras inter-
nas da linha de producao das organizacdes, permitindo contribui¢des de desenvolvedores
externos, fornecedores e outras partes externas. Como consequéncia, os Ecossistemas de
Software criam dependéncias que antes nao existiam entre 0s componentes € as organiza-
coes associadas.

Nesse sentido, Jansen et al. [2009] definem Ecossistemas de Software como um
conjunto de atores de negdcios interagindo com um mercado compartilhado de software
e servigos, juntamente com as relagdes entre eles. Na maioria dos casos, os Ecossistemas
de Software sdo sustentados por plataformas tecnoldgicas ou mercado comuns com as
relacdes sendo realizadas pela troca de informagdes, recursos e artefatos. Outra defini-
cdo proposta por Bosch and Bosch-Sijtsema [2010] define um Ecossistema de Software
como “um conjunto de solugdes de software que permitem, suportam e automatizam as
atividades e transagdes dos atores nos ecossistemas sociais ou de negdécios associados e
as organizacdes que fornecem essas solucdes”. Essa defini¢do enfatiza mais a automagao
da atividade, bem como o interesse comum em software e seu uso.

Assim como os ecossistemas acima apresentados, um Ecossistema de Dados en-
volve multiplos elementos, incluindo dados, software e outros recursos computacionais,
fluxos de trabalho, pessoas, mercado, governo e infraestrutura. Esses elementos sugerem
que um Ecossistema de Dados precisa combinar componentes de diferentes ecossistemas.
Desta forma, um Ecossistema de Dados pode ser visto como um ecossistema hibrido, ou
seja, que contempla caracteristicas dos diferentes ecossistemas mencionados.

2

E preciso ressaltar que, apesar de compartilhar as caracteristicas de rede e co-
evolugdo, os Ecossistemas de Dados também diferem dos ecossistemas anteriores. Ao
contrério de outros ecossistemas, os Ecossistemas de Dados ndo dependem de uma plata-
forma comum explicita na qual diferentes atores possam colaborar. A plataforma comum
€, na verdade, os vdrios conjuntos de dados disponibilizados, trocados e consumidos pe-
los atores. Em particular, os dados ndo precisam necessariamente ser fornecidos por um
unico ator. A falta de uma plataforma comum cria uma rede de oferta e demanda mais
difusa. Outra diferenca esta relacionada a como os produtos sdo negociados entre os ato-
res. Em Ecossistemas de Negdcios, operacdes de negdcios e atores sao per se 0s produtos
[Manikas and Hansen, 2013a]. Em Ecossistemas de Software, os produtos sdo compo-
nentes ou servicos de software. Em Ecossistemas de Dados, o principal produto sdo os
dados e seus derivados.

3.3. Definicoes para Ecossistemas de Dados

H4 pouco consenso sobre a nomenclatura e a definicdo de Ecossistemas de Dados. Em-
bora uma discussdo mais aprofundada sobre a terminologia esteja além do escopo deste
minicurso, a fim de poder analisar o campo do Ecossistema de Dados, bem como guiar o
processo de estudo, revisaremos algumas das definicdes existentes.

Primeiramente, € preciso destacar que um grande numero de estudos ndo definem
o termo Ecossistema de Dados. Segundo Oliveira et al. [2019], 13 dos 29 trabalhos en-
contrados na literatura ndo apresentam nenhuma defini¢do para Ecossistemas de Dados.
No entanto, alguns desses estudos fazem referéncia a estudos anteriores. Na maioria dos
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casos, isso acontece porque estes estudos focam, de maneira secundéria, em Ecossistema
de Dados. Em outros casos, os autores consideram um estudo prévio (escrito por eles
mesmos ou por outros pesquisadores) como a base para as defini¢des necessarias.

Pollock [2011] fornece a definicdo mais antiga para um ecossistema de dados.. De
acordo com ele, “Um ecossistema tem ciclos de dados, nos quais consumidores e interme-
didrios de dados (e.g., desenvolvedores de aplicativos) podem compartilhar seus dados
limpos, integrados e empacotados no ecossistema de forma reutilizavel. Geralmente, es-
ses dados limpos e integrados sao mais valiosos do que a fonte original”. Essa defini¢ao
enfatiza a necessidade de ciclos de dados para criar Ecossistemas de Dados. Além do
ciclo, a visdo de Pollock exige que os atores desempenhem papéis, como produtores,
intermedidrios e consumidores.

Similarmente, de acordo com o Zubcoff et al. [2016], um Ecossistema de Dados é
composto de muitos atores e pequenas estruturas organizacionais que devem reconhecer
dados como a matéria-prima. Os atores devem formar um ciclo a fim de “alimentar” o
ecossistema, proporcionando beneficios a todas as partes. Essa visao do Ecossistema de
Dados também defende um ciclo, bem como aponta para a existéncia de multiplos atores,
cada um com suas préprias expectativas.

Por sua vez, Harrison et al. [2012] vislumbram a ideia de um Ecossistema Go-
vernamental, que € uma espécie de Ecossistema de Dados Abertos. Segundo eles, “Um
Ecossistema Governamental prevé organizacoes governamentais como atores centrais,
tomando a iniciativa em redes organizadas para atingir objetivos especificos relaciona-
dos a inovagdo e governanga”. Eles também complementam essa defini¢do, afirmando
que a metafora do ecossistema é frequentemente usada por formuladores de politicas
e académicos [...] para transmitir um senso de um sistema social interdependente de
atores, organizagoes, infraestruturas materiais e recursos simbolicos, todos suportados
através do uso intensivo de tecnologia e informacdo”. Assim como Pollock [2011], Har-
rison et al. [2012] defendem que os papéis devem ser definidos, mas também enfatizam
a ideia de um papel fundamental que controla e coordena o ecossistema. Além disso,
eles também reconhecem um conjunto de fatores contextuais (e.g., aspecto social) como
um elemento-chave de um Ecossistemas de Dados. Além disso, Harrison et al. [2012]
combina a metéfora do ecossistema com o conceito de multiplas e variadas inter-relacdes
entre produtores, usudrios, dados, infraestrutura material e instituicoes.

Uma perspectiva diferente é apresentada por Zuiderwijk et al. [2016], que define
Ecossistemas de Dados como “todas as atividades para liberar e publicar dados na Inter-
net, para quais usudrios de dados podem conduzir atividades como pesquisar, localizar,
avaliar e visualizar dados e suas licengas relacionadas, limpeza, andlise, enriquecimento,
combinacdo, vinculagdo e visualizacdo de dados e interpretacdo e discussdo de dados e
fornecimento de feedback ao produtor de dados e outras partes interessadas”. Similar-
mente, o Ding et al. [2011] define um Ecossistemas de Dados como “um sistema baseado
em dados no qual stakeholders de diferentes tamanhos e funcoes encontram, gerenciam,
arquivam, publicam, reutilizam, integram e consomem dados em conexdo com ferramen-
tas, servigos e ferramentas online”. Ambas as defini¢des apresentam a ideia de atividades
que desenvolveriam algum valor ou beneficio para os atores que usam dados. Essas ativi-
dades podem ser atribuidas a fun¢des especificas que serdo desempenhadas pelos atores
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(i.e., stakeholders).

Assim, de acordo com essas definicdes, os Ecossistemas de Dados contam com
um vasto e heterogéneo conjunto de atores, cada um com propriedades, capacidades e
expectativas diferentes. Os atores podem produzir e consumir recursos usando atividades
diferentes e sob diferentes condi¢des. Além disso, muitos desses elementos sdo dindmicos
e evoluem com o tempo. Podemos concluir que o panorama do Ecossistema de Dados €
composto por um conjunto de atores que relacionam-se entre si por meio da troca de um
conjunto de recursos distribuidos, heterogéneos, dindmicos e em evolucao.

3.4. Principais Componentes de Ecossistemas de Dados na Web

De acordo com Oliveira and Léscio [2018]; Oliveira et al. [2018], apesar da abstracdo das
caracteristicas apresentadas na literatura, quatro elementos principais destacam-se (como
apresentado na Figura 3.2), sendo eles: (1) atores, (2) papéis, (3) relacionamentos e (4)
recursos.

Atores Recursos

Produzem/Prm.rs.-em> =
Consomem — APP
e

~y
Assumem -
- lllll

J Engajam
y

Relacionamentos Papeis

. . I"-'rovider Consumer

’4 In!ermediary !eveloper

Figura 3.2. Elementos Basicos de Ecossistema de Dados na Web. Fonte:Autores

v

Um Ator € uma entidade autdnoma, como uma empresa, instituicao ou indivi-
duo, que desempenha um ou mais papéis especificos em um Ecossistema de Dados. Um
conjunto de interesses motiva os atores e cada um deles tem diferentes expectativas e ca-
pacidades. Os atores geralmente se comprometem voluntariamente com o ecossistema,
mas receber incentivos para ser atuarem no ecossistema.

Um Papel é uma funcdo desempenhada por um ator em um Ecossistema de Da-
dos. Estd relacionado a um conjunto de deveres e atividades. Diversos papéis podem ser
identificados no Ecossistema de Dados. Em geral, pelo menos os consumidores de dados
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e os produtores de dados sdo identificados nos Ecossistemas de Dados. Porém, existem
varios papéis adicionais responsaveis por diferentes tarefas e atividades. Além disso, os
papéis podem ou ndo sobrepor suas responsabilidades.

Atores vinculados a um papel devem possuir a capacidade de cumprir os com-
promissos que um papel lhes impde. Além das capacidades, os atores também exigem
recursos adequados para fornecer e consumir dados. Exemplos comuns de recursos sao
conjuntos de dados, servigos, ferramentas, capital financeiro, bem como capital humano,
equipamentos, materiais e tecnologia proprietaria.

Um Relacionamento representa interagdes entre os atores do Ecossistema de Da-
dos. Os relacionamentos, geralmente, sdo baseados em um interesse comum ou também
estdo relacionados ao papel que cada ator desempenha no ecossistema. No mais, eles
podem variar de acordo com aspectos econdmicos, politicos, culturais e/ou tecnoldgi-
cos. Finalmente, os relacionamentos sdo restritos por fatores fisicos ou ndo fisicos (e.g.,
recursos) [Bosch, 2009], assim como produzem valor e envolvem custos.

Um Recurso é um produto ttil e valioso ou uma capacidade produzida, fornecida,
gerenciada ou consumida pelos atores. Em Ecossistemas de Dados, os recursos variam
desde conjuntos de dados e software baseado em dados até a infraestrutura. Em parti-
cular, o software baseado em dados inclui ativos reutilizdveis (componentes € servigos)
ou ativos de software (aplicativos) usados para consumir, produzir ou fornecer dados. Os
recursos podem ser trocados individualmente ou em combinag@o por meio de transagdes
de relacionamentos. Os recursos geralmente estdo em conformidade com um conjunto
de padrdes que também sdo limitados por um conjunto de licencas, que definem como o
recurso pode ser explorado. Além disso, os recursos sao geralmente avaliados de acordo
com diferentes propriedades de qualidade.

Em relacdo a recursos, Zuiderwijk et al. [2015] os distinguem entre trés catego-
rias: recursos humanos, recursos de dados e recursos de TI. Recursos humanos referem-se
a individuos que usam seus recursos para explorar dados. Os recursos de dados se refe-
rem aos ativos baseados em dados estaticos e dindmicos, como bancos de dados, bases
de conhecimento ou simplesmente conjuntos de dados. Os recursos de TI referem-se ao
hardware (e.g., infraestruturas, redes e computadores), plataformas e aplicativos (soft-
ware). Na verdade, os atores ndo precisam necessariamente possuir, gerenciar ou operar
0s recursos subjacentes, mas podem consumir ou contratar esses recursos por meio de
outros atores, como prestadores de servicos ou outros tipos de atores intermedidrios.

Ainda em relac@o aos elementos que compdem um Ecossistema de Dados, Mer-
cado Lara and Gil-Garcia [2014] agrupam os elementos em trés dominios: (1) politicas
e priticas governamentais, (ii) inovadores; uma combinagdo de tecnologia, negdcios e
governo e (iii) usudrios, sociedade civil e negdcios. Shin and Choi [2015] também iden-
tificam como elementos-chave de um Ecossistema de Dados: (i) infra-estrutura, (ii) soft-
ware e tecnologias, (iii) servico e aplicag¢des, (iv) normas, (v) usudrios, (vi) fatores sociais
e culturais, (vii) governo e (viii) inddstria.

De uma forma geral, todos os elementos do Ecossistema de Dados estdo inter-
conectados de forma que quando um elemento € alterado, os efeitos podem ser sentidos
em todo o sistema [Immonen et al., 2014]. De fato, os atores afetam e sdo afetados pela
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criacdo e entrega de recursos executados pelos outros atores. Além disso, os interesses
dos atores podem levar a conflitos. Por exemplo, os consumidores de dados sdo forte-
mente influenciados pela decisao de um produtor de dados de nao publicar ou atualizar
um determinado dado, alterar o formato em que os dados s@o publicados, comprometer a
qualidade dos dados ou alterar como ele pode ser usado.

3.5. Modelagem em Ecossistemas de Dados na Web

As técnicas de modelagem desempenham um papel importante no suporte ao design e ao
desenvolvimento de sistemas complexos. Em geral, os modelos permitem compartilhar
uma visdo e conhecimento comuns entre as partes interessadas técnicas e nio técnicas,
facilitando e promovendo a comunicacdo entre elas. Além disso, os modelos tornam o
planejamento do projeto mais eficaz e eficiente, proporcionando uma visao mais apropri-
ada do sistema a ser desenvolvido e permitindo que o controle do projeto seja alcancado
de acordo com critérios objetivos Brambilla et al. [2012]; OMG [2016].

Na drea de Ecossistemas de Dados, modelos conceituais tanto permitem praticas
de gerenciamento mais eficientes quanto auxiliam na descri¢ao do conhecimento sobre os
recursos e outras caracteristicas de um Ecossistema de Dados. Além disso, modelos con-
ceituais podem ser usados como linguagem de metamodelos para desenvolver ferramentas
CASE (engenharia de software auxiliada por computador) para ajudar os profissionais a
construir modelos conceituais derivados que representariam Ecossistemas de Dados espe-
cificos (e.g., Ecossistemas de Dados Biomédicos e Ecossistemas de Dados Financeiros).

Diante deste contexto, em Oliveira et al. [2018], é apresentado uma proposta de
meta-modelo que define os conceitos fundamentais de Ecossistema de Dados e seus rela-
cionamentos para permitir a andlise e descricdo destes ecossistemas.

A Figura 3.3 apresenta os principais elementos do meta-modelo proposto por Oli-
veira et al. [2018]. Este meta-modelo foi formalizado por meio do Eclipse Modeling
Framework (EMF) ? e na linguagem de meta-modelagem ECore fornecida pelo EMF.
O meta-modelo formaliza os conceitos Ator, Relacionamento, Papel e Recursos apre-
sentados na secao anterior. Além disso, ele introduz novos conceitos como Contexto,
Elementos Contextuais, Modelos de Negdcios, Transagdes e entre outros.

O meta-modelo proposto por Oliveira et al. [2018] foi o primeiro voltado especi-
ficamente para Ecossistemas de Dados. O mesmo, apesar de formalizar conceitos impor-
tantes, ainda carece de diagramas que permitam a praticantes nao-técnicos visualizarem
de forma gréfica Ecossistemas de Dados. Diante deste contexto, trabalhos de outras areas
poderiam ser adaptados para o contexto de Ecossistemas de Dados de forma a permitir
o desenho grafico do estado de um ecossistemas. Por exemplo, os trabalhos [Brinkkem-
per et al., 2009; Yu and Deng, 2011] propdem solu¢des para modelagem de Ecossistemas
de Software. Estas solucdes permitem identificar os atores e suas relagdes, assim como
fornecem uma visao répida dos ecossistemas modelados.

Brinkkemper et al. [2009] apresenta um modelo que consiste em dois diagramas:
PCD e SSN. O Product Context Diagram (PCD) descreve o contexto de um produto de
software. Ja o diagrama Supply Network (SSN) descreve as diferentes partes envolvi-

Zhttp://www.eclipse.org/modeling/emf/
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das na entrega e implementacdo de um produto de software ou servigo. Por sua vez, Yu
and Deng [2011] apresenta uma abordagem de modelagem estratégica baseada na estru-
tura de modelagem i* para ajudar a entender os ecossistemas de software. Os modelos
i* s@o usados para descrever dependéncias estratégicas entre fornecedores de software,
desenvolvedores de terceiros e usudrios finais, além de ajudar a explorar e raciocinar so-
bre formas alternativas de atingir metas estratégicas para cada ator. Ambos os trabalhos
podem ser adaptados para mapeamento dos atores de um Ecossistema de Dados na Web.

3.6. Papéis em Ecossistemas de Dados na Web

Diversos papéis podem ser identificados em Ecossistemas de Dados. Inclusive, € possivel
identificar dois ou mais papéis compartilhando as mesmas tarefas. Além disso, as caracte-
risticas do Ecossistema de Dados podem levar a necessidade de definicdo de papéis mais
especificos. Por exemplo, em Ecossistemas de Dados baseados em dados médicos/de
saude, geralmente h4 papéis responsdveis por avaliar questdes éticas.

O papel mais frequentemente identificado € o usudrio de dados, responsavel pelo
consumo direto ou indireto de dados. Esse papel é apresentado com uma miriade de
nomes nos estudos, por exemplo, usudrios finais, consumidores de dados, beneficidrios
de dados, dentre outros. Os usudrios de dados ndo t€ém necessariamente a capacidade
de consumir dados diretamente dos produtores de dados. Eles geralmente dependem de
servicos fornecidos por Re-Users (usudrios que criam valor a partir dos dados disponiveis
na Web), intermediérios de dados ou provedores de servicos. Além disso, os usudrios de
dados geralmente representam os usudrios finais de um ecossistema.

O segundo papel mais destacado € o provedor de dados, responsavel pela publi-
cacdo ou fornecimento de dados. Existem também alguns estudos que apresentam papéis
menores relacionados ao fornecimento de dados. Por exemplo, o Immonen et al. [2014]
apresentam papéis secunddrios relacionados ao fornecimento de dados, como “Armaze-
nador para coletar e salvar dados, um Desenvolvedor para gerenciar e processar dados,
um Agregador para combinar e editar dados de diferentes fontes, um Harmonizador para
padronizar e homogeneizar dados de diferentes fontes, um Atualizador para atualizar in-
formacgdes, um Editor para publicar os dados e um Registro para manter a administracao
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de recursos de dados”.

E importante notar que os provedores de dados niio sdo necessariamente respon-
saveis pela geracdo de dados. Essa responsabilidade pode ser atribuida a outro papel,
chamado Produtor ou Criador de Dados, responsavel pela captura ou geracdo de dados.
Esse papel também pode compilar, agregar e empacotar dados.

Outro papel identificado é um Re-User responsavel por agregar valor aos dados a
serem reutilizados. De acordo com o Koster and Sudrez [2016], o Re-User € responsével
pelo uso de dados para desenvolver aplicativos ou servicos destinados a usudrios de dados.

O papel de ator-chave (do inglés, Keystone Actor) é responsavel por impulsionar
as forcas por trds do ecossistema, além de fornecer estabilidade em ambientes instaveis
[lansiti and Levien, 2004]. Esse papel é muito comum em Ecossistemas de Software.
Em Dawes et al. [2016], os pesquisadores afirmaram que, em Ecossistemas de Dados, os
atores-chave sdo responsdveis por fornecer a maioria dos dados, bem como por promover
o ecossistema. Lee [2014] afirmam que esse papel deve ser atribuido a atores que lideram
os programas de Dados Abertos Governamentais.

Embora tenhamos apresentado alguns papéis, ainda ha uma miriade de diferentes
papéis na literatura. Oliveira et al. [2019] realizaram um levantamento na literatura de
papéis relacionados a Ecossistemas de Dados. No total, foram identificados 13 papéis
primdrios e mais 22 papéis secunddrios (i.e., um papel especializado que € responsdvel por
alguns dos deveres e atividades de um papel primario). No entanto, os papéis sao definidos
de forma superficial. Na maioria dos estudos, os papeis sequer sdo especificados. Varios
dos estudos apenas listam os atores do Ecossistema de Dados, deixando para leitor a
responsabilidade de identificar e classificar suas fungdes.

3.7. Estruturas de Organizacio de Ecossistemas de Dados na Web

Em um Ecossistema de Dados, cada ator é conectado a outros atores por um conjunto
de interesses ou modelos de negdcios. Toda a rede de relacionamentos pode seguir uma
estrutura organizacional, variando de uma abordagem difusa para uma abordagem cen-
trada em um ator-chave. A organizacao de um Ecossistema de Dados leva em conta tanto
a maneira como os atores estdo conectados e as propriedades de seus relacionamentos
(por exemplo, dependéncia) [Manikas and Hansen, 2013b]. Estudar a forma de organi-
zacdo dos Ecossistemas de Dados € importante para entender e governar a interagdo e
participacdo dos atores [Christensen et al., 2014].

De acordo com Oliveira et al. [2019], € possivel identificar na literatura 5 dife-
rentes abordagens de organizagdo, sendo elas: centrada em ator-chave, baseada em inter-
medidrios, centradas em plataforma, baseada em marketplace e orientada a modelos de
negocio.

Na organizacdo centrada em ator-chave, os atores sdo organizados em torno de
um ator-chave, que € direta ou indiretamente responsavel por fornecer grande parte dos
dados. Contudo, o ator-chave ndo tem controle completo sobre os outros atores. Eles
podem sair (ou entrar) no ecossistema a qualquer momento [Heimstédt et al., 2014]. Ja
a organizagao baseada em intermedidrios depende da presenca de atores que atuem como
intermedidrios de dados para gerar valor a partir dos dados.
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Na organizacdo centrada em plataforma, uma plataforma fornece infraestrutura e
servigos para suportar o fornecimento e o consumo de dados. Dawes et al. [2016]; Ding
et al. [2011] enfatizam que os custos de fornecimento de dados sdo reduzidos quando os
dados sao liberados por meio da plataforma. A plataforma também pode atenuar proble-
mas de interoperabilidade e usabilidade. Ferramentas de catalogacdo de dados abertos
(e.g, CKAN 3) tem sido comumente utilizadas para criar Ecossistemas de Dados na Web.

Em organizacdes baseadas em marketplaces, os marketplaces fornecem infraes-
trutura, modelos de negdcios, regras e servicos necessarios para transacdes de dados e
software entre os atores [Smith et al., 2016]. Em geral, os marketplaces abrangem uma
plataforma técnica com capacidade de vincular produtores de dados e usudrios de dados.
Eles também permitem a venda de dados, servigos e aplicativos.

Apesar de ndo definir como os atores devem ser organizados, alguns estudos apre-
sentam modelos de negdcios, que descrevem a légica de como um ator cria, entrega e
captura valor. Em particular, valor refere-se a qualquer beneficio que um agente obtém
do Ecossistema de Dados, como satisfacao, utilidade, solu¢ao de problemas ou receita.

3.8. Gerenciamento de Ecossistemas de Dados na Web

Enquanto o potencial dos Ecossistemas de Dados € real, a sua realiza¢do é malsucedida
em muitos casos [Heimstidt et al., 2014; Mercado Lara and Gil-Garcia, 2014; Zuiderwijk
et al., 2012]. De acordo com o Dawes et al. [2016], como consequéncia de indmeras
barreiras e limitagdes, o desempenho das iniciativas de Ecossistema de Dados tende a ser
simplista. Vdrias iniciativas se concentram em lancar e promover concursos de curta dura-
cdo, como hackathons e code fests. Até os aplicativos desenvolvidos para esses concursos
apresentam resultados insatisfatorios [Gama and Léscio, 2014]. A maioria das aplicagdes
nesses cendrios acaba sendo rapidamente abandonada.

O estabelecimento correto de Ecossistema de Dados significa a coordenacdo ade-
quada de vdrias categorias de atores, a provisao de apoio as empresas, o estimulo ao de-
senvolvimento e uso/reuso de recursos [Koznov et al., 2016]. Outros elementos essenciais
para um Ecossistema de Dados de sucesso sdo a colaboragdo entre atores, a integracao de
informacdes, a preservagao dos processos e o gerenciamento adaptativo [Zuiderwijk et al.,
2014].

De fato, o gerenciamento de Ecossistemas de Dados é importante para facilitar
ativamente o funcionamento efetivo e cumprir as metas dos ecossistemas [Mercado Lara
and Gil-Garcia, 2014]. Além disso, se um Ecossistema de Dados ndo possui uma estrutura
de gerenciamento, torna-se dificil impulsionar o ecossistema, construir e aprender com
experiéncias passadas [Lee, 2014].

Os Ecossistemas de Dados funcionardo bem somente se forem projetados consi-
derando sua complexidade por completo. De acordo com Mercado Lara and Gil-Garcia
[2014], o gerenciamento de um Ecossistema de Dados requer o esboco de alguns topicos
basicos, que se concentram em (i) identificar os atores mais ativos que atuam como com-
ponentes essenciais do ecossistema; (ii) analisar a natureza das transagdes que ocorrem
entre esses atores; (iii) reconhecer quais recursos sao necessarios para cada ator e como

3https://ckan.org/
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eles envolvem as transacoes; e (iv) estudar os indicadores que sinalizam o status da ativi-
dade do ecossistema [Mercado Lara and Gil-Garcia, 2014]. Portanto, essas consideracdes
exigem uma abordagem mais sistémica para planejar, projetar e coordenar Ecossistemas
de Dados.

No entanto, até o momento, as iniciativas de gerenciamento de Ecossistemas de
Dados sao simplistas. Por exemplo, varios governos desenvolveram programas e politi-
cas que visam promover o fornecimento e o uso de dados do setor publico [Koznov et al.,
2016; Mercado Lara and Gil-Garcia, 2014]. Tais politicas muitas vezes se concentram em
garantir a disponibilidade e a qualidade dos recursos de dados. Essas politicas de geren-
ciamento ajudaram a expandir os Ecossistemas de Dados e melhorar o fornecimento de
dados. No entanto, essas politicas ndo incluem outros atores-chave, como consumidores
de dados e intermedidrios de dados, que realmente demandam o fornecimento. Por isso,
¢ crucial incluir, desde o inicio, o ponto de vista de todos os atores do ecossistema. Uma
gestdo integrada e colaborativa deve garantir que as metas incluidas em uma agenda de
Ecossistema de Dados atendam as necessidades, direitos e interesses de todos os atores
que fazem parte do ecossistema [Koster and Sudrez, 2016].

Solucdes como modelos de maturidade, frameworks e metodologias propostas
para outras dreas podem ser adaptadas para o contexto de Ecossistemas de Dados. Tais
solugcdes propdem diversos instrumentos de gerenciamento que poderiam ser usados para
um melhor monitoramento e sistematizacdo das atividades de Ecossistemas de Dados.
Entre essas solu¢des destacamos: DMBOK, ISO 8000 e DMM.

O DMBOK (do inglés, Data Management Body of Knowledge) consiste de um
corpo de conhecimento que compila um conjunto de processos e préticas para servir
como um guia abrangente para as atividades de gerenciamento de dados. O DMBOK
foi desenvolvido em 2009 com a colaborag@o de mais de 120 profissionais. Ele fornece
uma visao geral do gerenciamento de dados, além de fornecer defini¢cdes de processos de
gerenciamento de dados, funcdes e resultados de entrega e sua terminologia padrao.

O DMBOK possui 10 func¢des principais de gerenciamento de dados, conforme
apresentado na Figura 3.4. Tomando a governanga de dados como o nucleo, ela narra o
escopo de cada fun¢do pela rotagdo no sentido horario. Cada uma das funcdes € detalhada
como [Mosley et al., 2010]:

e Data Governance: € responsdvel pelo planejamento, supervisao e controle de alto
nivel do gerenciamento de ativos de dados;

e Data Architecture Management: € responsavel por definir o plano de gerenciamento
de dados para atender as necessidades de dados corporativos. Essa fun¢do inclui o
desenvolvimento e a manuten¢do da arquitetura de dados corporativos, dentro do
contexto de toda a arquitetura corporativa;

e Data Development: € responsdvel por projetar, implementar e manter solugdes para
atender as necessidades de dados da empresa. Inclui andlise de demanda de dados,
implementagdo, teste, manutencao e outras solugdes;

e Data Operation Management: € responsédvel pelo planejamento, controle e suporte
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do ciclo de vida dos dados, desde a aquisi¢ao de dados ao arquivamento e elimina-
¢do de dados;

e Data Security Management: € responsavel por planejar politicas e medidas de se-
guranca para garantir a confidencialidade dos dados e os direitos de acesso hierar-
quico.

e Reference and Master Data Management: é responsdvel pelas atividades de pla-

nejamento, implementacdo e controle para garantir a consisténcia dos valores dos
dados.

e Data Warehouse e o Business Intelligence Management: € responsével pelo plane-
jamento, implementacdo e controle de processos para fornecer dados de suporte a
decisdes e suporte para trabalhadores do conhecimento envolvidos em relatorios,
consultas e andlises;

e Document and Content Management: é responsavel pelo gerenciamento de arqui-
vos eletrOnicos e registros fisicos (incluindo texto, graficos, imagens, dudio e vi-
deo);

e Metadata Management: € responsavel por integrar, controlar e fornecer metadados
de alta qualidade;

e Data Quality Management: € responsdvel pelo planejamento, implementac¢do e con-

trole de atividades que aplicam técnicas de gerenciamento de qualidade para medir,
avaliar, melhorar e garantir a adequagao dos dados para uso.
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Por usa vez, a familia de padrdes ISO 8000 fornece um conjunto de estruturas
para melhorar a qualidade dos dados para tipos especificos de dados [ISO, 2011]. A ISO
8000 estd sendo aplicada em vdrios setores industriais e pafses em todo o mundo 4. A
ISO 8000 abrange caracteristicas de qualidade de dados industriais durante todo o ciclo
de vida do produto, desde a concepcdo até o descarte [ISO, 2011]. Ele também descreve
o vocabuldrio e os recursos, bem como define os requisitos para troca padrdo e garantia
de qualidade dos dados. A forca da ISO 8000 reside no fato de que suas defini¢des sobre
dados de qualidade sdo baseadas em acordos internacionais.

Outra solu¢ao de gerenciamento que pode ser utilizada para a criacdo de métodos
e processos de gerenciamento € o modelo DMM (do inglés, Data Management Maturity)
Institute [2014]. O DMM € uma estrutura abrangente de praticas de gerenciamento de
dados em seis categorias principais que ajuda as organizagdes a avaliar suas capacida-
des, identificar pontos fortes e lacunas e alavancar seus ativos de dados para melhorar
o desempenho dos negdcios. O DMM se concentra em 5 dreas de processo: Estratégia
de Gerenciamento de Dados, Governanca de Dados, Qualidade de Dados, Operacdes de
Dados e Arquitetura de Dados.

Usando como base solucdes desenvolvidas para outros tipos de ecossistemas, Ba-
ars and Jansen [2012] e Albert [2014] propuseram frameworks voltados para habilitagao
de governanca em Ecossistemas de Software. Baars and Jansen [2012] descrevem um fra-
mework para a andlise da governanca de Ecossistemas de Software. O framework permite
que organizacdes possam analisar ¢ melhorar sua governanga de Ecossistemas de Soft-
ware de maneira estruturada, levando a um melhor desempenho e satide do ecossistema.
Albert [2014] propdem a abordagem SECOGov (Software Ecosystems Governance) que
permite gerir e analisar informagdes sob a visdao de Ecossistemas de Software. Apesar
destas solucdo ndo terem sido concebidas especificamente para gestdo de Ecossistemas
de Dados, parte de suas praticas podem ser adaptadas para o contexto de Ecossistemas de
Dados.

3.9. Criacao de Valor e Modelos de Negocio em Ecossistemas de Dados

Em Ecossistemas de Dados, os atores sd@o obrigados a empregar um conjunto de capaci-
dades e recursos para gerar valor. De acordo com o Magalhaes et al. [2014], muitas vezes
o Onus € reservado aos consumidores que devem extrair valor dos recursos disponiveis.
Isso cria um problema, ja que o consumidor médio usualmente ndo possui as habilidades
necessdrias [Zuiderwijk et al., 2012]. Devido a essas barreiras, o valor nao deve ser criado
apenas por um unico ator, mas sim por uma cadeia de valor (i.e., em uma rede de atores).
Uma cadeia de valor é um conjunto de atividades independentes de valor agregado que é
usada para explorar um conjunto de recursos. Além disso, uma cadeia de valor consiste
em diferentes atores conduzindo uma ou mais atividades (e.g., provisao de dados, curado-
ria de dados, andlise de dados), e cada atividade pode consistir em um nimero de agdes
ou técnicas de criacdo de valor (e.g., coleta, visualizacdo, criacdo de servico).

Em Ecossistemas de Dados, a cadeia de valor minima consiste em produtores de
dados, intermediarios de dados e consumidores de dados [Heimstddt et al., 2014]. Como
as atividades de valor agregado oferecem complexidade diferente, € possivel que cada

“https://www.dataqualitypro.com/iso-8000-data-quality-certification-options/
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acdo possa consistir em uma ou mais cadeias de valor [Attard et al., 2016].

A introducdo de incentivos e recompensas também pode estimular o fluxo de re-
cursos e geracdo de valor em um Ecossistema de Dados [Lindman et al., 2016; Moiso
and Minerva, 2012]. De fato, a producdo, provisdo e exploracido de recursos do Ecos-
sistema de Dados precisam de investimentos [Lindman et al., 2016; Moiso and Minerva,
2012]. Moiso and Minerva [2012] afirmam que, sem recursos financeiros, torna-se muito
dificil sustentar iniciativas de Ecossistema de Dados. No entanto, hd pouco incentivo
para investir em recursos e capacidades. A falta de conhecimento sobre os beneficios
do compartilhamento de dados e a falta de novos modelos de operagao sao os principais
impedimentos que explicam porque os atores, principalmente as empresas privadas, nao
estdo motivados a se engajar em Ecossistemas de Dados [Immonen et al., 2014].

Portanto, € importante desenvolver modelos de negdcios sustentdveis que propor-
cionem um incentivo para manter os dados atualizados e acessiveis e, além disso, criar
aplicativos e ferramentas comerciais sustentdveis [[mmonen et al., 2014]. Modelos de ne-
gbcios apoiam a proposi¢ao de valor para atores em um ecossistema. Como apresentado
na Figura 3.5, um modelo de negdcio envolve diversos aspectos, tais como estrutura de
custo, capacidade, modelo de lucro, dentre outros aspectos.

Diversos modelos de negdcios aplicdveis a dados foram descritos na literatura
[Teece, 2010; Zott and Amit, 2010], tais como cobranga por suporte, modelo de assinatura
e oferta de servicos/consultoria. Servigos e aplicativos podem ser cobrados com base em
funcionalidades, custo ou por meio do modelo pay-per-use [Immonen et al., 2014]. Os
recursos de dados também podem ser precificados usando o modelo de assinatura, no
qual o consumidor paga um pre¢o fixo por um determinado periodo de tempo. Outro
modelo adequado € o fluxo de receitas multiplas do Flickr [Teece, 2010], pois envolve a
coleta de taxas de assinatura, cobranga de publicidade contextual para os anunciantes e o
recebimento de patrocinio e taxas de participacdo nos lucros das parcerias.

Partnar Customar
Metwork Ralatiznship
Core Yalue Yalue Distributlon Cusiomer
Capacities ' Canfiguration Propasilion Channel ’ Segment
Y R
Cost ) I Successs ‘ Revenue
Structure Failura J Streams
-_—

Figura 3.5. Modelo de Negdcio. Fonte:https://bit.ly/2U89mLM

Outro exemplo € o modelo de negécios em nuvem, que € adequado no caso de
grandes conjuntos de dados pelo fato do armazenamento, processamento e andlise usu-
almente exigir uma grande quantidade de recursos. Além disso, como Ecossistemas de
Dados sdo dinamicos, os modelos de negdcios devem tolerar a imprevisibilidade. Isso
se deve ao fato de que os Ecossistemas de Dados ainda sdo incertos por natureza e ndo
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¢ possivel prever ou garantir que alguns recursos estardo disponiveis por tempo longo o
suficiente [Zuiderwijk et al., 2015].

3.10. Boas Praticas para Publicacao de Dados na Web

O sucesso de Ecossistemas de Dados, entre outros fatores, dependem diretamente da qua-
lidade dos dados que estdo providos e consumidos pelos atores. Além disso, segundo
Léscio et al. [2015], a heterogeneidade dos dados e a falta de padrdes para descri¢dao
e acesso aos conjuntos de dados tornam o processo de publicacdo, compartilhamento e
consumo uma tarefa complexa. De maneira geral, torna-se necessario publicar dados de
forma que possam ser facilmente compreendidos e utilizados por consumidores, além
da disponibilizacdo dos dados em formatos que possam ser facilmente processados por
aplicacdes.

Desse modo, em busca de alternativas que possibilitem um entendimento comum
entre os atores desse contexto, 0 W3C criou um grupo de trabalho denominado Data on
the Web Best Practices. Esse grupo teve como objetivo propor uma recomendacio que
servisse como um guia para a publicacao e o consumo dos dados na Web.

Tabela 3.1. Desafios da publicacdo de dados na Web. Fonte: Derilinx et al. [2015]

Desafio Descricao
Permitir que os seres humanos entendam os metadados, interpretando
Metadados a natureza e a estrutura dos dados, e que as maquinas também possam

processa-los

Permitir que os seres humanos compreendam as informagdes da licenca

e que as maquinas possam detectar automaticamente

Permitir que os seres humanos conhegam a origem ou o histérico do
Proveniéncia conjunto de dados e que as miquinas possam processar automaticamente
tais informacdes

Documentar a qualidade dos dados, para facilitar o processo de selegdo dos

Licenga

ualidade . I
Q conjuntos de dados e chances de reutilizacdo
. Permitir que versoes dos dados sejam geradas e seja possivel o acesso a
Versionamento =
cada versdo
Identificacdo Fornecer identificadores tnicos para os conjuntos de dados e distribui¢cdes
Formato Escolher formatos que permitam o uso e o reuso
.. A fim de melhorar a interoperabilidade e manter terminologia comum
Vocabuldrios .
entre os produtores e consumidores
Acesso Permitir o facil acesso aos dados usando a infraestrutura da Web tanto

para seres humanos quanto para maquinas

Preservacio A fim de indicar corretamente se os dados foram removidos ou arquivados
Receber feedback dos consumidores e assegurar que os dados atendam as

Feedback .

suas necessidades

Enriquecimento | Enriquecer, melhorar ou refinar os dados brutos agregando valor

Republicacdo Permitir que os dados utilizados possam ser republicados

Para alcancar esse objetivo, o grupo de trabalho do W3C, selecionou um conjunto
de casos de uso® que representam cendrios de como os dados sdo publicados e consumidos
na Web. Com esses casos de uso, foi possivel identificar os principais desafios enfrentados
por produtores e consumidores de dados (ver Quadro 3.1), assim como um conjunto de
requisitos necessdrios para a publicagdo. A partir dos desafios e requisitos encontrados
nesses casos de usos, foi desenvolvido o documento de Boas Préticas para Publicacdo de
Dados na Web (Data on the Web Best Practices - DWBP).

De acordo com Léscio et al. [2016], as Boas Préticas para Dados na Web foram

>https://www.w3.org/TR/dwbp-ucr
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desenvolvidas para oferecer orientacao técnica para a publicacdo de dados na Web, contri-
buindo para melhorar a relagcdo entre publicadores e consumidores de dados. Além disso,
elas sdo independentes de dominio e aplicacdo, ou seja, € aplicavel a todos os dominios,
podendo ainda ser estendidas ou complementadas com outros documentos ou normas
mais especializadas. Para cada desafio apresentado no Quadro 3.1 foram propostas uma
ou mais préticas. No total, sdo 35 boas préticas que discursam sobre diferentes aspectos
relacionados a publicacdo e consumo de dados, como acesso aos dados, identificadores,
metadados, formatos, dentre outros. O Quadro 3.2 apresenta as boas préticas estipuladas
para cada desafio encontrado.

Tabela 3.2. Boas Praticas para publicacdao de dados na Web. Fonte: Loscio et al. [2017]

Desafio Boas Praticas
BP1 - Fornecer metadados
Metadados BP2 - Fornecer metadados descritivos
BP3 - Fornecer metadados estruturais
Licenca BP4 - Fornecer informacdes de licenciamento de dados

BPS5 - Fornecer informagdes sobre a proveniéncia dos dados

BP6 - Fornecer informagdes sobre a qualidade dos dados

BP7 - Fornecer um indicador de versio

BP8 - Fornecer histérico de versdo

BP9 - Utilizar URISs constantes como identificadores de conjuntos de dados
Identificacdo BP10 - Utilizar URIs constantes como identificadores dentro dos conjuntos de dados
BP11 - Designar URIs para versoes e séries de conjuntos de dados

BP12 - Utilizar formatos de dados padronizados inteligiveis por mdquinas
Formato BP13 - Utilizar representagdes de dados de localidade neutra

BP14 - Fornecer dados em formatos multiplos

BP15 - Reutilizar vocabuldrios preferencialmente padronizados

BP16 - Escolher o nivel correto de formalizagao

BP17 - Fornecer download em massa

BP18 - Fornecer subconjuntos para conjuntos de dados extensos

BP19 - Utilizar a negociacéo de contetido para disponibilizar dados em formatos multiplos
BP20 - Fornecer acesso em tempo real

BP21 - Fornecer dados atualizados

BP22 - Fornecer uma justificativa para dados ndo disponiveis

BP23 - Disponibilizar dados por meio de uma API

BP24 - Utilizar padrdes da Web como base para as APIs

BP25 - Fornecer a documentag@o completa para sua API

BP26 - Evitar modificagdes que quebrem sua API

BP27 - Preservar os identificadores

BP28 - Avaliar a cobertura do conjunto de dados

BP29 - Coletar feedback de consumidores de dados

BP30 - Disponibilizar feedback

BP31 - Enriquecer dados por meio da geragao de novos dados

BP32 - Fornecer apresentacdes complementares

BP33 - Fornecer feedback ao editor original

Republicacdo BP34 - Seguir os termos de licenciamento

BP35 - Citar a publicacéo original

Proveniéncia e Qualidade

Versionamento

Vocabuldrios

Acesso

Preservagdo

Feedback

Enriquecimento

Conforme apresentado por Loscio et al. [2017], cada boa pratica (BP) tem um
resultado esperado com sua aplicacdo e possiveis formas de implantacdo da pratica. Além
disso, sdo descritas a motivacao para o seu uso e quais testes podem ser realizados para
verificar se a pratica foi implementada de forma adequada. Ao final, ainda apresenta as
evidéncias que comprovam a relevancia da prética e os beneficios que serdo alcangcados
com 0 seu uso.
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3.11. Desafios em Ecossistemas de Dados na Web

O objetivo deste minicurso foi apresentar pesquisas relevantes e atuais sobre Ecossistemas
de Dados, bem como fornecer uma visao geral do campo. Além de fornecer uma visao ge-
ral do campo Ecossistema de dados, também consideramos importante apresentar varios
aspectos que ainda ndo sao abordados na literatura.

Por exemplo, ha poucos estudos apresentando e analisando possiveis modelos de
negocios que permitam a criagdo e agregacao de valor em Ecossistemas de Dados. Tam-
bém hi uma falta de linguagens de modelagem ou diagramas para representar os Ecos-
sistemas de Dados. Atores de negdcios e usudrios nao-técnicos podem enfrentar algumas
dificuldades ao avaliar um modelo de negdcios ou a organizacao estrutural de um Ecos-
sistema de Dados. Uma nova linguagem de modelagem baseada em uma notacdo grafica
pode fornecer a capacidade de entender aspectos e processos importantes de um Ecossis-
tema de Dados, além de oferecer aos atores a capacidade de comunicar esses aspectos e
processos de maneira padrao. Por enquanto, as Unicas op¢des existentes foram projetadas
para outros tipos de ecossistemas, o que pode dificultar o uso pleno.

Modelos e solugdes de avaliagdo para validar a saide dos Ecossistemas de Da-
dos sd@o outra lacuna de pesquisa. Esses modelos devem fornecer os meios para avaliar a
funcionalidade e o status dos elementos em um Ecossistema de Dados. A saide de um
ecossistema depende em parte de uma variedade de fatores, incluindo os atores e como
eles agem, relacionamentos, politicas e a infraestrutura disponivel. De fato, parte da defi-
nicao de eficdcia e sucesso de um Ecossistema de Dados estd na determinacao e utilizagao
de métricas para medir sua satide.

O desenvolvimento de métodos para governancga e controle mais eficazes de Ecos-
sistemas de Dados € outra lacuna na pesquisa. O funcionamento de um Ecossistema
de Dados depende da atividade e interacdo de um conjunto de diferentes atores. Esse
comportamento difuso tem como consequéncia a diminuicdo do controle € 0 aumento
resultante dos desafios associados ao planejamento e manuten¢do. Portanto, os métodos
de gerencia de Ecossistema de Dados podem fornecer uma estrutura comum na forma de
regras, procedimentos, protocolos e processos bem definidos para desenvolver, coordenar
e evoluir os Ecossistemas de Dados.

Existem ainda vdrios desafios técnicos/ndo técnicos relacionados ao uso de dados
em um Ecossistema de Dados, incluindo a complexidade das atividades necessarias para
identificar, entender e usar dados, falta de recursos e conhecimento técnico entre os ato-
res Janssen et al. [2012]; Zuiderwijk and Janssen [2014]. Desafios adicionais incluem
proveniéncia de dados, qualidade de dados (e.g., validade, integridade e pontualidade),
fornecimento de metadados e interoperabilidade, bem como preocupagdes com privaci-
dade e confidencialidade Janssen et al. [2012]; Zuiderwijk and Janssen [2014]. De um
modo geral, a proposta de solugdes para enfrentar alguns desses desafios pode aliviar o
onus para os atores, principalmente os que consomem dados, e, consequentemente, pro-
mover sua participacao nos Ecossistemas de Dados.
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3.12. Conclusao

Este minicurso teve como principal objetivo apresentar e contribuir para disseminacao do
conceito de Ecossistemas de Dados. De forma a atender este objetivo, apresentamos tanto
pesquisas relevantes sobre Ecossistemas de Dados, bem como fornecemos uma visdo ge-
ral do campo Oliveira et al. [2019]. A pesquisa em Ecossistemas de Dados, de uma forma
geral, ainda estd em estagio inicial, tendo recebido mais aten¢cdo em blogs, relatérios,
poucas dezenas de artigos. Além disso, a literatura em Ecossistemas de Dados € focada
em certos tipos de dados (por exemplo, dados governamentais ou dados cientificos), ou
nao fornece uma descri¢do clara sobre como um Ecossistema de Dados deve ser.

Como j4 observado, o campo de Ecossistemas de Dados € inspirado no trabalho
realizado em outros ecossistemas, como os Ecossistemas de Negocios e Software. De
fato, € dificil definir os limites entre esses diferentes tipos de ecossistemas. Apesar da re-
lacdo, a literatura em Ecossistema de Dados ndo parece examinar o trabalho realizado em
ecossistemas de outras dreas. Por exemplo, em [Oliveira et al., 2019], foram identificados
apenas 2 trabalhos analisando conceitos dos Ecossistemas de Software. Nesse sentido, a
andlise de outros campos permitiria o uso de suas teorias e solucdes que poderiam, por
sua vez, alavancar as pesquisas no Ecossistema de Dados.

O correto estudo de Ecossistemas de Dados abrange uma ampla variedade de dis-
ciplinas, incluindo projeto, técnica, orquestracio, gerenciamento e avaliacdo. Neste sen-
tido, identificamos vdrios aspectos que nao sao abordados na literatura, entre eles destaca-
mos: esquemas para classificacdo de papéis dos atores, métodos de governanca, solugdes
de engenharia e gerenciamento de Ecossistemas de Dados, plataformas e outras ferramen-
tas de suporte, dentre outras lacunas. E preciso destacar que ndo existem muitos trabalhos
académicos relacionados aos Ecossistemas de Dados. Na maioria dos casos, eles estido
focados em algum aspecto especifico, como modelos de negdcios ou uma solugdo que
reflete apenas um pequeno fragmento de toda a drea de pesquisa.
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