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Resumo

Com a evolucdo tecnoldgica e o surgimento de novos suportes, ambientes e ferramentas,
as fontes de informagdo sofreram alteracdes nas formas de acesso e comunicacdo, sendo
automatizadas por Application Programming Interface que permitem a representacdo,
organizacdoerecuperacdodedados paradiversosdominios. O catdlogo, instrumento longinquo
de organizagdo e preservacdo em acervos, também sofreu modificacdes contemplando uma
visdo ampliada dos dados e metadados nas organiza¢des. Unir esses recursos para descoberta
e recuperacdo em fontes volumosas, valiosas, pouco padronizadas e dispersas como os dados
abertos publicados pelos governos é uma solucdo plausivel e necessaria. O objetivo deste
estudo foi modelar um catdlogo de dados para as Application Programming Interfaces de dados
governamentais abertos do Brasil. Caracterizada como descritiva e aplicada, a pesquisa foi
dividida em trés etapas, uma para cada objetivo especifico, executadas entre 2023 e 2024.
Na primeira etapa, o mapeamento das Application Programming Interfaces, realizado em
estudo anterior, foi utilizado para estudo e identificacdo dos dominios, fontes de informacdo
e ativos. Na segunda etapa foram definidos metadados para representacdo das Application
Programming Interfaces, que considerou componentes padrdes da arquitetura, o padrdo
e-PMG e um vocabuldrio controlado do governo para classificacdo. A terceira etapa consistiu
na modelagem do catalogo de dados, por meio de um banco de dados relacional, com oito
tabelas validadas com dados reais. O catalogo de dados permitiu descobrir metadados para
recuperar conjuntos de dados abertos, fomentando o retso e a interoperabilidade com outras
aplicagdes, além disso, a solucdo é reprodutivel para outros servicos e dominios de dados.

Palavras-chave: API. Catdlogo de dados. Dados governamentais abertos. Fontes de
informacdo. Metadados. Recuperagdo de informacdo.
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Abstract

With technological evolution and the emergence of new media, environments and tools, information sources
have under gone changes in the ways they are accessed and communicated, being automated by Application
Programming Interfaces that allow data to be represented, organized and retrieved for various domains. The
catalog, a long-standing tool for organizing and preserving collections, hds also under gone changes, taking
on board na expanded vision of data and metadata in organizations. Combining these resources for Discovery
and retrieval in voluminous, valuable, poorly standardizedanddispersedsourcessuch as open data published by
governments is a plausible and necessary solution. The aim of this study was to model a data catalog for open
government data Application Programming Interfaces of Brazil. Characterized as descriptive and applied, there
search was divided in to three stages, one for each specific objective, carried out between 2023 and 2024. In the
first stage, the mapping of Application Programming Interfaces, carried out in a previous study, was used to study
and identify domains, information sources and assets. In the second stage, metadata was defined to representthe
Application Programming Interfaces, takingin to account standard components of the architecture, the e-PMG
standard and a controlled government vocabulary for classification. The third stage consisted of modeling the data
catalog using a relational database with eight tables validated with real data. The data catalog made it possible to
discover metadata to retrieve open data sets, encouraging reuse and interoperability with other applications, and
the solutionis reproducible for other services and data domains.

Keywords: API. Data catalog. Open government data. Information sources. Metadata. Information retrieval.

Introducao

No contexto fundamental da Biblioteconomia e da Ciéncia da Informacdo, a maneira como
os dados sdo organizados definem como eles podem ser pesquisados. Esta realidade se aplica a
diversos suportes, ambientes e ferramentas informacionais e ganha destaque na “Era dos Dados”
com o catédlogo de dados corporativos (Data Catalog) que permite uma visdo abrangente de todos
os dados existentes em uma organizagdo, subsidiando a descoberta de dados, a recuperagdo de
informacdo e futuramente a criacdo de grafos de conhecimento (Olesen-Bagneux, 2023).

Com o avanco das tecnologias da informacdo e comunicacdo e principalmente da web, a
disponibilizacdo de dados, processaveis por mdquinas, na internet, por meio de Application Program
Interface (API), tornou-se uma fonte de informacédo da atualidade. Esta fonte de informacdo na
web é utilizada por muitas empresas e governos para publicar e principalmente para trocar dados
entre sistemas.

Ainteroperabilidade entre essas novas fontes de informacdo é possivel gracas a arquitetura
de microsservicos que utiliza as APls para implementar o acesso por maquina padronizado, com
definicdes compartilhadas em suas documentacdes, para uma interacdo facil e eficaz (Fowler, 2019;
Saudate, 20217).

O movimento de acesso aberto, iniciado em 2001, durante a conferéncia Budapest Open
Access Iniciative, fomentou o acesso aberto aos dados de pesquisa (Budapest Open Access
Initiative, ©2024) e foi empreendido em outras dreas como a governamental. O termo open
government data foi criado em 2007, em uma conferéncia em Sebastopol, Califérnia, para definir os
principios relacionados (Open Gov Data, 2007) e caracterizar os dados abertos sobre o governo, ou
Dados Governamentais Abertos (DGA) (Albano, 2014). Essa nova tipologia de dados ganhou muito
destaque, sendo considerado um fenémeno politico e socioeconémico, promovendo envolvimento
civico e estimulando inovagdes no setor publico e em diversas dreas (Nikiforova et al., 2023).

Com o passar dos anos, surgiram legislacées e politicas especificas para publicacdo de dados
abertos pelos 6rgdos governamentais. No Brasil, o marco inicial foi a Lei de Acesso a Informacdo
(LAI), LeiN®12.527/2011, mas a Politica de Dados Abertos foi oficializada pelo Decreto N© 8.777/20716,
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somente em 2016 (Brasil, 2011; Brasil, 2016a). A partir dessas novas regulacdes, o volume de
DGA aumentou significativamente, assim como a diversidade de formatos e padr&es utilizados,
tornando-se uma tarefa cada vez mais dificil colocd-los em um contexto significativo para extrair
informacdes valiosas (Kalampokis; Tambouris; Tarabanis, 2013).

Considerando aimportancia dos DGA, as APIs sdo recursos tecnoldgicos em potencial neste
contexto informacional, apoiando o acesso, a organizacdo e a recuperacdo de grandes volumes
de dados para serem reutilizados em analises e novos produtos e servicos de informacdo (Silva,
2022). No Brasil, a recuperacdo de DGA em APIs é dificultada pela auséncia de um padrdo geral para
publicacdo e pela falta de centralidade das informacdes que estdo fragmentadas nos sites e portais
dos 6rgdos que disponibilizam esse servico (Silva, 2023).

E nesse contexto informacional que o catdlogo de dados pode ser utilizado para otimizar a
descoberta de dados e a recuperacdo de informacédo, permitindo a democratizacdo dos DGA e seu
redso. O catdlogo é um longinquo instrumento de guarda e permanéncia que esta diretamente
associado a organizacdo e controle de um acervo (Pedrdo, 2019), mas com a evolucdo dos
suportes e novos ambientes de informacdo tem sofrido alteracdes em relacdo a sua concepcdo e
implementacdo. Para Olesen-Bagneux (2023) o catdlogo de dados é um mecanismo de pesquisa,
sendo essencialmente um banco de dados contendo metadados extraidos de fontes de informacéo.
Na atualidade, essa ferramenta tem sido utilizada junto a governanca de dados para acompanhar
todo o ciclo de vida dos dados e permitir pesquisar e encontrar efetivamente os dados de uma
organizacao.

Diante da necessidade de recuperacdo dos DGA, no contexto das fontes de informacéo
automatizadas, o catdlogo de dados pode ser uma solucdo interessante para este dominio de
investigacdo, ainda pouco explorado, mas com um grande potencial a ser revelado. Considerando
todo esse cendrio, o estudo parte das seguintes problematicas: quais os tipos de dados existentes
nas APls de DGA? Como um catdlogo de dados pode ser utilizado para descoberta de dados nas
APIs de DGA do Brasil? O objetivo da pesquisa foi modelar um catdlogo de dados para APIs de DGA
no contexto brasileiro. Especificamente buscou-se: (i) analisar os dados e metadados das APIs de
DGA brasileiras, (ii) definir os atributos e metadados para representacdo das APIs e (iii) modelar
um catalogo de dados. Metodologicamente a pesquisa foi dividida em trés etapas, uma para cada
objetivo especifico, e foi caracterizada como descritiva e aplicada.

Este estudo integra um projeto de pesquisa maior, intitulado: Observatério de
Dados Abertos (https://observatoriodedadosabertos.eci.ufmg.br/) que retne estudos sobre
interoperabilidade, organizacdo, recuperacdo e relso de dados abertos do governo brasileiro. Esta
pesquisa apresenta uma solucdo pratica para modelagem de um catalogo de dados para um dominio
especifico, considerando os aspectos da organizacdo e representacdo da informacdo, tematicas
essenciais da Ciéncia da Informacdo que fazem interseccdo com ferramentas tecnolégicas da
Ciéncia da Computacdo para alcancar um objetivo comum dos DGA que € a sua recuperacdo e
o reuso pela sociedade. Estima-se que otimizar a representacdo, organizacdo e recuperacdo dos
dados abertos podera viabilizar o acesso e uso dos dados por parte da sociedade e potencializar a
criagdo de novos conhecimentos e oportunidades de inovacdo.

Conceitos e Fundamentacao Teoérica

A Recuperacdo de Informacdo apesar de ser considerada uma drea recente, cujo termo foi
criado em 1951 por Calvin Mooers, é um desafio vivenciado desde a antiguidade pela humanidade
que vem organizando a informacdo para sua recuperacdo em diferentes suportes nas bibliotecas
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(Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013). Com a rdpida evolucdo da tecnologia da informacdo e
comunicacdo e o surgimento de novos suportes informacionais e ambientes digitais, o desafio ndo
foi cessado, e sim alterado de contexto.

O conceito e anogdo de documento, muito discutida por autores cldssicos da Documentacdo
e da Ciéncia da Informacdo como Otlet e Briet ou como informacdo por Buckland, Capurro
e Hjorland (Lara, 2010) é abrangente. No entendimento de Cunha e Cavalcanti (2008, p. 132) o
documento é “[...] 2.4 Qualquer tipo de registro, sejam quais forem os seus dados ou configuracdes,
quer se encontre em papel, pergaminho ou filme, ou em qualquer outro material”. Essa definicdo
admite incluir outros elementos como dados, informacédo e conhecimento, em diferentes suportes,
considerando as caracteristicas das fontes de informacdes atuais e contextos contemporaneos
como os DCA.

Os DGA sdo compreendidos como um subdominio dos dados abertos que conforme sua
definicdo podem ser livremente utilizados, reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa,
com a exigéncia de atribuicdo a fonte original e do compartilhamento pelas mesmas licencas em
que foi apresentado (Open Knowledge, 2024). Quando esses dados abertos compreendem os
dados publicos, provenientes de atividades ou bases governamentais, sdo denominados DGA.
As iniciativas de DGA foram observadas em vdérios paises a partir de 2009, em decorréncia do
movimento de acesso aberto e do governo aberto nos anos 2000 (United Nations Economics
Commission for Europe, 2013; Budapest Open Access Initiative, ©2024). Seus principios
estabelecem recomendacdes sobre as melhores praticas de publicacdo na internet recomendando
que os dados sejam completos, primdrios, atualizados, acessiveis, processdveis por maquina, com
acesso ndo discriminatério, em formatos ndo proprietdrios e livres de licenca (Open Gov Data,
2007). Essas recomendagdes envolvem a recuperacdo dos dados abertos, em fontes na web, de
forma automatizada.

Desde o surgimento da internet, até entdo denominada ARPAnet, em 1969, nos Estados
Unidos da Ameérica, o surgimento da World Wide Web, desenvolvida pelo programador inglés
Tim Berners-Lee, em colaboracdo com o cientista da computacdo Robert Cailliau, em 1989, até
os dias atuais, os ambientes tém se modificado consideravelmente. A cada nova evolucdo ou
fase da web aumenta a quantidade de recursos, a interacdo dos usuarios e as tecnologias, como a
web seméntica, para adicionar significado aos recursos e permitir a cooperacdo entre humanos e
mdaquinas, e novos meios de armazenamento como o armazenamento em nuvem (Araujo; Fachin,
2015; Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2001).

Em meio ao contexto da recuperacdo de informacédo e das evolucdes da web, as APIs se
caracterizam como uma forma de partilhar recursos entre sistemas, sendo também utilizadas como
fontes de informacdo.

Uma API, ou uma interface de programacdo de aplicacdo, sdo padrdes de programacédo
para acesso a aplicaces disponibilizadas na web. Elas podem ser consideradas uma forma de
comunicagdo com outros sistemas que procura abstrair totalmente os detalhes da implementacdo
subjacente, ou pelo menos o que for possivel, permitindo ao usudrio ndo familiarizado com
determinado sistema recuperar as informacdes que necessita, de forma fécil e rdpida. Uma API
expande o publico-alvo da aplicacdo e promove a interoperabilidade, mas para cumprir com
esse objetivo, a APl deve ser o mais autoexplicativa possivel, implementar versdes e ter uma boa
documentacdo (Saudate, 2021).

Assim como as APIs, o catdlogo de dados é um instrumento imerso ao fendémeno do big
data, com grandes e heterogéneos volumes de dados, e esta relacionado a descoberta de dados,
ou seja, pesquisar e encontrar efetivamente os dados. Diferentemente da pesquisa nos dados, que
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inclui o conteldo, a pesquisa por dados inclui os metadados e pode ocorrer de forma aleatdria ou
ser estruturada. Quando estruturada é realizada de maneira formalizada em uma solucdo projetada
para esse fim, como o catdlogo de dados. A partir do catdlogo, a descoberta de dados comeca com
a constatacdo que os dados existem, sem se concentrar no seu contetido (Olesen-Bagneux, 2023).

O catélogo de dados no contexto de uma APl se concentra em apoiar a identificacdo de
recursos da aplicacdo e a pesquisa por dados. No dominio dos DGA, isso significa permitir ao
usudrio identificar quais dados sdo disponibilizados para cada conjunto de dados abertos, para em
um segundo momento possibilitar a recuperacdo de informacdo, ou seja, a pesquisa nos dados
disponibilizados.

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa foi caracterizada como descritiva, por descrever as caracteristicas de uma
populacdo ou determinado fenémeno (Gil, 1999), neste estudo representado pelas APIs de DGA,
e aplicada, por ter um interesse pratico, onde os resultados serdo utilizados imediatamente na
solucdo de um problema real (Lakatos; Marconi, 2002), ou seja, a modelagem de um catdlogo de
dados. A investigacdo foi estruturada em trés etapas: Etapa 1- Estudo das APIs de DGA existentes
no Brasil; Etapa 2 - Definicdo de metadados para representacdo das informacdes das APIs e Etapa
3 - Modelagem do catédlogo de dados.

Eimportante ressaltar que este estudo considerou o objetivo do catalogo de dados, definido
na literatura por Olesen-Bagneux (2023, p. 77), para: “saber que tipo de dados sua organizacdo
detém”, esse objetivo vai de encontro com a problematica do estudo, no contexto dos DGA, que
envolve saber os tipos de dados existentes nas APIs de DGA. No entanto, algumas adaptac&es
foram necessarias para a modelagem deste catdlogo de dados, visto que os dados ndo foram
acessados diretamente em seus sistemas de origem e sim pelas APIs que disponibilizam os DGA de
forma aberta para sociedade.

A Etapa 1foi realizada com um dos artefatos do projeto que este estudo integra e mapeou
a recuperacdo de dados abertos em APIs de DGA no Brasil. Uma pesquisa exploratéria nos sites,
instrumentos e documentos da politica de dados abertos identificou as APIs de dados abertos
dos érgdos do governo federal e mapeou, até 2023, 19 APIs de 14 érgdos que disponibilizam dados
abertos (Nascimento Silva, 2023; Nascimento Silva; Da Silva, 2023). Para cada API foi observado seu
conteldo, a estrutura de dados, assim como os elementos que integram a API (rotas, pardmetros,
retornos) para definicdo dos dominios, fontes de dados e ativos.

A Etapa 2 definiu uma estrutura padrdo, a partir dos elementos que compdem as APIs, que
deve ser considerada para representar e recuperar dados e informacées no catdlogo de dados.
Foram considerados elementos para representacdo descritiva ou catalogacdo de dados abertos,
envolvendo instrumentos do governo como o padrdo de metadados e-PMG (https://www.gov.
br/governodigital/pt-br/governanca-de-dados/PMGVersaol 1.pdf), um padrdo especifico para
representacdo de informacdo no governo eletrénico, e da representacdo tematica, a partir de um
vocabulario controlado para classificacdo das APls. De forma adicional, foram incluidos metadados
técnicos para um maior detalhamento das APIs.

A Etapa 3 consistiu na modelagem do catalogo de dados, a partir dos resultados obtidos nas
Etapas 1e 2. A documentacdo da modelagem proposta foi o objeto em destaque nesta etapa que
tem como objetivo relatar a arquitetura do catdlogo de dados, assim como apresentar as definicoes,
acoes e procedimentos realizados. A Figura 1 apresenta um resumo das etapas, destacando os
principais procedimentos, pré-requisitos utilizados, artefatos gerados e trabalhos futuros apds a
modelagem (implementacdo e consultas).
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Figura 1 - Etapas metodoldgicas para implementacgdo do catalogo de dados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

As trés etapas foram iniciadas no segundo semestre de 2023 e concluidas em 2024. A equipe
de trabalho envolveu inicialmente dois pesquisadores e a partir de outubro de 2023, trés, de forma
direta. Todas as atividades do projeto foram gerenciadas pela primeira autora e coordenadora
do projeto, seguindo os eventos e artefatos do framework Scrum, com ciclos (sprints) semanais.
O ambiente de trabalho (diretérios com documentacdes e modelagens, ferramentas de gestdo e
acompanhamento do projeto e salas de reunido online), foi construido em ferramentas web com
de armazenamento em nuvem e utilizado por todos os integrantes para execucdo das atividades.
O framework Scrum foi selecionado por ser uma metodologia dgil empregada em projetos em que
ndo se conhece todos os requisitos, e mudancas podem ocorrer em seu desenvolvimento (Valente,
2020), situacdo identificada jd na Etapa 1ao identificar APIs heterogéneas e despadronizadas.

Resultados e Discussao

Na Etapa 1 foi feita uma analise das 19 APIls mapeadas, a fim de identificar as areas que
estavam relacionadas e a estrutura basica comum para a maioria das APIs de dados abertos.
Conforme Olesen-Bagneux (2023), a eficdcia do catdlogo de dados depende de como ele é
estruturado e isso afeta diretamente a sua capacidade de pesquisa.

Assim, a partir dessa estrutura basica e do contetdo identificado nas APIs foi definida a
organizacdo do catdlogo de dados. Essa organizacdo considerou a classificacdo das APls em
dominios, fontes de dados e ativos. A maioria das APIs eram bem distintas e envolviam diversos
orgdos, desta forma foram definidos 11 dominios, conforme classificacdo do Vocabulario Controlado
de Governo Eletronico (VCGE), e 14 fontes de dados, em uma relacdo direta com os érgdos
responsdveis, conforme apresentado no Quadro 1.

Para classificacdo das APIs e defini¢do dos dominios foi escolhido o VCGE, um vocabuldrio
controlado para indexar informacdes do governo federal brasileiro que abrange os assuntos dos
dominios especificados no ambito do governo e dos padrdes vigentes de interoperabilidade (ePING,
https://eping.governoeletronico.gov.br/) para o governo digital no Brasil (Brasil, 2016b). Optou-se
por criar dominios mais abrangentes, visto que as APIs sdo bem diversas e apresentam conteldos
bem diversificados sobre uma area de assunto. Cada API foi considerada um ativo, visto que tinham
caracteristicas préprias. Destaca-se que nesta modelagem inicial foi considerado como ativo para
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) somente a APl de dados agregados, por ser
mais “conhecida”, com dados de pesquisas e censos, e por sua estrutura manter a conformidade
com as outras APIs disponibilizadas pelo 6rgéo.
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Quadro 1 - Organizagdo de dominios, fontes de dados e ativos do catdlogo de dados.

Dominio
Administracdo

Fonte dos dados
Ministério da Economia
Camara dos Deputados
Controladoria-Geral da Unido

P. Nascimento Silva et al.| Catélogo de dados abertos

Ativo

Portal Nacional de Contratacdes Publicas (PNPC)
Legislativo (Camara de deputados federal)
Application Programming Interface (API) Representational

Assisténcia Hospitalar
Clima

Compras governamen
Cultura

Economia e Financas

Fiscalizacdo do estado

Fiscalizagdo do Estado

Pesquisa e Desenvolvimento

Previdéncia social

Saude

State Transfer (REST) do Portal da Transparéncia do
Governo Federal
APIREST do Portal de Dados Abertos

Senado

Operadoras Application Programming Interface (API)
Previsdo de Tempo em Extensible Markup Language
(XML) - Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE)

APl de Compras Governamentais

Sistema de Apoio as Leis de Insentivo a Cultura (SALIC)
propostas de projetos culturais a serem incentivados
pelo Ministério da Cultura)

Senado Federal
Agéncia Nacional de Saude
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

e Ambulatorial

Ministério da Economia
Ministério da Cultura

tais

Banco Central do Brasil (BACEN) BACEN
Ministerio da Fazenda Dados Abertos de Custos com Depreciagdo do Governo
Federal

Sistema de Anadlise da Divida Publica, Operacdes de
Crédito e Garantias da Unido, Estados e Municipios
(Sapidem)

Sistema de Informacgdes Contabeis e Fiscais do Setor
Publico Brasileiro (SICONFI)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Dados agregados do IBGE
(IBGE)

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada Atlas do Estado Brasileiro (IPEA)
IPEA - DATA

Sistema de Informacdes dos Regimes Publicosde | CADPREV
Previdéncia Social (CADPREV )
Ministério da Satude Departamento de Monitoramento, Avaliagdo e
Disseminacdo de Informacdes Estratégicas em Saude

(DEMAS)

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Na Etapa 2, os elementos comuns a estrutura das APIls, observados na Etapa 1, foram
analisados para definicdo de uma estrutura padrdo. Conforme destacado por Kobashi (1996),
para representar a informacdo contida em um documento, o profissional da informacdo precisa
ter conhecimento da instituicdo que mantém o arquivo (estrutura e funcionamento), da esséncia
documental (de que trata e para que fins foi criado o documento) e a quem se destina o uso. Dessa
forma, além da estrutura comum observada nas APIs foram analisados os ativos, o contexto e a
tipologia dos dados abertos disponibilizados.

A arquitetura de microsservicos, definida e padronizada por APIs, foi um fator decisivo para
estabelecer os elementos para representacdo das APIs no catalogo. Com isso, foram considerados
os elementos que comp&em uma API. Os microsservicos adotam APIs como canais para atender
aos usuarios, sendo similar a uma “funcdo” na programacdo, que é composta pelo nome da funcéo,
pardmetros de entrada e a saida a ser gerada (Ghani; Zakaria, 2018). Com isso, baseado nas
caracteristicas dessa arquitetura e do seu funcionamento, os elementos comuns que compdem
as APIs, considerados para sua representacdo foram: URL padrdo, endpoint ou rotas disponiveis,
também conhecido como path, pardmetros disponiveis para cada endpoint e retorno do endpoint
(metadados retornados) com um exemplo do objeto retornado pela API.

A Figura 2 apresenta a validacdo dos elementos definidos na APl da Cadmara dos Deputados
que possui a URL padrdo: https://dadosabertos.camara.leg.br/api/v2/ e os endpoints: (1) /blocos
(2) /deputados (3) /eventos (4) /frentes. Cada endpoint admite parametros especificos e para cada
parametro repassado haverd um retorno associado. E importante destacar que a URL padréo ird
executar somente se possuir aindicacdo do endpoint e respectivos parametros, conforme apontado
na documentacdo da API (https://dadosabertos.camara.leg.br/swagger/api.html).
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| fblocos | | Jid} | ‘ retorno ‘

| [deputados | {id} | ‘ retorno ‘

Exempla de objeta

[deputados {id}/
despesas

‘ retomne

A | {nome} | ‘ retorno ‘

‘ Camara do ‘

Deputados

| {idLegislatura} | ‘ retorno ‘

) ‘ retormno ‘
Jeventos

| firentes | ‘ retomno ‘

Endpoint pardmetro retorno

Figura 2 - Representacdo da Application Programming Interface - Exemplo Cadmara dos Deputados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Conforme destacado por Ferneda (2012), um Sistema de Recuperacdo de Informacdo (SRI)
deve representar o contetdo dos documentos do corpus e apresenta-los ao usuario de uma forma
que permita a rapida selecdo dos itens que satisfazem total ou parcialmente a necessidade de
informacdo. Fazendo uma associacdo com as APIs, esta necessidade que geralmente é formalizada
por uma expressdo de busca e formulada pelo usuario, em um SRI convencional, agora estd
padronizada e definida com endpoints e pardmetros, estruturados no catdlogo de dados. Com
isso, considerando ainda a analogia com um SRI, a operacdo de traducdo (representacdo da expressdo
de busca) que € comparada com a representacdo dos documentos no corpus, pela funcdo de busca, no
modelo de recuperacdo de informacdo, tornou-se uma requisicdo, uma operagdo simples e direta na API.

A partir dessas definicdes sobre a recuperacdo de informacdo e caracteristicas observadas,
foram mapeados todos os metadados necessarios para descrever e representar as APIs, contendo
a descricdo da estrutura e caracterizacdo das fontes. O padrdo de metadados do governo
eletrénico (e-PMG) foi considerado para caracterizacdo dos componentes, contudo ndo havia uma
correspondéncia direta com todos os elementos das APIs. Apesar de as APls governamentais ndo
utilizarem um padrdo de metadados, essa condicdo ndo impediu a modelagem do catalogo, que
considerou recursos comuns e mais gerais. Destaca-se que foram realizados varios testes, com
dados ja mapeados nas APIs, para validar se os metadados definidos atendiam as APIs mais diversas.

O uso apropriado do padrdo de metadados assegura uma descricdo normalizada e como
consequéncia uma representacdo de qualidade que facilita o intercdmbio de informacdes e a
recuperacdo da informacdo, promovendo a interoperabilidade (Alves, 2010). Nesse sentido,
estabelecer um padrdo de metadados para o desenvolvimento de uma APl é essencial para promover
a sua interoperabilidade com outros servicos, permitir a integragdo com outros frameworks,
inclusive semanticos, catdlogos e bases de dados. Além disso, essa padronizacdo podera contribuir com a
governanga de dados nas instituicdes e no contexto dos dados abertos, com a conformidade regulatoria,
implementada por legislacdes e pela Politica de Dados Abertos do governo federal brasileiro.

Com os resultados das etapas 1e 2 foi modelado em um banco de dados relacional para
armazenamento dos metadados, ou seja, a modelagem propriamente dita do catdlogo de dados
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para as APIs (Etapa 3). Conforme Olesen-Bagneux (2023, p. 25) um catédlogo de dados é “[...]
essencialmente um banco de dados contendo metadados que foram enviados ou extraidos de
fontes de dados no cendrio de Tl de uma determinada empresa”.

Para modelagem do catdlogo de dados foram criadas oito tabelas: ‘apis’, ‘institutions’,
‘api_endpoints’, ‘endpoint_parameters’, ‘parameters’, ‘api_responses’, ‘tags’ e ‘endpoint_tags/,
conforme detalhado no Quadro 2. O diagrama completo com todas as tabelas e relacionamentos
foi apresentado na Figura 3.

Quadro 2 - Detalhamento das tabelas do banco de dados.

1de?2
Atributo Tipo Descricdo
Tabela apis
id INT PRIMARY KEY NOT NULL Identificador (ID) da Application Programming Interface (API), nimero que serd o
identificador da API.
name VARCHAR(100) NOT NULL Nome da API conforme indicagdo do érgéo.
description VARCHAR(300) NOT NULL Descricdo breve da API, considerando seu objetivo principal.
base_url URL padrdo para acesso aos diferentes enpointsda API.

documentation
response_type

)
VARCHAR(500) NOT NULL
)

VARCHAR(500) NOT NULL
VARCHAR(10) NOT NULL

URL da pagina de documentacdo.

Extensdo do tipo de retorno, como: JavaScript Object Notation (JSON), Extensible
Markup Language (XML), Comma-separated values (CSV), etc.

colection_date DATE NOT NULL Data da ultima coleta dos dados realizada.

authentication CHAR(1), NOT NULL Indica se a APl precisa ou ndo de autenticacdo para ser utilizada, valor’ S ou ‘N".

version VARCHAR(10) Versdo da API, caso tenha essa informacéo disponivel.

institution_id INT NOT NULL Identificador do 6rgdo federal responsavel pela API.

last_api_update date DATE Data da Ultima atualizagdo da API, de acordo com a documentacdo.

classification VARCHAR(60) Classificacdo da API de acordo com o Vocabulario Controlado do Governo
Eletrénico (VCGE).

Tabela institutions

id INT PRIMARY KEY NOT NULL Id da instituicdo, nimero que sera o identificador do drgdo federal responsavel por

name
acronym

VARCHAR(100) NOT NULL
VARCHAR(10) NOT NULL

alguma API.
Nome do orgédo federal responsavel por alguma API.
Sigla do ¢rgdo federal.

Tabela api_endpoints

id

api_id

name
short_name

url

description
example
api_responses _id

INT AUTO_INCREMENT PRIMARY

KEY NOT NULL

INT NOT NULL
VARCHAR(100) NOT NULL
VARCHAR(200) NOT NULL
VARCHAR(500) NOT NULL
VARCHAR(300) NOT NULL
VARCHAR(500) NOT NULL
INT

ID do endpoint, nimero que identifica um endpoint da API.

ID da APl relacionada.

Nome do Endpoint.

Nome mais curto/ Nome mais explicativo.

Uniform Resource Locator (URL) do endpoint, pardmetros sem valores.
Descrigdo do que é retornado pelo endpoint.

Exemplo de URL com valores no lugar dos parametros.

ID do exemplo do retorno relacionado.

Tabela endpoint_parameters

id
endpoint_id
parameter id
required

INT PRIMARY KEY NOT NULL

INT NOT NULL
INT NOT NULL
CHAR(T) NOT NULL

ID da tabela, nimero que identifica um parametro de um endpoint especifico.
ID do endpoint relacionado.

ID do pardmetro referente ao endpoint relacionado.

Indica se o parametro é obrigatdrio ou ndo.

Tabela parameters

id

name

type
format
description

INT PRIMARY KEY NOT NULL

VARCHAR(100) NOT NULL
VARCHAR(20) NOT NULL
VARCHAR(20)
VARCHAR(300)

ID do pardmetro, nimero que identifica o pardmetro.

Nome do parametro.

Tipo de dado do pardmetro, exemplo: VARCHAR, CHAR, INT, entre outros.
Caso informado, o formato deve ser informado como parametro.
Descricdo sobre qual informagdo o parametro repassa.
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Quadro 2 - Detalhamento das tabelas do banco de dados.

2de2
Atributo Tipo Descrigdo
Tabela tags
id INT PRIMARY KEY NOT NULL ID da Tag, numero que identifica a tag.
name VARCHAR(100) NOT NULL Nome da Tag.
Tabela endpoint_tags
id INT PRIMARY KEY NOT NULL ID da tabela, nimero que identifica a tag de uma API.
endpoint_id INT NOT NULL ID do Endpoint relacionado.
tag_id INT NOT NULL ID da Tag que quero realizar a ligagdo com a API.
Tabela api_responses.
id INT PRIMARY KEY NOT NULL ID do retorno, nimero que identifica o retorno, resposta da API.
description VARCHAR(300) Descricdo do que é retornado pelo endpoint.
data dictionary VARCHAR(400) URL do diciondrio de dados existente ou respectivo glossario.
response_example JSON Exemplo do arquivo json ou link do endpoint.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
—+id Nimero que sera o identificador da API
name Nome da API conforme indicagéo do orgdo
description Descrigdo breve da API, considerando seu objetivo principal
base_url URL padréio para acesso aos diferentes enpoints da API
documentation URL da pagina de documentagéo.
response_type Extensio do tipo de retorno, como: JSON, XML, CSV
collection_date Data da tiltima coleta dos dados realizada
authentication Indica se a API precisa ou ndo de autenticagéo para ser utilizada
id N(mero que seré o identificador do Orgao Federal version Versdo da API, caso tenha essa informagéo disponivel
responsavel por alguma API insttution_id s do 6rgtio federal pela API
name Nome do orgao federal responsével por alguma API last_api_update_date | Data da dltima atualizago da API
acronym Sigla do 6rgéo federal I g':: ; g:;:?:o dGa:z’ ?‘Z ‘g:: :;;')" o VCGE(Vocabulario

ID da Tabela
D do endpoint

id 1D do endpoint,

id ID da tabela; api_id ID da API 1D do parametro
endpoint_id |1D do Endpoint name Nome do Endpoint Indica se o parametro & obrigatério
tag_id L‘z:“;ﬁﬁ“e uero reaiizar a ligagso e I::;n; :nuno. para melhor identificar e explicar o
url URL do endpoint, parametros sem valores
description Descrigdo do que & retornado pelo endpoint
example Exemplo de URL com valores no lugar dos \DHEparRE
parametros
id D da Tag. api_responses._id 1D do exemplo do retorno Nome dojparametro

Tipo de dado do parametro, exemplo:
VARCHAR, CHAR, INT entre outros

Nome da Tag.

Caso informado, o formato deve ser
informado como parametro.

Descrigdo sobre qual informagéo o parametro
passa.

id 1D do retomo

description Descrigéo do que & retomado pelo endpoint
data_dictionary Link do dicionario de dados caso tenha
response_example | Exemplo de um objeto no formato indicado.

Figura 3 - Modelagem Entidade Relacionamento do banco de dados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A nomenclatura do esquema seguiu o padrdo snake case patterns. Neste padrdo utiliza-se
a separacdo das palavras com o caractere underscore, como por exemplo: ‘api_endpoints’. Adotar
o idioma inglés para as nomenclaturas foi uma decisdo de design e boas praticas, uma vez que
ele ¢ amplamente utilizado entre desenvolvedores de sistemas e comandos de banco de dados,
proporcionando uma maior consisténcia. A chave primaria das tabelas, ou seja, o elemento que
identifica unicamente cada linha foi incrementado sequencialmente, de forma automatica, a cada
insercdo na tabela. Além dos atributos criados para descricdo e detalhamento das APIs, foram
criados atributos de controle para identificar, por exemplo, a exigéncia de autenticacdo em uma API.

Todas as tabelas criadas para o catdlogo estdo relacionadas e os relacionamentos foram
pautados na composicdo padrdo de uma API. Assim, uma APl mantém uma conexdo com N
endpoints, os quais estdo associados a N parametros. Cada endpoint, por sua vez, possui uma
relacdo com um response (retorno) especifico. As APIs foram classificadas conforme os assuntos
do vocabuldrio VCGE e suas especificacdes. Destaca-se que devido as singularidades de cada
API, os assuntos de VCGE ainda eram muito abrangentes, o que demandou a criacdo de tags mais
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especificas para categorizar os endpoints. Assim, cada endpoint pode estar associado a diferentes
tags, que sdo responsaveis por classificar tematicamente os recursos disponibilizados. Essas tags
foram criadas a partir de uma andlise de assunto realizada pelos autores, com os resultados da
Etapa 1e consultas realizadas nas APls.

Ao longo desta pesquisa foi possivel observar que o catdlogo de dados, neste estudo,
também pode ser considerado um repositério de metadados, visto que seu objetivo é a pesquisa
por dados em um banco de dados de referéncia. A partir dessa solucdo, um cidaddo podera saber
quais tipos de informacdo determinada APl retorna, respondendo a problematica deste estudo que
envolve a descoberta de dados nas APIs de DGA do Brasil.

E importante destacar que muitas APIs ainda estdo em desenvolvimento, apresentam
instabilidades e sofrem modificacdes. Na documentacdo da APl da Camara, Camara dos Deputados
(2024), por exemplo, é informada a identificacdo da versdo atual com a data da publicacdo e um
alertaindicando que a versdo “ainda é incompleta, sujeita a mudancas e que ndo substitui a versdo
original dos Dados Abertos”, fazendo referéncia a pagina de publicacdo dos conjuntos e dados
abertos do érgdo.

Outro destaque é referente a documentacdo do VCGE, que estava disponibilizado no
site do governo federal, mas em uma consulta, realizada em setembro de 2024, j4 ndo estava
disponivel, sendo acessado somente por um servico de arquivo na internet (https://web.archive.
org/web/20220124204600/https://www.gov.br/governodigital /pt-br/governanca-de-dados/
vcge 2 1.0.pdf). Aindisponibilidade de documentos oficiais € um problema que também se repete
no acesso as APls, visto que hd alteraces de versdes, links e documentacdes, as vezes, sem nenhum
tipo de comunicacdo aos usudrios.

Considerando que o catdlogo de dados terd uma interface (front-end) para os usuéarios
realizarem pesquisas, serdo criadas consultas para permitir executar buscas no catdlogo de
dados, por meio de filtros e pesquisa direta. Com isso, a entrada principal do catdlogo de dados
ird considerar a arquitetura de dominio criada e a representacdo das APIs serd refletida na
navegabilidade do catdlogo de dados, permitindo aos usudrios pesquisar por dados abertos de
forma objetiva e padronizada. Os scripts para criacdo das tabelas e as consultas estdo disponiveis
no diretério do projeto (https://github.com/ObservatorioDadosAbertos/) e apés conclusdo da
implementacdo do catalogo serdo disponibilizados com acesso aberto.

Conclusao

A modelagem de um catdlogo de dados é um dos artefatos do projeto de pesquisa
“Observatorio de Dados Abertos” que investiga temdticas recentes e inéditas sobre dados abertos
com processamento automatizado, no contexto da representacdo, organizacdo e recuperacdo de
dados e informacdo, em interface com a Ciéncia da Informacéo e a Ciéncia da Computacdo. A partir
de questionamentos sobre os dados existentes nas APIs de DGA e da funcdo do catdlogo de dados,
a pesquisa teve como objetivo apresentar uma proposta inicial de modelagem de um catdlogo de
dados para APls de DGA no contexto brasileiro.

Metodologicamente a construcdo do catdlogo envolveu trés etapas, a saber: Etapa 1- Estudo
das APIs de DGA existentes no Brasil; Etapa 2 — Definicdo de metadados para representacdo das
informacGes das APIs e Etapa 3 — Modelagem do catdlogo de dados. O mapeamento das APIs
existentes foi realizado em uma pesquisa anterior e foi basilar para o estudo das APIs, permitindo a
definicdo dos dominios, fontes de informac&o e ativos na Etapa 1. Na Etapa 2, a representacdo das
APIs no catdlogo de dados considerou os componentes padrdes da arquitetura das APIs, utilizando,
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quando possivel, elementos do padrdo de metadados e-PMG em conjunto com o VCGE para
classificacdo tematica das APIs.

Com base nos resultados das Etapas 1e 2, a Etapa 3 consistiu na modelagem do catalogo
de dados, por meio da criacdo de um banco de dados relacional com oito tabelas, refletindo a
estrutura de uma API. A solucdo envolveu conceitos e técnicas para representacdo, organizacdo e
recuperacdo de dados nas APIs de DGA, bem como padrdes de projeto de Sistemas de Informacdo e
fundamentos de Engenharia de Software, considerando elementos da pesquisa por dados, ou seja,
a descoberta dos metadados disponibilizados nestas APIs, que atualmente estdo descentralizadas
em portais e servicos de dados abertos nos 6rgaos do governo federal. Esta etapa permitiu a melhor
compreensdo do estudo, por todos os pesquisadores, sendo fundamental para manutenibilidade
do catdlogo de dados que estard em constante evolucdo para refletir as modificagdes das fontes de
informacéo.

Em se tratando de APIs governamentais, um desafio constante é lidar com a instabilidade
dos ambientes (servidores de aplicacdo, repositérios e ferramentas de documentacdo) e as
modificacdes realizadas sem controle de versdo. Essas questdes afetam diretamente o catdlogo
que serd alimentado com os dados das APIs oficiais dos 6rgdos do governo federal, podendo gerar
retrabalho e manutencées ndo planejadas. Instabilidades em instrumentos do governo, como o
VCGE, e a inexisténcia de padr&es de representacdo e organizacdo para o desenvolvimento de
APIs nos 6rgdos federais também ampliaram os desafios, especialmente no desenvolvimento
da modelagem.

Conclui-se que o catalogo de dados é um instrumento que permitiu organizar e armazenar
os metadados das APIs de DGA e esta solucdo pode ser utilizada em outros dominios de dados.
Destaca-se que apesar de a arquitetura do catdlogo ter sido concluida, esse € um primeiro release.
Assim, modificacdes ndo estdo descartadas, visto que algumas APls de DGA sdo bem especificas e
podem sofrer alteracGes, assim como em qualquer projeto de software.

Estima-se que o catdlogo de dados abertos permita aos cidaddos identificarem as APIs de
DGA existentes no Brasil e descobrir metadados para recuperar conjuntos de dados, incentivando
o relso dos dados abertos e a interoperabilidade com outras aplicacées. Como trabalhos futuros,
consultas serdo implementadas em um front-end do catdlogo de dados, para pesquisa e interacdo
dos usuarios, e o banco de dados, “populado” com as APIs de DGA, serd utilizado naimplementacdo
do catdlogo de dados abertos.
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