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REsumMo

Em 18 de novembro de 2011 foi sancionada a Lei de Acesso a Informacgao
Publica (Lei 12.527/2011) que regula o acesso a dados e informagdes detidas pelo
governo. Com essa lei em vigor, os dados governamentais passaram a ser
disponibilizados na internet, o que deveria proporcionar ao cidaddo um melhor
entendimento do governo para acesso aos servigos publicos, ao controle das contas
publicas e a participagdo no planejamento e desenvolvimento das politicas publicas.
No entanto, os dados que sao publicados advém de diversas fontes nas quais existe
pouca ou nenhuma integragdo. Os dados das varias organizagdes governamentais
possuem padrdes diferentes, o que dificulta a utilizagdo destes pelos cidadaos e por
sistemas computacionais. Uma abordagem recente que vem sido proposta por
orgaos de padronizagéo para integrar esses dados é através do uso de ontologias e
tecnologias semanticas. Este trabalho realiza um estudo de caso sobre a integracao
de dados governamentais utilizando a Ontologia de Organizagdes que € uma
recomendacao W3C. O trabalho aborda a obtencdo dos dados, o mapeamento dos
dados selecionados para a Ontologia de Organizagdes, a publicagdo dos dados em
RDF e seu uso e potenciais. As dificuldades, beneficios e licdes aprendidas em cada
uma dessas fases no estudo de caso sao apresentados.
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1 INTRODUCAO

Em 18 de novembro de 2011 foi sancionada a Lei de Acesso a Informacgao
Publica (Lei 12.527/2011) que regula o acesso a dados e informag¢des mantidas pelo
governo. Essa lei constitui um marco para a democratizagdo da informagao publica.
Com essa lei em vigor, os dados governamentais passam a ser disponibilizados na
Internet, proporcionando ao cidaddo um melhor entendimento do governo no acesso
aos servigos publicos, no controle das contas publicas e na participagdo no
planejamento e desenvolvimento das politicas publicas. O portal de Dados Abertos
(disponivel em http://dados.gov.br) e o Portal da Transparéncia (disponivel em
http://www.portaltransparencia.gov.br) sdo duas iniciativas do Governo Federal de

publicacdo e disseminagao de dados e informagdes publicas na Internet

Atualmente, os dados que s&o publicados advém de diferentes fontes nas quais
existe pouca ou nenhuma integracdo, ou seja, dados de varias organizagdes
governamentais possuem padrdes diferentes, o que dificulta a utilizagdo destes por
sistemas computacionais. Além disso, a publicacdo dos dados € quase sempre feita
através de arquivos nao estruturados (tais como planilhas e arquivos em PDF), o
que dificulta a leitura e interpretagdo por humanos.

Uma forma de integragdo recente utilizada por 6rgdos de padronizagao para
esses dados, sera através de um mapeamento com base em ontologias e
tecnologias semanticas como o Framework de Descricdo de Recursos (RDF -
Resource Description Framework). RDF € uma linguagem para representar
informagdes na web (CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014). A transformacgao
para RDF é chamada de triplificagdo. Na Web Semantica, as ontologias sao
descritas por meio de RDFS e da Linguagem de Ontologias para Web (OWL — Web
Ontology Language) que é uma extensdo do RDFS desenvolvida para aumentar a
expressividade semantica disponivel em XML, RDF e RDFS de forma a garantir
maior interoperabilidade entre dados e facilitar o processamento de conteudo da
informagédo por maquinas (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004). Neste trabalho, o
mapeamento tera como base uma ontologia chamada The Organization Ontology
(que sera apresentada a partir daqui como ORG Ontology) (REYNOLDS, 2014).
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A ORG Ontology foi criada com o intuito de prover um modelo genérico para
publicagdo de informagdes sobre organizagbes e estruturas organizacionais,
incluindo organizagbes governamentais. A Ontologia descreve a estrutura da
organizagdo bem como as pessoas envolvidas, informagdes sobre a localizagdo da
organizagdo e historico da organizagdo (como fusées e mudangas de nomes)
(REYNOLDS, 2014).

Neste trabalho é realizado um mapeamento utilizando alguns dados referentes a
organizagbes governamentais (tais como cadastro de servidores ou informagdes
organizacionais tais como informacdes de seus servidores e estruturas
organizacionais) com a ORG Ontology. Com isso, intenciona-se verificar a
dificuldade para o mapeamento e integracdo dos dados governamentais no escopo
definido. Por fim, publicar os dados com formatos propostos pelo W3C de forma a
aumentar a integracéo, visibilidade, acessibilidade e portabilidade dos dados.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho € mapear dados abertos governamentais
disponibilizados na Web pelo governo brasileiro com base na ORG Ontology
(REYNOLDS, 2014). Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos
especificos:

* Analisar as dificuldades para mapear e integrar dados disponibilizados pelo
governo brasileiro com a ORG Ontology.

* Integrar os dados governamentais advindos de diferentes fontes.

* Triplificar e publicar dados mapeados com base no Framework de Descricdo
de Recursos (RDF — Resource Description Framework) (CYGANIAK; WOOD;
LANTHALER, 2014) e com base na ORG Ontology.

* Publicar dados mapeados usando um conjunto de regras para publicar dados
na Web descrito em (BERNERS-LEE, 2006).
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1.2 ABORDAGEM

Nesta secdo serdo retratadas as bases de dados escolhidas, bem como as

ferramentas e tecnologias utilizadas para a realizagdo do mapeamento.

1.2.1 Bases de dados escolhidas

No mapeamento realizado neste trabalho, foram utilizadas algumas bases de
dados. A escolha baseou-se na relevancia dos dados e em sua representatividade
em relagcdo a ORG Ontology, ou seja, se estes dados possuem interesse publico,
podem ser mapeados aos termos do vocabulario da ORG Ontology e se
representam uma parte significativa de conceitos da ORG Ontology. Também foram
escolhidos dados advindos de diversas fontes governamentais para verificar a
integracdo existente entre os dados. Todas as bases de dados selecionadas
pertencem a orgéos subordinados a Republica Federativa do Brasil. Neste trabalho

foram utilizadas as seguintes bases de dados:

* Servidores Civis (Servidores e Remuneragao - Novembro/2013)
o Autor: Ministério do Planejamento, Banco Central, Comandos Militares,
MRE, DPF, RFB, MAPA, DEST e Ministérios [Honorarios (Jetons)]
o Disponivel em:

http://www.portaltransparencia.gov.br/downloads/servidores.asp

» Sistema de Informagdes Organizacionais do Governo Federal (SIORG)
o Autor: Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao (MP).
o Disponivel em: http://dados.gov.br/dataset/siorg

* Unidade Federativas
o Autor: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
o Disponivel em:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/areaterritorial/principal.shtm
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1.2.2 Ferramentas/tecnologias

Para a realizagdo do mapeando, algumas tecnologias e ferramentas foram

necessarias, dentre elas temos:

* Tecnologias seméanticas (RDF, OWL e SPARQL) para gerar os dados.

* Principios dos Dados Ligados (Linked Data) para publicagdo das bases de
dados.

* Ontologias como base do mapeamento e integragédo das bases de dados.

« Banco de dados Virtuoso' versdo 6.1.7 open-source para armazenamento
tanto das bases de dados originais quanto o grafo resultante do
mapeamento.

* Linguagem de Mapeamento R2RML (DAS; SUNDARA; CYGANIAK, 2012)

para mapear as bases de dados originais para RDF.

1.3 ORGANIZAGAO DO TEXTO

Esta monografia é estruturada em quatro capitulos e contém, além da presente

introdugéo, os seguintes capitulos:

* Capitulo 2 — Apresenta o Referencial Tedrico acerca de temas relevantes ao
contexto deste trabalho, a saber: Web Semantica, URI, RDF, Dados Ligados
(Linked Data) e Ontologias.

* Capitulo 3 — Apresenta a abordagem para realizagdo do mapeamento, desde
da etapa conceitual até sua implementacido. Além disso, apresenta as bases
de dados originais selecionadas e uma descricdo da ORG Ontology e da
linguagem R2RML, utilizadas para o mapeamento destas bases de dados.

e Capitulo 4 — Apresenta uma aplicacdo do mapeamento visando demonstrar
as funcionalidades desenvolvida para uso dos dados mapeados.

e Capitulo 5 — Apresenta as discussdes acerca do mapeamento, mostrando as
dificuldades encontradas e os beneficios de ter dados mapeados utilizando

tecnologia semantica.

! http://sourceforge.net/projects/virtuoso/files/virtuoso/6.1.7/
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* Capitulo 6 — Apresenta as conclusdes do trabalho, limitagdes e propostas de

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O mapeamento apresentado neste trabalho foi realizado com base em padroes
da W3C. Ele envolve diretamente linguagens como RDF e SPARQL dentro de
contextos como a Web Semantica, Dados Ligados (Linked Data e Ontologias. Neste

capitulo serdo apresentados estes contextos bem como as linguagens envolvidas.

2.1 WEB SEMANTICA

Em (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001), a Web Semantica é
descrita como uma extensdo da Web atual (Web de Documentos), em que a
informagéo possui significado (seméntica) bem definido, permitindo que pessoas e
computadores trabalhem em cooperagdo, ou seja, que tanto humanos quanto
computadores consigam interpretar os dados. Para isso, dados estruturados e um
conjunto de regras de inferéncia com suporte a raciocinio automatico devem ser

acessiveis ao computador.

Na Web de Documentos a navegacdo é feita através de links entre
documentos. Ja na Web Semantica (também chamada de Web de Dados), a
navegacao ¢ feita através de relagdes entre um conjunto de conceitos onde a Web
de documentos também atua de forma subjacente (BERNERS-LEE et al., 2006). De
outro modo, enquanto a Web atual faz uso da Linguagem de Marcagdo de
Hipertexto (HTML - HyperText Markup Language) para representacdo de um
conteudo que segue apenas regras sintaticas, a Web Semantica utiliza o Framework
de Descricdo de Recurso (RDF - Resource Description Framework) que é uma
linguagem para representagado dos dados interligando-os com outros conjuntos de
dados ou outros dominios de conhecimento, conseguindo, assim, criar uma
interoperabilidade entre o0os conteudos publicados na Internet. Essa
interoperabilidade deve ser perceptivel tanto pelo usuario quanto pelos agentes de
software. Tanto a Web atual quanto a Web Semaéantica baseiam-se no Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto HTTP (HyperText Transfer Protocol), que €& o

mecanismo de acesso universal, e nos ldentificadores de Recursos Uniformes URIs
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(Uniform Resource Identifiers), que € um mecanismo de identificagdo global e unico

comumente usado no formato de Localizadores de Recursos Uniformes URLs

(Uniform Resource Locator).

A Figura 1 mostra as camadas propostas para a Web Semantica por Berners-

Lee em (BERNERS-LEE, 2000). Este trabalho sera tratado até o nivel de Ontologias

(Ontology). Portanto, os niveis além deste ndo serao retratados aqui.

Rules Trust
Data Proof v
2
f Data Logic §°
3:;; Ontology vocabulary ,Té
doc. on
RDF + rdfschema a

Figura 1 - Camadas da Web Semantica (BERNERS-LEE, 2000)

Unicode e URI - Unicode é um padrdo que permite aos computadores
representar e manipular, de forma consistente, texto de qualquer sistema
de escrita existente. URI € usado para identificar recursos a Web limitado
a um subconjunto dos caracteres do Coédigo de Padrao Americano para
Intercambio de Informagdo (ASCIl - American Standard Code for
Information Interchang) (BERNERS-LEE; FIELDING; MASINTER, 2005).

XML, NS e XML Schema — A Linguagem de Marcagé&o Extensivel (XML -
eXtensible Markup Language) € uma linguagem para intercambio de
dados no qual foi projetada para facilitar o compartilhamento de
informagédo na Web (BRAY et al., 2008). XML Schema é uma linguagem
para definicdo de estruturas especificas em XML, ou seja, ela permite
definir através de regras, a estrutura, o conteudo e a seméntica de um
documento XML (GAO; SPERBERG-MCQUEEN; THOMPSON, 2012). Ja

namespace NS é uma substring em comum a um conjunto de



22

identificadores. O uso de namespaces aumenta a flexibilidade de XML
Schema, permitindo a reutilizacdo de definicbes feitas em outros
esquemas. A utilizagdo de um tipo definido em outro esquema € possivel
através da sua declaragdo e da associagdo de um prefixo a ele (BRAY et
al., 2006). Por exemplo, temos a definicko do esquema
xmlns:ex="www.exemplo.com” onde ex representa o prefixo associado
ao namespace www.exemplo.com. Dessa forma, se quisermos indicar um
elemento deste esquema, basta usar o prefixo mais o nome do elemento
(por exemplo, ex:Pessoa).

RDF e RDF Schema - A Linguagem de Descricdo de Recurso RDF
(Resouce Description Framework) € uma linguagem para representar
informagdes na Web (CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014).
Semelhante ao XML Schema, o RDF Schema (RDFS) € uma extens&o do
RDF que prove um mecanismos para descrever esquemas, ou seja,
descrever a estrutura dos dados e suas relagdes (BRICKLEY; GUHA,
2014).

Ontologia (Ontology) - Na Web Semantica, as ontologias sado descritas
por meio de RDFS e da Linguagem de Ontologias para Web (OWL — Web
Ontology Language) que € uma extensdao do RDFS desenvolvida para
aumentar a expressividade seméantica disponivel em XML, RDF e RDFS
de forma a garantir maior interoperabilidade entre dados e facilitar o
processamento de conteudo da informagao por maquinas (MCGUINNESS;
HARMELEN, 2004).

As camadas da Web Semantica usadas neste trabalho estdo descritas mais

detalhadamente nas sec¢des 2.2, 2.3 e 2.6 a seguir.

2.2

IDENTIFICADOR UNIFORME DE RECURSO (URI)

Um Identificador Uniforme de Recurso (URI - Uniform Resource Identifiers) é

uma cadeia de caracteres usada pra identificar ou denominar recurso na internet
(BERNERS-LEE; FIELDING; MASINTER, 2005). Recursos podem ser qualquer

coisa, incluindo objetos fisicos, documentos, conceitos abstratos, numeros e strings
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(CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014). URIs sédo fundamentais na arquitetura
Web, pois fornecem uma identificagdo comum em toda Web (JACOBS; WALSH,
2004). Uma URI pode ser, como indicado na Figura 2, ou um Localizador de
Recurso Uniforme (URL - Uniform Resource Locator), ou um Nome de Recurso
Uniforme (URN - Uniforme Resource Name), ou ambos, ou nenhum deles
(W3C/IETF, 2001).

URI
|

Figura 2 - Relagao entre URI, URL e URN (W3C/IETF, 2001)

Um URL representa um endere¢co de um recurso, ou seja, um meétodo para
encontra-lo (por exemplo, os protocolos HTTP, HTTPS e FTP). Ja um URN define a
identidade do item (como o nome de uma pessoa, por exemplo) (W3C/IETF, 2001).
O Padrao Internacional de Numero de Livro (ISBN - International Standard Book
Number) (FOSTER, 1967) € um exemplo tipico de um URN.

Um URI com protocolo HTTP pode ser descrito basicamente por:
http://<servidor>/<caminho>. Esse caminho possui beneficios por ser simples,
descentralizado e unico (visto que o servidor € um nome registrado). Além de

fornecer um meio para acessar um recurso.

2.3 FRAMEWORK DE DESCRIGAO DE RECURSO (RDF)

O Framework de Descricdo de Recursos (RDF — Resource Description
Framework) prové um framework para representar informagdes na Web tais como

titulo, autor, e data de atualizagdo de uma pagina Web. Na Web Semantica, o
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significado € expresso com o framework RDF por meio de um conjunto de triplas,
chamadas triplas RDF (RDF triples), onde cada tripla, como mostra a Figura 3, &
composta de um sujeito, um predicado e um objeto (CYGANIAK; WOOD;
LANTHALER, 2014).

@ Predicado " Gpieto

Figura 3 — Formato de uma tripla em RDF (CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014).

Uma declaracdo em RDF expressa uma relagdo entre dois recursos. O
sujeito e o objeto representam os dois recursos a serem relacionados e o predicado
representa uma relagdo direcional do sujeito para o objeto, denominado de
propriedade (SCHREIBER; YVES, 2014). Abaixo podemos ver um exemplo de um
conjunto de triplas RDF expressadas informalmente em pseudocdédigo:

<Bob> <is a> <person>.

<Bob> <is a friend of> <Alice>.

<Bob> <is born on> <the 4th of July 1990>.

<Bob> <is interested in> <the Mona Lisa>.

<the Mona Lisa> <was created by> <Leonardo da Vinci>.

<the video 'La Joconde a Washington'> <is about> <the Mona Lisa>

No exemplo, Bob é o sujeito em quatro triplas e Mona Lisa € sujeito em uma
tripla e objeto em duas outras. Essa possibilidade de ter um recurso como um sujeito
em uma tripla e objeto em outra € uma importante parte do RDF que possibilita
achar conexdes entre as triplas (SCHREIBER; YVES, 2014). Um grafo RDF (RDF
graph) representa um conjunto de triplas e pode ser visualizado como nés (sujeito

ou objeto) conectados através de arcos (predicados), como mostra a Figura 4.
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Alice Leonardo Da Vinci

>

is interested in

The Mona Lisa
G

Person 14 July 1990 . .
La Joconde a Washington

Figura 4 - Grafo informal de um conjunto de triplas (SCHREIBER; YVES, 2014)

O Grafo RDF pode ser escrito usando a Linguagem de Marcagao Extensivel
(XML - eXtensible Markup Language) (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).
XML foi projetada para facilitar o compartilhamento de informag&o na Web. Diversas
aplicagbées tém suporte a XML pois é uma linguagem legivel e facil de criar e
processar. A Tabela 1 apresenta um exemplo de um grafo RDF escrito com a

linguagem XML.

Tabela 1 - Exemplo de um grafo RDF escrito usando a linguagem XML (HEATH; BIZER, 2011)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://biglynx.co.uk/people/dave-smith">
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<foaf:name>Dave Smith</foaf:name>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Basicamente, o exemplo descreve um recurso sobre Dave Smith onde sua
identificacdo € dada pelo URI http://biglynx.co.uk/people/dave-smith quUEe € um

tipo de Pessoa e possui um nome “Dave Smith”. Apesar de ser melhor processavel
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por maquina o uso de RDF com XML é dificil a leitura e escrita por humanos. Por
isso, foi criado o formato Turtle (BECKETT; BERNERS-LEE, 2011) no qual € menos
estruturado para o computado e mais facil para a leitura por humanos. A Tabela 2

mostra o mesmo exemplo anterior no formato Turtle.

Tabela 2 - Exemplo de um grafo RDF escrito no formato Turtle (HEATH; BIZER, 2011)

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

<http://biglynx.co.uk/people/dave-smith>
rdf:type foaf:Person ;

foaf:name "Dave Smith" .

Um grafo RDF pode conter um conjunto de URIs, no qual é chamado de
vocabulario RDF (RDF vocabulary). Os URIs de um vocabulario RDF comegam
com um conjunto de caracteres em comum, chamado de namespace. O namespace
pode ser abreviado em pequenos nomes, chamados de prefixo (prefix)
(CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014). No exemplo, temos o prefixo rdf
definido para o namespace http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Além
disso, temos o nome “Dave Smith” que em RDF representa um Literal. Literais s&o
usados para valores tais como strings, numeros e datas (CYGANIAK; WOOD;
LANTHALER, 2014).

24 SPARQL

SPARQL é uma linguagem para consulta a dados em RDF. A maioria das
consultas em SPARQL contém um conjunto de triplas similares as triplas RDF,
exceto que o sujeito, predicado e objeto podem ser uma variavel. Como resultado da
consulta, temos um sub-grafo de um grafo RDF (HARRIS; SEABORNE, 2013). A
Tabela 4 mostra um exemplo de uma consulta SPARQL utilizando os dados

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Exemplo de uma tripla RDF

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1l.1/title> "SPARQL Example" .

Tabela 4 — Exemplo de um consulta SELECT em SPARQL

SELECT ?title
WHERE

{
}

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1l.1/title> ?title .

A clausula SELECT indica as variaveis resultantes da consulta (no caso, a
variavel ?title). A clausula WHERE fornece a consulta desejada, onde as variaveis

sdo postas na posigao desejada. A Tabela 5 apresenta o resultado da consulta.

Tabela 5 — Resultado da Consulta SPAQL

title

"SPARQL Example”

1% 31

Se a clausula SELECT for posta com simbolo ao invés de variaveis,
significa que o resultado trara toda a variavel inserida na clausula WHERE. Logo, no
exemplo mostrado, se a variavel ?title for substituida pelo “*” na clausula SELECT o

resultado serda o mesmo.

2.5 DADOS LIGADOS (LINKED DATA)

A Web Semantica trata de fazer ligagées para que uma pessoa ou maquina
possa explorar a Web de Dados (BERNERS-LEE, 2006). Dados representados
utilizando um conjunto de boas praticas para publicar e conectar dados estruturas na
Web, chamados de Dados Ligados (Linked Data) (BIZER; HEATH; BERNERS-
LEE, 2009).
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Berners-Lee (2006) define um conjunto de regras para publicagdo de dados na Web
de forma que todos os dados publicados sejam unificados em unico espago global

de dados. Estas regras sdo:

Usar URI como nome para as coisas.
Usar URIs HTTP para que as pessoas possam procurar por estes nomes.
Quando alguém visualiza um URI, fornecer informagdes uteis, usando os
padrées RDF e SPARQL.

4. Incluir links para outros URI, para que eles possam descobrir mais coisas.

Estas regras fornecem os principios basicos para a publicacdo e conexao de

dados através da Web.

Atualmente, existem um projeto chamado Linked Open Data LOD que
consiste em langar conjunto de dados (datasets) de forma a gerar uma nuvem de
dados estruturados. A Figura 5 mostra a ultima atualizagdo da nuvem de dados
estruturados disponivel em (CYGANIAK; JENTZSCH, 2011).

»»»»»

meter

. / 2
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M 7o T dinkes.
Media ()
paAc Geographic
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User-generated content
Government

Cross-domain ()

Life sciences ()

As of September 2011 @ ® @

Figura 5 - Nuvem de dados estruturados (CYGANIAK; JENTZSCH, 2011)

O uso de RDF para dados ligados traz diversos beneficios, dentre eles temos:
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* Referir-se, usando URIs, a qualquer que possa ser usado em escala global;

* Explorar uma gama de informacé&o através da exploragao de dados no qual os
elementos das triplas se conectam;

* Ligar dados de diferentes fontes;

* Unir diversas triplas em um simples grafo, delimitando o escopo e misturando

termos de diferentes vocabularios.

2.6 ONTOLOGIA

Segundo (GUARINO, 1998), ontologia, no sentido filosofico, define um
sistema particular de categorias representado por uma determinada visdo do mundo.
Esse sistema ndo depende de uma linguagem particular, ou seja, a ontologia é

sempre a mesma independentemente da linguagem usada para descrevé-la.

Na Ciéncia da Computagdo, ontologia tem sido reconhecida como um
instrumento conceitual bastante util desde o final dos anos sessenta, principalmente
nas areas de modelagem de dados e Inteligéncia Artificial (IA) (GUIZZARDI, 2005).
Segundo (GRUBER, 1993), uma ontologia é “uma especificagdo explicita de uma
conceituagdo”. Conceituacdo é uma visao simplificada do mundo representada para
algum propdsito. Ja (GUARINO, 1998) refere-se a uma ontologia, em |IA, como um
artefato de engenharia, constituido por um vocabulario especifico usado para
descrever uma certa conceituagao, além de um conjunto de suposigdes explicitas

sobre o significado pretendido das palavras deste vocabulario.

As ontologias mais comuns na Web possuem uma taxonomia e um conjunto
de regras de inferéncia (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). Taxonomia
define classes de objetos e as relagdes entre eles. Por exemplo, “‘homem” e “mulher”
podem ser definidos como tipo de “pessoa”, e “pessoa” pode ter a relacdo “casado”
com outra “pessoa”. As regras de inferéncia permitem melhorar a qualidade da
integracdo de dados na Web através da descoberta de novas relagbes, analisando
automaticamente o conteudo destes dados, além de detectar possiveis
inconsisténcia neles. Por exemplo, vamos supor que exista informacdes na web

sobre duas pessoas dizendo que ambos sao filhos de um mesmo pai e mae. No
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entanto, ndo existe nenhuma relagado dizendo que eles sdo irmaos. Entdo, através
da relagao deles com os pais € possivel realizar inferéncia automatica sobre estes
dados e descobrir a relagado de irmaos entre os dois filhos. Agora vamos supor que
exista uma relacdo de irm&os entre os dois, mas ambos sao filhos de pai e méae
diferentes. Assumindo que a relagao entre irmaos nao inclui a relagao entre irmaos
adotivos, € possivel detectar uma inconsisténcia nesses dados uma vez que o neste
caso o conjunto de declaragdes sobre as relagées parentais € incompativel com o

conjunto de relagdes fraternais.

2.6.1 Linguagem de Ontologia para Web (OWL)

A Linguagem de Ontologia para Web (OWL - Web Ontology Language) é uma
extensao do RDF Schema que prové maior capacidade de descricdo de classes e
propriedades, incluindo a expressao de relagbes entre classes, restricbes de
cardinalidade, caracteristicas de propriedades, classes enumeradas, etc.
(MCGUINNESS; HARMELEN, 2004). Um exemplo desta capacidade €& a
especificagao de relagdes inversas (inverseOf). Se dissermos que propriedade P1 &
inversa de P2, entdo, se X for relacionado com Y através da propriedade P1, temos
que Y é relacionado com X através da propriedade P2 (MCGUINNESS;
HARMELEN, 2004). Isto permite inferéncias com dados parciais. Por exemplo, na
ORG Ontology temos que a propriedade “membro de” (memberOf) é inversa da
propriedade “tem membro” (hasMember). Logo, se tivermos que um servidor X é
membro da organizacéo Y, pode-se deduzir que Y tem o membro X.

2.7 DiscussAo

De forma resumida, a Web Semantica oferece um novo e melhor caminho para
criar e compartilhar informagdo Web. Para isso, um conjunto de boa praticas,
chamados de dados ligados, devem ser seguidos para publicar e conectar os dados.
Essas regras utilizam alguns padrdes, tal como: URI, RDF, HTTP e SPARQL que
sao utilizados para nomear e rastrear os dados. Além disso, o uso de Ontologias é

fundamental para estruturar a informagdo de forma a garantir interoperabilidade
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entre os dados e possibilitar a utilizagcdo de regras de inferéncia para detecgao de
inconsisténcias e descoberta automatica de novas relagbes entre os dados que

antes ndo eram encontradas.



32

3 MAPEAMENTO

Este capitulo aborda o mapeamento de dados contidos nas bases
governamentais selecionadas para dados estruturados de acordo com a ORG
Ontology. Para tal foi utilizada uma linguagem de mapeamento de dados relacionais
para RDF. O capitulo esta organizado da seguinte forma: a Secédo 3.1 descreve a
ORG Ontology, que é base para o mapeamento; a Secéo 3.2 apresenta as bases de
dados utilizadas no mapeamento; a Secdo 3.3 traz a abordagem utilizada para
realizacdo do mapeamento; a Sec¢éao 3.4 traz o mapeamento conceitual das bases
de dados; a Segao 3.5 apresenta o mapeamento efetuado, ou seja, os modelos do
mapeamento tendo como base a linguagem RDF. e; por fim, a Se¢ao 3.6 aborda a

implementagdo do mapeamento.

3.1 ORG ONTOLOGY

A ORG Ontology (The Organizational Ontology) descrita em (REYNOLDS,
2014) é uma recomendacgdo W3C. Ela foi projetada para permitir a publicagdo de
informagbes sobre as organizagbes e estruturas organizacionais, incluindo
organizagdes nao-governamentais. Ela fornece, como mostra a Figura 6, um modelo
genérico e reutilizavel que pode ser estendido ou especializado para uso em
situagdes particulares. A ontologia descreve a estrutura da organizagdo, bem como
as pessoas envolvidas, informagdes sobre a localizagdo da organizagdo e o historico

da organizagao (como fusdes e mudangas de nomes).
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Figura 6 — ORG Ontology (REYNOLDS, 2014)

Conforme a figura, Organizagao (Organization) representa um conjunto de
pessoas organizadas em uma comunidade ou outra estrutura social, comercial ou
politica. Uma Organizagdo pode ser especializada em uma Unidade
Organizacional  (OrganizationalUnit)) em uma  Organizagao Formal
(FormalOrganization) ou em uma Colaboragao Organizacional
(OrganizationalCollaboration). Unidades Organizacionais sdo entidades (como
departamentos ou unidades de suporte) que pertencem a uma Organizagao e que
nao podem ser consideradas como uma entidade legal de direitos proprios.
Organizagées Formais s&o organizagbes reconhecidas mundialmente (como
corporagOes, instituigbes de caridade, governo ou igreja) através de jurisdigdes
legais, direitos e responsabilidades associadas. Colaboragdao Organizacional
define um tipo de colaboragdo entre duas ou mais Organizagdées como um projeto.
Ela atende aos critérios para ser uma organizagdo na medida em que tem uma
identidade e definicdo de propdsito independente de seus membros em particular,
mas nao € nem uma entidade juridica formalmente reconhecida nem uma unidade
organizacional dentro de uma organizagdo maior. Exemplos de Colaboracao
Organizacional sdo projetos conjuntos entre varias organizagdes ou consorcios de
organizagdes, como os formados para licitagbes de grandes obras (REYNOLDS,
2014).
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Adesao (Membership) de uma Organizagao representa o Papel (Role) que o
Agente (Agent) tem na Organizagdo durante um Intervalo (/nferval) de tempo.
Agente detéem de um Cargo (Post) e pode ser uma Organizagao (exceto a qual ele
€ membro), uma Pessoa (Person) ou um Grupo (Group). Pessoa e Organizacao
tém Endereco (Site). (REYNOLDS, 2014).

Organizagcao pode ser alterada por Eventos de Mudanga (ChangeEvent)
que representam eventos que resultaram em grandes alteragdes para uma
Organizagcao como uma fusdo ou reestruturagdo completa. Além disso, a
Organizagcao possui um identificador (identifier), um propdésito (purpose), uma
classificagao (classification), essa ultima podendo variar dentro de algum esquema
de classificagdo, e um ou varios Enderegos (REYNOLDS, 2014).

O exemplo abaixo ilustra a pequeno fragmento da estrutura organizacional do
gabinete oficial do Reino Unido retirado de (REYNOLDS, 2014).

<http://reference.data.gov.uk/id/department/co>
rdf:type org:0rganization , central-government:Department;
skos:preflLabel "Cabinet Office" ;
org:hasUnit
<http://reference.data.gov.uk/id/department/co/unit/cabinet-office-

communications>

<http://reference.data.gov.uk/id/department/co/unit/cabinet-office-
communications>

rdf:type org:0rganizationalUnit ;

skos:preflLabel "Cabinet Office Communications" ;

org:unitOf <http://reference.data.gov.uk/id/department/co> ;

org:hasPost <http://reference.data.gov.uk/id/department/co/post/246> .

<http://reference.data.gov.uk/id/department/co/post/246>

skos:preflLabel "Deputy Director, Deputy Prime Minister's
Spokesperson/Head of Communications"

org:postIn <http://reference.data.gov.uk/id/department/co/unit/cabinet-
office-communications> ;

org:heldBy <#personl61l>
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Temos no exemplo que o “Gabinete Oficial” (Cabinet Office) € um tipo de
Organizagdo que possui a Unidade Organizacional “Gabinete Oficial de
Comunicagao” (Cabinet Office Comunication), onde este ultimo possui o cargo de
Porta-Voz do Primeiro Ministro (Deputy Prime Minister’'s Spokesperson).

A ORG Ontology faz uso de vocabularios de outras ontologias, os quais
também s&o utilizados no mapeamento. A Tabela 6 mostra os principais

namespaces e prefixos destes vocabularios.

Tabela 6 — Principais Namespaces e Prefixos dos Vocabularios presentes na ORG Ontology

Namespace URI Prefixo Referéncia
http://www.w3.org/ns/org# org (REYNOLDS, 2014)
http://xmlns.com/foaf/0.1/ foaf (BRICKLEY; MILLER, 2014)

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# rdf (CYGANIAK; WOOD; LANTHALER, 2014)
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# skos (MILES; BECHHOFER, 2009)
http://www.w3.0rg/2002/07/owl# owl (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004)
http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns# vcard (IANNELLA; MCKINNEY, 2014)
http://purl.org/goodrelations/v1# gr (HEPP, 2011)

Friend of a Friend (FOAF) (BRICKLEY; MILLER, 2014) € uma ontologia para
descrever pessoas, suas atividades e suas relagdes com outras pessoas e objetos.
O Sistema Simples de Organizacdo de Conhecimento (SKOS - Simple Knowledge
Organization System) (MILES; BECHHOFER, 2009) fornece um modelo para
representar estrutura basica e conteudo de esquemas conceituais como tesauros,
taxonomias, vocabularios controlados e sistemas de classificacdo de forma que
sejam publicados na Web em formatos que possam ser lidos por maquinas. A vCard
Ontology (IANNELLA; MCKINNEY, 2014) foi criada com o objetivo de utilizar o
padrao vCard, de formato de arquivo para cartdes de visita, para descrever pessoas
e organizagdes na web. Por fim, temos a GoodRelation (HEPP, 2011) que € uma
ontologia para descrever produtos, precos, lojas, e dados de empresas que podem
ser embutidos em paginas web e lidos por maquinas. As demais ontologias usadas,
RDF e OWL estao descritas nas secbes 2.3 e 2.6.1.
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3.2 BASES DE DADOS ORIGINAIS

Como discutido na secao 1.2.1, foram escolhidas bases de dados de diversas
fontes governamentais (federais), a saber: base de dados sobre Servidores Civis
(Servidores e Remuneragao), Sistema de Informacdes Organizacionais do

Governo Federal (SIORG) e Catalogo de Unidade Federativas.

Nesta se¢ao serdo descritas as colunas que foram usadas de cada uma destas
base de dados. Algumas colunas n&o foram utilizadas por ndo se encaixarem no

escopo da ontologia.

A primeira base de dados apresenta dados de servidores civis sobre cargo,
atividade, 6rgao e unidade organizacional de lotagdo e exercicio e remuneragdo. A
Tabela 7 indica os dados sobre servidores e a Tabela 8 sobre remuneragao dos

servidores utilizados para a realizagdo do mapeamento.

Tabela 7 - Dados utilizados sobre servidores civis

SERVIDORES CIVIS

COLUNA DESCRICAO
Id_SERVIDOR_PORTAL Cadigo identificador do servidor.
NOME Nome do servidor.

DESCRICAO_CARGO

Descreve o cargo, ou seja, posicdo que o servidor ocupa

dentro de uma empresa.

CODIGO_ATIVIDADE

Cadigo identificador da atividade realizada pelo servidor.

ATIVIDADE

Descricao da atividade realizada pelo servidor, ou seja, o

trabalho que ele desempenha.

UORG_LOTACAO

Unidade Organizacional em que o servidor esté lotado, ou

seja, local onde o servidor esta efetivado.

COD_ORG_LOTACAO

Cadigo identificado do 6rgéo de lotagéo.

ORG_LOTACAO

Orgado em que o servidor esta lotado.

COD_ORGSUP_LOTACAO

Cadigo identificador do 6rgao superior de lotagéo.

ORGSUP_LOTACAO

Orgao de lotagao superior ao 6rgdo em que o servidor esta

lotado.

UORG_EXERCICIO

Unidade Organizacional em que o servidor esta presentando

servigo.

COD_ORG_EXERCICIO

Cadigo identificador do 6rgao de exercicio.

ORG_EXERCICIO

Orgao de exercicio do servidor.
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COD_ORGSUP_EXERCICIO Cadigo identificador do 6rgao superior de exercicio.

ORGSUP_EXERCICIO Orgao superior ao 6rgao de exercicio do servidor.

Tabela 8 - Dados utilizados sobre remuneragao dos servidores civis

REMUNERAGCAO DOS SERVIDORES CIVIS

COLUNA DESCRICAO
ANO Ano em que a remuneracao foi efetuada.
MES Més em que a remuneracao foi efetuada.
Id_SERVIDOR_PORTAL Cadigo identificador do servidor.
NOME Nome do servidor.

REMUNERACAO_BASICA_BRUTA_BRL

Total bruto da remuneracéo recebida pelo servidor em

real.

REMUNERACAO_BASICA_BRUTA_USD

Total bruto da remuneracéo recebida pelo servidor em

dolar americano.

A segunda base de dados representa dados das estruturas organizacionais do

Governo Federal sobre localizagdo. A Tabela 9 apresenta os dados gerados e que

foram utilizados no mapeamento.

Tabela 9 - Dados utilizados sobre estruturas organizacionais do Governo Federal

ESTRUTURAS ORGANIZACIONAIS DO GOVERNO FEDERAL

COLUNA DESCRICAO
NOME Nome do 6rgéo.
CODIGO Cddigo identificador do érgéo.
CODIGO_PAI Cdédigo do 6rgédo pai na hierarquia.
CODIGO_ORGAO_TOPO Cddigo do 6rgéo que indica o topo da estrutura.
SIGLA Sigla do érgéo.
DDD Prefixo DDD do 6rgao.
TELEFONE Numero(s) do(s) telefone(s) do 6rgéo.
SITE Endereco virtual do érgao.
EMAIL Enderego de e-mail do 6rgao.
DESCRICAO_ENDERECO Endereco da localizagéo fisica do 6rgéo.
NOME_PAIS Nome do pais do érgao.
NOME_CIDADE Nome da cidade do 6rgéo.
SIGLA_UF Sigla do estado do 6rgéo.
NUMERO_CEP Numero do Cdédigo de Enderegcamento Postal (CEP) do 6rgéo.
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DESCRICAO_BAIRRO Nome do bairro onde esta localizado o érgao.

DESCRICAO_COMPLEMENTO Complemento do enderego do 6rgéo.

A terceira base de dados indica dados sobre as Unidades Federativas do
Brasil. A Tabela 10 apresenta os dados utilizados no mapeamento.

Tabela 10 - Dados utilizados sobre Unidades Federativas

UNIDADES FEDERATIVAS

COLUNA DESCRICAO
CODIGO_UF Cadigo identificador da unidade federativa.

NOME_UF Nome da unidade federativa.

SIGLA_UF Sigla da unidade federativa.

As bases de dados possuem diferentes formatos, onde a primeira base sobre
Servidores Civis esta no formato CSV (Comma-Separated Values) que é um formato
de terminador de linha, a segunda do SIORG em XML e a ultima sobre Unidades
Federativas em HTML. Com isso, uma transformacgao para uma formato em comum
(no caso, o formato CSV) foi necessaria para realizagdo do mapeamento. Essa
transformacgao € descrita com mais detalhes na se¢ao 3.3.

3.3 ABORDAGEM DE INTEGRAGCAO E MAPEAMENTO

No decorrer do mapeamento, varias etapas foram necessarias para

gerar o Grafo RDF. Estas etapas sao ilustradas na Figura 7.
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Figura 7 — Etapas do Mapeamento

Inicialmente, foi necessaria a transformacéo de todas as bases de dados para
um formato ndo estruturado unico (no caso, o formato CSV) para poder realizar a
importagdo no Virtuoso e conseguir efetuar o mapeamento. A transformagédo dos
dados de Unidades Federativas foi feita manualmente copiando os dados e
inserindo-os em um arquivo CSV. Ja para os dados de Estruturas Organizacionais
foi utilizada a ferramenta Google Refine? para converter o arquivo XML em CSV. Em
seguida, todos os dados foram importados para o Virtuoso através de uma opgéo
presente no banco que permite realizar esse tipo de operacédo, convertendo os
dados em CSV para tabelas logicas. Utilizando os dados importados no virtuoso, foi
realizado um mapeamento utilizando a linguagem R2RML, que transforma o
conteudo das colunas usadas em RDF. Por fim, ao executar o mapeamento, é
gerado o grafo RDF sobre o conteudo das tabelas que é armazenada em um Triple
Store no proprio Virtuoso.

3.4 LINGUAGEM DE MAPEAMENTO DE RDB PARA RDF (R2RML)

R2RML é uma linguagem para mapear dados de banco de dados relacionais
para RDF. A R2RML é uma recomendagao W3C e é descrita em (DAS; SUNDARA,;
CYGANIAK, 2012),. A Figura 8 apresenta uma vis&do geral da linguagem.

2 https://code.google.com/p/google-refine/
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Figura 8 — Visdo geral da R2RML (DAS; SUNDARA; CYGANIAK, 2012)

O mapa de triplas (TripleMap) especifica uma regra para traduzir cada linha
de uma tabela légica (LogicalTable) em triplas RDF. A tabela légica representa o
nome da tabela no banco de dados relacional no qual o dado sera mapeado. O
mapa de sujeitos (SubjectMap) especifica a regra para gerar o sujeito de uma tripla
RDF que €& gerado pelo mapa de tripla. O mapa de predicados e objetos
(PredicateObjectMap) € uma fungdo que cria um ou mais pares de predicados e
objetos para cada linha da tabela légica. Ele é usado em conjunto com um mapa de
sujeito para gerar a tripla RDF do mapa de triplas (DAS; SUNDARA; CYGANIAK,
2012).

Tanto um mapa de sujeitos quanto o mapa de predicados e objetos podem
conter um ou varios mapas de grafo (GraphMap), que representa o grafo nomeado
no qual as triplas resultantes do mapeamento possam ser acessadas. Caso nao seja
inserido o grafo, o resultado sera inserido no grafo predefinido da linguagem. Cada
mapa de predicados e objetos contém um mapa de predicado (PredicateMap),
que representa o predicado de uma tripla RDF, e o mapa de objeto (ObjectMap) ou
uma mapa de objeto referenciado (RefObjectMap) que representam o objeto da
tripla RDF. O mapa de objeto referenciado indica um objeto na tripla RDF que é
representado por um sujeito de outro mapa de tripla. Além disso, ele € composto de
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uma condig¢ao de jungao (Join) que deve associar uma coluna da tabela do mapa
de tripla que faz a referéncia com uma coluna da tabela do mapa de tripla
referenciada (DAS; SUNDARA; CYGANIAK, 2012).

A linguagem R2RML possui um vocabulario cujo seu namespace e prefixo
sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Namespace e prefixo da linguagem R2RML

Namespace URI Prefixo

http://www.w3.org/ns/r2rml# rr

3.5 MAPEAMENTO CONCEITUAL PARA A ORG ONTOLOGY

Esta secdo discute as classes e relagcbes da ORG Ontology que serao
instanciadas para representar elementos constantes nas bases de dados originais.

3.5.1 Mapeamento Conceitual das bases de dados de Servidores e

Remuneragao

A base de dados de servidores possui colunas sobre servidores, cargos e
atividades e diversas colunas sobre organizagbes. A coluna Servidores representa
os servidores de um o6rgdo. Como nessa base de dados servidores precisam ser
pessoas, essa coluna foi mapeada para o conceito de Pessoa (Person) na ORG
Ontology. Ja as colunas Cargo e Atividade, apesar de possuir significados diferentes
(onde o primeiro representa um conjunto de atribuigdes inerentes ao agente publico
e 0 segundo um conjunto de atribuigdes inerentes ao exercicio de fungdes especiais,
chefia e assessoramento), ambos sdo mapeados ao conceito genérico de Cargo
(Post) na ORG Ontology. Esse tipo de opgdo de um mapeamento ao conceito
genérico foi realizada, pois ndo faz parte do escopo do trabalho propor extensdes
para a ontologia.

Para as organizagbes, temos diversas colunas sobre unidades

organizacionais, 0rgaos e orgaos superiores. Tanto as unidades organizacionais
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quanto orgaos e 6rgaos superiores podem ser tanto de lotagdo quanto de exercicio.
O Orgao de Lotagdo representa a unidade em que o servidor foi empossado. J& o
Orgao de Exercicio corresponde a unidade em que o servidor exerce suas
atribuicbes. A mesma definicdo vale para Unidades Organizacionais (de Lotagdo e
de Exercicio). A Tabela 12 mostra um exemplo de um Orgéo e Lotacéo e Orgdo e
Exercicio. No caso, representam, por exemplo, um servidor X que esta lotado no
Ministério da Agricultura, mas exerce suas atribuigbes no Governo do Estado do
Mato Grosso do Sul.

Tabela 12 — Exemplo de Orgio de Lotagao e Exercicio

ORG_LOTACAO ORG_EXERCICIO

MINIST.DA AGRICULTURA,PECUARIA E ABAST. GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL

A ontologia, assim como cargo e atividade, nao faz distingdo entre a relagao
de Lotacdo e a aquela de Exercicio. Portanto, o mapeamento foi feito para o
supertipo comum dos elementos. No caso, Organizagao Formal
(FormalOrganization) para os Orgdos de Lotacdo e Exercicio e Unidade
Organizacional (OrganizationalUnit) para as Unidades Organizacionais de Lotacéo

e Exercicio.

No mapeamento de remuneracéo dos servidores, a ontologia sugere o uso do
vocabulario GoodRelation (HEPP, 2011) para esse tipo de representagdo, mas sem
restringir a outros tipos de vocabularios. Verificou-se, no entanto, que esse
vocabulario foi criado para descrever precos e produtos, ndo cobrindo elementos
relativos a remuneragado, tais como remuneragao liquida e bruta, gratificagdes,
impostos, etc. Dessa forma, levando em consideragdo que nao € proposta do
trabalho realizar extensdes, 0 mapeamento foi realizado apenas com a remuneragao
bruta do servidor e para o conceito Especificagao de Prego (PriceSpecification) da
ontologia, interpretando que o trabalho do servidor possui uma especificagdo de
preco para o orgao governamental contratante.

A Tabela 13 apresenta o mapeamento conceitual das colunas da base de
dados de servidores com os termos da ORG Ontology.
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Tabela 13 — Mapeamento conceitual das colunas da base de dados de servidores com os

termos da ORG Ontology

Servidores e Remuneracgao Termo da ORG Ontology
Servidor Pessoa (Person)
Cargo Cargo (Post)
Atividade Cargo (Post)
Orgao de Lotagéo Organizagao Formal (FormalOrganization)
Orgao de Exercicio Organizacao Formal (FormalOrganization)
Unidade Organizacional de Lotacao Unidade Organizacional (OrganizationalUnit)
Unidade Organizacional de Exercicio Unidade Organizacional (OrganizationalUnit)
Remuneragao Bruta Especificacdo de Preco (PriceSpecification)

3.5.2 Mapeamento Conceitual das bases de dados de Estruturas
Organizacionais e de Unidades Federativas

Assim como na base de dados de servidores, na base de dados de estruturas
organizacionais € feito o mapeamento de cada o6rgdo como sendo uma
Organizagcao Formal. Ja dados sobre enderego de cada 6rgdo sdo mapeados como
sendo um tipo de Enderego (Site) na ontologia. Os atributos da organizagdo como:
sigla, nome, codigo sdo relacionados utilizados termos da SKOS (MILES;
BECHHOFER, 2009) e, para atributos como: telefone e e-mail e enderecgo (bairro,
cidade, etc.) s&o relacionados utilizando termos da vCard (IANNELLA; MCKINNEY,
2014).

Por fim, os elementos da base de dados de Unidades Federativas séo
mapeadas utilizando a ontologia SKOS para nome, sigla e codigo e a ontologia
vCard para associar o enderego da organizacdo a Unidade Federativa que ele
pertence.

A Tabela 14 apresenta o mapeamento conceitual das colunas da base de
dados de estruturas organizacionais com os termos da ORG Ontology.
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Tabela 14 - Mapeamento conceitual das colunas da base de dados de estruturas

organizacionais com os termos da ORG Ontology

Estruturas Organizacionais e Termo da ORG Ontology

Unidades Federativas

Orgao Organizagao Formal (FormalOrganization)

Endereco do Orgéo Endereco (Site)

Nome, Sigla e Cédigo do Orgéo e da Termos da SKOS (prefLabel, altLabel e notation)

Unidade Federativa

E-mail, Telefone e Enderego do Orgdo | Termos da vCard (hasEmail, hasTelephone street-

address, country-name, postal-code, etc.)

3.6 MAPEAMENTO CONCEITUAL EFETUADO PARA A ORG ONTOLOGY

Nesta secdo sao descritos os mapeamentos das bases de dados descritas

anteriormente com os elementos da ORG Ontology.

Com o intuito de prover um mapeamento adequado aos principios dos dados
ligados, foi criado um namespace URI com protocolo HTTP, servidor local e
caminhos especificos para representar os elementos das bases de dados como
paginas acessiveis na web. A Tabela 15 apresenta os namespaces e prefixos
criados no mapeamento. Os namespaces e prefixos indicados na Tabela 15
representam respectivamente: Dados de organizagdes, servidores e remuneragao
da base de dados de servidores; dados de organizagdes e enderegos da base de
dados de estruturas organizacionais; dados de estados brasileiros da base de dados
do IBGE.

Tabela 15 - Namespaces e prefixos utilizados no mapeamento

Namespace URI Prefixo
http://localhost:8080/NOM/resource/organization/ org-r
http://localhost:8080/NOM/resource/person/ person
http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/ rem
http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/ org-s
http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/address/ org-a
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http://localhost:8080/NOM/resource/region/ Region

Para representar os padrbées de mapeamento aqui descritos, foi criada uma
representacdo visual, em que um diagrama representa um “template” de um grafo
que sera gerado na saida do mapeamento. Este template € parametrizado com

variaveis que representam dados originarios das bases de dados de entrada.
Sao representados nesta notagédo os seguintes elementos:

* Classes das Ontologias (laranja): Representa os termos dos
vocabularios das ontologias contento o prefixo da ontologia mais o termo
do vocabulario.

o Representagao: <Prefixo>:<Termo do vocabulario>

* Entidades (azul): Representa uma URI contendo o prefixo criado para a

base de dados mais uma variavel dada pelo valor da coluna mapeada.
o Representacao: <Prefixo>:<{Variavel}>
* Literais (verde): Representa o valor da coluna mapeada.

o Representacgao: <"Variavel’>

Incialmente, temos na Figura 9 o mapeamento da relagdo entre servidores,

cargos e orgao de lotagao e exercicio.
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@PREFIX org-r: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization/>
@PREFIX person: <http://localhost:8080/NOM/resource/person/>
@PREFIX post: <http://localhost:8080/NOM/resource/post/>
@PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

@PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
@PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>

@PREFIX org: <http://www.w3.0org/ns/org#>

org:Post

( "{Id_SFRVIDOR_PORTAL}" )

"CATIVIDADE }"

("{DESCR]CAO_ CARGO}" ]

[foaf:Personj ["{/VOME}"J

skos:notation rdf:type skos:prefLabel
skos:prefLabel rdf:type rdf:type foaf:name

org:holds org:holds

(post: {DESCRICAO_CARGO} ] ( person:{Jd_SERVIDOR_PORTAL} ) ( post:{ CODIGO_ATIVIDADEY ]

A A
org:heldBy org:heldBy

skos:notation
org:memberOf

org:hasMember
org:postlIn org:postin

( "{CODIGO_ATIVIDADE}" J

org: haSPOSt4(org-r: {COD_ORG_ (LOTACAO/EXERC[C]O)})iorg :hasPost
rdf:typegp(org ; FormalOrganization]

Figura 9 — Representagao referente ao mapeamento da relagao entre servidores, cargos e

organizacoes

Cada servidor € representado pelo seu identificador na base de dados
(Id_SERVIDOR_PORTAL). Servidores sao um tipo (rdfitype) de Pessoa
(foaf:Person) e possuem um nome (foaf:.name) representado pela coluna “NOME” e
o] identificador unico (skos:notation) representado pela coluna
‘Id_SERVIDOR_PORTAL”. Servidores tém (org:holds) cargo ou atividade e s&o
membros (org:memberOf) de um Orgdo de Lotacdo e Exercicio. Como a base de
dados n&o possui identificadores para cargos, sua URI e seu roétulo preferencial
(skos:prefLabel) s&o criados utilizando a coluna “DESCRICAO_CARGO”. Ja para
atividades, temos que a URI utiliza o cédigo (CODIGO_ATIVIDADE) e seu roétulo
preferencial (skos:prefLabel) é representado pela coluna “ATIVIDADE”. Além disso,
Atividade possui o identificador unico (skos:notation) representado pela coluna
“COGIDO_ATIVIDADE”. Ambos cargos e atividades sdo mapeados como um
mesmo tipo (rdf:type) Cargo (org:Post) e sdo cargos (org:postin) dentro de um 6rgao
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de lotagdo e exercicio. Tanto Orgdo de Lotacdo quanto de Exercicio possuem
membros (org:hasMember) e cargos e atividades (org:hasPost).

A Figura 10 indica uma continuagédo da representagcédo anterior mostrando as

relagdes entre organizagdes, unidades organizacionais e servidores.

@PREFIX org-r: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization/>
@PREFIX person: <http://localhost:8080/NOM/resource/person/>
@PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# >

@PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
@PREFIX org: <http://www.w3.0rg/ns/org#>

"L ORGSUP_(LOTACAO/EXERCICIO)}" J

skos:prefLabel

local: {COD_ORGSUP_ (LOTA CAO/EXERCICIO) ]7 rdf:type

org:identifier

"{COD_ORGSUP_(LOTACAO/EXERCICIO)}" org: subOrgan|zat|onOf
A 4
org:hasSubOrganization [org FormaIOrganlzatlonJ
"{ORG_(LOTACAO/EXERCICIO)}" \ A
skos:prefLabel
org-r:{COD_ORG_ (LOTACAO/EXERC]CIO)} rdf:type

org:identifier

[ "L COD_ORG_(LOTACAO/EXERCICIO)}" j

[org:OrganizationaIUnit)

org:hasUnit
[ "{UORG_(LOTACAO/EXERCICIO)}" org:un i‘;(V

skos:prefLabel 4[ org-r:{UORG _ (LOTACAO/EXERC]C[O)})— rdf:type

org:hasMember

org:memberOf

[person :{7d_SEFRVIDOR _PORTALY} J— rdf:type

Figura 10 — Representagao referente ao mapeamento das relagdes entre organizagdes,

unidades organizacionais e servidores

Tanto Orgdo de Lotacdo quanto Orgdo de Exercicio sdo tipos (rdf:type) de
Organizagao Formal (org:FormalOrganization) e tém suas URIs representadas por



48

um codigo identificador (COD_ORG_LOTACAO e COD_ORG_EXERCICIO). Ambas
possuem rotulos preferenciais (skos:prefLabel) representados pelas colunas
‘ORG_LOTACAQO” e “ORG_EXERCICIO” e identificadores unicos (org:identifier)
representados pelas colunas “COD_ORG_LOTACAQO” e “COD_ORG_EXERCICIO”.
Orgao de Lotacdo e Orgéo de Exercicio sdo, respectivamente, sub-organizagdes de
(org:subOrganizationOf) um Orgéo Superior de Lotagéo e de um Orgdo Superior de
Exercicio e podem ter, respectivamente, uma ou varias Unidades Organizacionais
de Lotagdo e Exercicio. Da mesma forma, Orgédo superiores tém suas URIs
representadas por um cdédigo identificador (COD_ORGSUP_LOTACAO e
COD_ORGSUP_EXERCICIO), possuem roétulos preferenciais (skos:prefLabel)
representados pelas colunas “ORGSUP_LOTACAQO” e “ORGSUP_EXERCICIO” e
identificadores unicos (org:identifier) representados pelas colunas
“COD_ORGSUP_LOTACAO” e “COD_ORGSUP_EXERCICIO”. Unidades
Organizacionais de Lotagdo e Exercicio s&o tipos (rdf:itype) de Unidades
Organizacionais (org:OrganizationalUnit) e por ter como membros (org:hasMember)

um ou varios servidores.

A Figura 11 mostra o mapeamento realizado para remuneragdo dos

servidores.

@PREFIX person: <http://localhost:8080/NOM/resource/person/>

@PREFIX rem-brl: <http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/brl/ANO/MES/person/>
@PREFIX rem-usd: <http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/usd/ANO/MES/person/>
@PREFIX gr: <http://purl.org/goodrelations/v1#>

@PREFIX org: <http://www.w3.0org/ns/org# >

rdf:type t[gr: PriceSpeciﬁt:ation]‘f rdf:type

(rem-usd 8 {/d_SERVlDOR_PORTAL}]<—org :remuneration org: remuneration—}( rem-brl:{/d_SERVIDOR_PORTAL} j

gr:hasCurrency

gr:hasCurrency
[person :{/ld_SERVIDOR PORTAL} j
gr:hasCurrencyValue

rdfiype l

( "{REMUNERACAO_BASICA_BRUTA_USD}" ] foaf:Person [" {REMUNERACAO_BASICA BRUTA_BRL}" J

"USD" gr:hasCurrencyValue

Figura 11 — Representacgao referente ao mapeamento da remuneragéo dos servidores

Basicamente, servidores possuem remuneragao (org:remuneration) que pode
ser tanto em real quanto em ddélar americano. Cada remuneracdo, tanto em real

quanto dolar americano, € um tipo de Especificagdo de Precgo (gr:PriceSpecification)
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e tem sua URI representada pelas colunas “ANO”, “MES” para ter algo temporal e
pela coluna “ld_SERVIDOR_PORTAL” para indicar o servidor remunerado. A
remuneragdo em real tem valor (gr:hasCurrencyValue) representado pela coluna
‘REMUNERACAQO_BASICA_BRUTA_BRL” e a remuneragdo em dolar americano
representado pela coluna “REMUNERACAQO_BASICA_BRUTA_USD”.

Em seguida, temos a Figure 12 que apresenta o mapeamento de estruturas
organizacionais.

@PREFIX org-r: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization/>

@PREFIX org-s: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/>
@PREFIX org-a: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/address/>
@PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core# >

@PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns# >

@PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

@PREFIX org: <http://www.w3.org/ns/org# >

( "{LOCALIDADE_DESCRICAO_COMPLEMENTO}" J

["{LOCAL[DADE_ DESCRICAO_ENDERECO}" [ "{LOCALIDADE_DESCRICAO_BAIRRO}" J

["{LOCA!UDAD& NOME PAIS}"] ["{LOCAL[DADE_ NOME C[DADE}")
vcard:street-address

[ "{LOCALIDADE NUMERO_CEP}" ] vcard:country-name .
vcard:locality

{ "{DADOS _CADASTRO_SITE}" j

vcard: postal-codeg(org-a {DADOS_CADASTRO_CODIGO} ]—vcard :hasURL

("{DADOS_ CADASTRO_DDD}" J{—vcard :hasTelephone
org:hasSite

[ "{DADOS_CADASTRO_TELEFONES}" j

[org—s: {DADOS _CADASTRO_CODIGO_PAI} J

("{DADOS_ CADASTRO_EMA[L}"]{—vcard :hasEmail o rdf:type
org:subOrganizationOf

[ "{DADOS_CADASTRO. COD/GO}")q_org ‘identifier
‘[ org-s:{DADOS_CADASTRO_ CODIGO} ) [org O sanaton ]

("{DADOS_ CADASTRO_NOME}" )+Sk05: preflLabel

owl:sameAs .
[ "{DADOS CADASTRO_S]GLA}"J{—skos ;altLabel rdf:type

[ org-r:{COD_ORG._(LOTACAQ/EXERCICIO)} Ji rdf:type

Figure 12 — Representacao referente ao mapeamento das estruturas organizacionais

Temos primeiramente que a URI da organizagdo é representada por um
codigo identificador (DADOS_CADASTRO_CODIGO) e € o mesmo (owl:sameAs)
que a URI da organizacdo de mesmo nome na base de dados de servidores
(COD_ORG_LOTACAO e COD_ORG_EXERCICIO). Em seguida, temos que a
organizagado € um tipo (rdf:type) de Organizagcao Formal (org:FormalOrganization),

possui um identificado unico (org:identifier) representado pela coluna
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‘DADOS_CADASTRO_CODIGO?”, um rétulo preferencial (skos:prefLabel) e um
rotulo alternativo (skos:altLabel) representado, respectivamente, pelas colunas
‘DADOS_CADASTRO_NOME” e “DADOS_CADASTRO_SIGLA”, nenhum ou varios

telefones (vcard:hasTelephone) representados pelas colunas
“‘DADOS CADASTRO DDD” e “DADOS CADASTRO_TELEFONE”, nenhum ou
varios e-mails (vcard:hasEmail) representados pela coluna

‘DADOS_CADASTRO_EMAIL” e nenhum ou varios enderegos (vcard:hasSite) que &
uma URI representado pelo mesmo identificador da organizagdo, sé que com outro
namespace. Este endereco é um tipo de Endereco (org:Site) e possui um codigo
postal (vcard:postal-code) representado pela coluna
“‘LOCALIDADE_NUMERO_CEP”, um pais (vcard:country-name) representado pela
coluna “LOCALIDADE_NOME_PAIS”, um enderego (vcard:street-address)
representado pelas colunas "LOCALIDADE_DESCRICAO_ENDERECOQO",
"LOCALIDADE_DESCRICAO_COMPLEMENTO" e
"LOCALIDADE_DESCRICAO_BAIRRQ", uma cidade (vcard:locality) representado
pela coluna "LOCALIDADE_NOME_CIDADE" e nenhum ou varios enderegos
eletrénicos (vcard:hasURL) representado pela coluna “DADOS_CADASTRO_SITE”.

Por fim, a Figura 13 mostra o mapeamento de Unidades Federativas.

@PREFIX org-s: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/>
@PREFIX org-a: <http://localhost:8080/NOM/resource/organization-structure/address/>
@PREFIX region: <http://localhost:8080/NOM/resource/region/>

@PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >

@PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

@PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns# >

["{SIGLA_ UF}"] ["{/VOME_ UF}"] ("{COD[GO_ UF}"]

skos:altLabel skos:prefLabel skos:notation
[region:{COD[GO_UF} J—rdf:type
vcard:hasRegion [org:FormalOrganization]

[org-a -{DADOS_CADASTRO_CODIGO} ]7 rdf:type

Figura 13 — Representacao referente ao mapeamento das Unidades Federativas.
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O enderego de uma organizagéo (representada no modelo anterior) possui
um estado (vcard:hasRegion) que € uma URI criada através do cédigo identificador
do estado (CODIGO_UF). Cada estado possui um cddigo unico (skos:notation)
representado pela coluna “CODIGO_UF”, um rotulo preferencial (skos:prefLabel)
representado pela coluna ‘“NOME_UF” e um rotulo alternativo (skos:altLabel)

representado pela coluna “SIGLA_UF”.

3.7 IMPLEMENTAGAO

Nesta secdo sera mostrada parte da implementacdéto em R2RML do
mapeamento. A implementacdo completa é apresentada no APENDICE A. Para a
implementacgéo foi utilizado o banco de dados Virtuoso versao 6.1.7 open-source
(http://sourceforge.net/projects/virtuoso/files/virtuoso/6.1.7/) que possui suporte a
RDF e R2RML. O Virtuoso prové um console SQL (iSQL — Interative Structured
Query Language) onde é possivel executar os codigos descritos aqui para

realizagcdo do mapeamento.

Alguns ajustes nos dados foram necessarios para que o mapeamento fosse
possivel tanto na sua realizagdo quanto no desempenho para executa-lo. Dentre os

ajuste temos:

* Alteragdo nos caracteres na base de dados de estruturas organizacionais
para se adequar a base de dados de servidores. Com isso, 0os caracteres
passaram a ser todos maiusculos e sem acentos assim como na base de
servidores. Casos em que ocorra alguma diferengca de tipografia ou
espacamento, exceto acentuagédo ou diferenciagao entre letras maiusculas e
minusculas ndo serdo mapeados como o mesmo elemento, pois a verificagao
é feita através de uma comparagao de igualdade entre todos os caracteres
dos elementos. Isso implica que elementos iguais sdo tomados como
diferentes, o que empobrece a geragcdo e estatisticas e relatérios e a
consequente tomada de decisbes da organizagdo, além, obviamente, de
dificultar que o cidaddao possua o entendimento das informagdes

governamentais.
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* Divisdo dos dados da base de dados de servidores em varias outras bases
para que as colunas que representam URIs tenham uma reducdo no numero
de elementos repetidos e uma melhora no desempenho na execugao do
mapeamento. No caso, a separagao gerou as seguintes bases:

o Agentes (servidores);

o Organizagdes;

o Orgaos superiores;

o Unidades organizacionais.

* Mapeamento em somente uma dire¢do, ou seja, sem relagdes inversas. Por
exemplo, temos 0 mapeamento onde servidor € membro de uma organizagéo,
no entanto, ndo se tem o inverso em que organizagdo tem como membro o
servidor. Isso foi necessario devido a separagado da bases de dados descrita
acima que impossibilita, devido a exclusdo de elementos repetidos, criar a
relacdo inversa. Por exemplo, como existe varias organizagdes com varios
servidores, ao excluir as organizagdes repetidas, s6 € possivel mapear o
servidor a organizagdo, e ndo o contrario. No entanto, veremos em segdes

subsequentes que € possivel criar esta relagao inversa através de inferéncia.
Os dados ajustados estao disponiveis para download no seguinte link:

http://www.4shared.com/zip/Hayvjacbba/ArquivosMapeamento LucasBasset.html

Para a realizacdo do mapeamento foi utilizado o computador com as

seguintes configuragoes:

Modelo: Mac 0OS X — Versao 10.9.4
Processador: 2.4 GHz Intel Core i5

Meméria: 8 GB 1600 MHz DDR3

O mapeamento durou em média 30 minutos para um total de quase 9,5

milhdes de triplas.

Abaixo temos o cdédigo que apresenta parte do mapeamento de servidores

civis:

DB.DBA.TTLP ('
@prefix rr: <http://waw.w3.org/ns/r2rml#> .
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@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .
@refix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> .
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPerson>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable
[ rr:tableSchema "CSV"; rr:tableOwner "DBA"; rr:tableName "Agentes_csv" ];

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/person/{Id_SERVIDOR_PORTAL}";
rr:class foaf:Person;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate foaf:name;
rr:objectMap [ rr:column "NOME" T;
15
rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:memberOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizations>;
rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORG_LOTACAQ";
rr:parent "COD_ORG_LOTACAQ";
15
15

, "http://temp/person', 'http://temp/person');

Inicialmente s&o definidos os prefixos dos vocabularios RDF. O prefixo rr
representa o vocabulario da linguagem R2RML. Em seguida, € definido um mapa de
tripla como um tipo de mapa de triplas (rr:TripleMap). Apos isso, € indicada a base
de dados (rr:logicalTable) que sera mapeada. Entdo, € definido o sujeito da tripla
(rr:subjectMap) com um URI padréo (rr:template) usando um ou varios dados da
base de dados, no caso, o identificador do servidor (Id_SERVIDOR_PORTAL). E
definido ent&do o tipo (rr:class que no resultado do mapeando vira um rdf:type) do
URI e o grafo RDF (rr:graph) no qual sera inserido as triplas RDF. Adiante, temos os
mapeamentos de predicados e objetos (rr:predicateObjectMap) que serao ligados ao
sujeito da tripla RDF. O predicado (rr:predicate) sera um URI de algum vocabulario.

E o objeto pode ser um literal que é uma coluna (rr:column) da base de dados ou
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uma outra URI de outro mapa de triplas. Neste ultimo caso, é feita uma jungao
(rrjoinCondition) com a outra base de dados através da coluna da base atual
(rr:child) com a coluna da base do outro mapa de triplas (rr:parent). Ele consiste em
ligar o sujeito do mapa atual com o sujeito do outro mapa (rr:parentTripleMap)
quando os valores das duas colunas forem iguais. Neste caso, o mapeamento
ocorre com dois mapas que utilizam bases de dados iguais e, por isso, as colunas
possuem o mesmo nome (COD_ORG_LOTACAO). O cdodigo abaixo mostra um
exemplo no qual a jungéo é feita com duas bases diferentes onde a coluna das duas

bases, apesar de representarem a mesma coisa, possuem nomes diferentes.

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructures>;
rr:joinCondition [
rr:child "ORG_LOTACAQ";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_NOME";
15
15

Por fim, o mapeamento é criado em um grafo temporario (http://temp/person).
A Figura 14 mostra uma representagcdo do grafo temporario resultante dessa parte

do mapeamento.
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@PREFIX map: <http://localhost:8080/NOM/resource# >
@PREFIX person: <http://localhost:8080/NOM/resource/person/>
@PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

@PREFIX org: <http://www.w3.org/ns/org#>

@PREFIX rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#>

"Agentes_csv" (person:Id_SERVIDOR_PORTAL] [foaf:Person] [http://localhost:8080/NOM/graph#]

rr:tableSchema rr:tableOwner rr:tableName rr:template rriclass rr:graph

nodelD://b40081 nodelD://b40082

rr:logicalTable map:TripleMapPerson rr:subjectMap

rr:predicateObjectMap rr:predicateObjectMap

nodelD://b40085 nodelD://b40087

rr:predicate rr:objectMap rr:predicate rr:objectMap rriparentTripleMap

[foaf name) [nodeID //b40086] (org memberOfJ [nodeID //b40088) (map Tr|p|esMap0rgan|zat|onJ

rr: column FFe JO|nCond|t|on
"{NOME}" nodelD://b40089
rr: ch|Id s parent

("{COD_CIRG_LOTACAO} ] [ {coa_ORG_LorACAO}"j

Figura 14 — Representagao do grafo temporario resultante de parte do mapeamento de

servidores na linguagem R2RML

Os nos representados pelo prefixo nodelD representam nds vazios que séo
criados automaticamente para conectar os elementos do grafo. Ao executar o
mapeamento no Virtuoso, o resultado sera inserido no grafo representado pelo grafo
padrdo http://localhost:8080/NOM/graph# indicado no mapa do sujeito. No
entanto, esse grafo apenas simula um RDF dataset, ou seja, ele apenas busca
dados em tabelas relacionais e transforma para triplas RDF. Isso faz com que,
quando um elemento conecta a varios outros, as consultas retornem varias URIs
iguais para este elemento ao invés de apenas uma que se conecta aos varios
outros. Resumindo, esse grafo retorna triplas, mas essas triplas n&o estéo
conectadas como um grafo. A Figura 15 ilustra um exemplo de duas pessoas (P1 e
P2) ligadas a mesma instituicdo UFES, onde do lado esquerdo (vermelho) apresenta
a forma das triplas pelo grafo resultante do mapeamento e, a direita (verde), a forma

como deveria ser representado.
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B
.—--""
O o@D ()

Figura 15 — Exemplo da representa¢ao de duas triplas da forma feita pelo grafo resultante do

=5

mapeamento (esquerda — vermelho) e da forma como deveria ser (direita — verde)

Da forma apresenta a esquerda (vermelho) temos que UFES n&o representa
um elemento unico, ou seja, ele é apenas o valor relativo a uma linha de uma
determinada coluna em uma tabela. Para se adequar a forma correta, ou seja, o
elemento UFES passar a ser realmente uma URI que representa-o unicamente, &
necessario inserir via SPARQL todas as triplas em um RDF dataset como indicado

abaixo.

SPARQL INSERT IN GRAPH <http://localhost:8080/NOM/resource#>
{ ?sujeito ?predicado ?objeto }

FROM <http://localhost:8080/NOM/graph#>
WHERE { ?sujeito ?predicado ?objeto } ;

A insergao consiste em usar uma tripla com trés variaveis (sujeito, predicado
e objeto) que busca todas as triplas do grafo mapeado e insere em um RDF dataset
defino por um grafo padrdo (no caso, http://localhost:8080/NOM/resource#).
Todas as triplas criadas no formato descrito anteriormente sao inseridas de forma
que néo se tenha triplas repetidas. Se tivermos o caso de dois servidores ligados a
uma mesma instituicdo, a ligagdo sera na URI que representa unicamente esta
instituicdo como ilustrado no grafo da direita (verde) do exemplo da Figura 15
apresentado acima. Logo, Assim, temos que a busca é feita em um grafo RDF e os

elementos retornados sao realmente URIs.
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4 APLICACAO DO MAPEAMENTO E USO DOS DADOS
MAPEADOS

Através da implementacdo do mapeamento foi realizada uma aplicagao local
para publicar os dados, onde boa parte dos elementos gerados sao representados
por meio de URIs (em forma de URLs) utilizando o protocolo HTTP. A aplicagéo é
capaz de derreferenciar estas URlIs, ou seja, transmitir algum resultado quando as
URIs sdo pesquisadas. Além disso, o banco de dados Virtuoso utilizado para o
mapeamento possui um SPARQL Endpoint que pode ser acessado de forma
programatica (com consultas através de cédigo) e de forma interativa (com consultas
através de grafos visuais). Assim, foram realizadas consultas especificas sobre os
dados, além de inferéncias. Este capitulo apresenta a aplicacdo para acessar as

URLs e o conjunto de funcionalidades para consulta dos dados publicados.

4.1 URIDERREFERENCIADA

Com o intuito de demonstrar como os dados poderiam ser publicados, uma
aplicacao local foi desenvolvida de forma que seja possivel derreferenciar as URIs
(em forma de URLs). Ao acessar a URI sdo mostrados todas os elementos que se
conectam diretamente a ela. Além disso, é possivel que o usuario navegue entre
estes elementos conectados obtendo as suas conexdes. O usuario também pode
navegar entre as conexdes do elemento principal mostrado e, assim, ir descobrindo
uma gama de informagbes. A Figura 16 mostra um exemplo de um
derreferenciamento da URI seguinte, que tras os elementos conectados diretamente
aela:

http://localhost:8080/NOM/resource/person/1001212
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|Property

||Value

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type

http://xmlins.com/foaf/0.1/Person

Ihttp://www w3 .0rg/2004/02/skos/core#notation|[ 1001212

|hgp://xmlns .com/foaf/0.1/name

[ANA CRISTINA RIBEIRO ALVIM

|hgp://www .w3.org/ns/org#memberOf

||hgp://localhost:8080/N OM/resource/organization/26411

http://www.w3.org/ns/org#memberOf

http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-
unit/ CAMPUS %20BCENA %20-

%20DIRETORIA %20ADMIN %20E%20PLANEJA

http://www.w3.org/ns/org#holds

http://localhost:8080/NOM/resource/post/CONTADOR

http://www .w3.org/ns/org#remuneration

http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/brl/2013/1 1/person/1001212

http://www .w3.org/ns/org#remuneration

http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/usd/2013/11/person/1001212

Figura 16 - Exemplo de URI Derreferenciada

Como resultado, observa-se que a primeira coluna (Property) tras os

predicados de uma tripla e a segunda coluna (Value) os objetos. Os links (elementos

em azul) representam outras URIs que podem ser também acessadas e, em caso de

URIs que representam elementos mapeados das bases de dados (URI com o

localhost) o resultado sera uma tabela semelhante a apresentada na figura, com as

conexdes referentes ao elemento buscado. Além disso, para as URIs locais existe a

possibilidade de ter a informacado apresentada de outras formas. Por exemplo, ao

acessar a mesma URI do exemplo anterior colocando no final “.html” ou “.rdf” ela

resultara, respectivamente, em uma visualizagdo em HTML (em forma de formulario

ao invés de tabela) e RDF. As Figura 17 e Figura 18 exemplificam essa situag&o.

= PESSOA

NOME: ANA CRISTINA RIBEIRO ALVIM

ID: 1001212

ORGANIZAGAO: INSTITUTO FED.DO SUDESTE DE MINAS GERAIS
UNIDADE ORGANIZACIONAL: CAMPUS BCENA - DIRETORIA ADMIN E PLANEJA

CARGO: CONTADOR
REMUNERACAO: R$ 4080,31

Figura 17 — Visualizagao em formulario de uma URI derreferenciada com “.html”
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<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:org="http://www.w3.org/ns/org#" >
<rdf:Description rdf:about="http://localhost:8080/NOM/resource/person/1001212">
<org:memberOf rdf:resource="http://localhost:8080/NOM/resource/organization/264
<foaf:name>ANA CRISTINA RIBEIRO ALVIM</foaf:name>
<org:remuneration rdf:resource="http://localhost:8080/NOM/resource/remuneratior
<org:holds rdf:resource="http://localhost:8080/NOM/resource/post/CONTADOR" />
<skos:notation rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">1001212<
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<org:remuneration rdf:resource="http://localhost:8080/NOM/resource/remuneratior
<org:memberOf rdf:resource="http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-t
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Figura 18 — Parte da visualizagdo em RDF de uma URI derreferenciada com “.rdf”

Essas formas de apresentacdo dos dados sao podem ser Uteis para situagoes
especificas. Por exemplo, quem deseja trabalhar com dados em uma outra
aplicagao, pode buscar pelo dado em RDF, de manipulacdo mais facil por ser melhor
estruturado. J& um cidaddo pode visualizar a informagdo de uma forma mais

agradavel, buscando pelo conteudo em HTML na forma de formulario.

URIs que representam elementos dos vocabularios das ontologias, trarao
como resultado suas definigbes diretamente ou, em alguns casos, todos os
elementos da ontologia onde € possivel buscar a definigdo do elemento utilizado.
Por exemplo, ao acessar na URI org:memberOf o resultado sera toda a ORG
Ontology em RDF. Entao, é possivel verificar na ontologia a descricdo do predicado
memberOf como mostra a Figura 19.
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org:memberOf a owl:ObjectProperty, rdf:Property;

rdfs:label "member of"@en;
rdfs:label "membre de"@fr;
rdfs:label "membro di"@it;

rdfs:domain foaf:Agent;
rdfs:range org:0Organization;

rdfs:comment """Indicates that a person is a member of the Organization with no indication of
the nature of that membership or the role played. Note that the choice of property name is not meant
to limit the property to only formal membership arrangements, it is also indended to cover related
concepts such as affilliation or other involvement in the organization. Extensions can specialize
this relationship to indicate particular roles within the organization or more nuanced relationships
to the organization. Has an optional inverse, “org:hasmember™."""@en;

rdfs:comment """Indique qu'une personne est membre de 1l'Organisation sans précision sur la
nature de cet engagement ou du réle joué. Notez que le choix du nom de cette propriété ne vise pas a
la limiter aux seuls engagements formels, elle peut également couvrir des concepts reliés comme
l'affiliation ou le bénévolat. Des extensions peuvent spécialiser cette relation pour indiquer des
rdles particuliers au sein de l'Organisation or des relations plus nuancées avec elle. Posséde une
propriété inverse optionnelle, “org:hasmember™."""@fr;

rdfs:comment """Indica che una persona & membro di una Organization senza una precisa
indicazione sulla natura di questa appartenenza e sul suo ruolo. Si noti che la scelta del nome di
guesta proprieta non intende limitarla alla sola rappresentazione formalmente di un'appartenenza.
La proprieta pud coprire anche altri coinvolgimenti nell'organizzazione. Questa proprieta pud essere
specializzata per indicare ruoli all'interno organizzazione o relazioni di diverse tipologie. Ha
“org:hasmember”~ come proprieta inversa opzionale."""@it;

rdfs:comment "T—J IV (AFIhDBRE) NEBDAN—THBEERUET. 172U ZOEBMBDAREIE
SERENIRLELA. TONTA—BOERII. TONTA—2EXBREREREBOAICHR TS ENBN TRV EITERLT
K7fr2El. FIECEBANDZOMDBEREDEETIHMEEZN/N—FEEERENSNTUVET. HRICED . COBRERTHKL
U BEANDHEDREIVCSIUZIT VY AEZBALBEBEDBFERTENTEZET. "eja;

rdfs:isDefinedBy <http://www.w3.org/ns/org> ;

org:memberOf rdfs:label "es miembro de"@es ;

rdfs:comment "Persona que pertenece a la organizacién o es miembro de la misma, sin que conste
la naturaleza de dicha pertenencia o el papel que desempefia. Se debe tener en cuenta que la eleccién
de una denominacién para esta propiedad no significa que la propiedad esté limitada a ciertos tipos
de pertenencia formales, sino que pretende cubrir conceptos relacionados como el de afiliacién u
otras formas de participacién en la organizacién. Se puede hacer uso de extensiones para
especializar esta relacién de forma que incluya tipos especificos de pertenencia a las
organizaciones o relaciones especiales con la organizacién."@es .

Figura 19 — Descricio de memberOf na ORG Ontology

Através disso, é possivel ver como o termo é definido na ORG Ontology e ter
um entendimento melhor sobre os dados publicados. Por exemplo, ao acessar
alguma URI de uma organizagédo e ver que ela é um tipo da classe Organizagéo
Formal da ORG Ontology é possivel saber, através de sua definicdo, que aquela
organizagado especifica representa uma organizagdes reconhecidas mundialmente
(como corporagdes, instituicbes de caridade, governo ou igreja) através de
jurisdi¢cdes legais, direitos e responsabilidades associadas. Dessa forma, quem
deseja integrar outras bases a estas, por exemplo, teria maior facilidade para
realizar esse procedimento visto que seria necessario associar 0os elementos das
novas bases aos termos das ontologias e, com isso, saber a qual grupo ele

pertence.
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4.2 SPARQL ENDPOINT

Para quem deseja buscar um conjunto de informagéo especificas, é possivel
realizar consultas SPARQL através de um SPARQL Endpoint. O banco de dados
Virtuoso fornece um SPARQL Query Editor que pode ser acessado via uma URL
especifica (por exemplo, http://localhost:8080/NoM/sparql). Nele €& possivel
realizar diversas consultas e ter o resultado em diversos formatos (RDF, HTML,
CSV, etc.). A Figura 20 apresenta a tela do SPARQL Query Editor.

About | Namespace Prefixes | Inference rules | iSPARQL

Default Data Set Name (Graph IRI)
http://localhost:8080/NOM/resource#

Query Text

Sponging: Use only local data (including data retrieved before), but do not retrieve more s
Results Format: S —
Execution timeout: 0 milliseconds (values less than 1000 are ignored)

Options: 1] Strict checking of void variables

(The result can only be sent back to browser, not saved on the server, see details)

Run Query Reset

Copyright © 2014 Openlink Software
Virtuoso version 06.01.3127 on Darwin (x86_64-apple-darwin | 3.1.0), Single Server Edition

Figura 20 — Tela do SPARQL Query Editor

Inicialmente, € fornecida a URI que contém o grafo do mapeamento onde
sera buscada a informagdo da consulta realizada. Em seguida, o editor da consulta
permite criar a consulta SPARQL que retornara a informagao desejada. Por fim, ha
op¢oes avangadas, com as quais € possivel definir o formato em que sera retornado
o resultado da consulta. Assim, como dito na segao anterior, os resultados podem
ser disponibilizados em diversos formatos como: RDF, CSV e HTML (tabelas) como
mostra a Figura 21 para o resultado de uma consulta em formato HTML com
tabelas.
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| person

name

http://localhost:8080/NOM/resource/person/1725833

OSVALDO CRUZ

Ihttp:/localhost:8080/NOM /resource/person/1915869||[0SVALDO CRUZ

http://localhost:8080/NOM/resource/person/1005584

ANTONIO DIAS

Ihttp:/localhost:3080/NOM /resource/person/1927118|[LUIZ CONCEICAO

Ihttp:/localhost:8080/NOM/resource/person/1021937|RICARDO SILVA PEREIRA|

Figura 21 - Exemplo de resultado de uma consulta SPARQL com formado HTML

O resultado em HTML trara as URIs, que s&o derreferenciadas pela

aplicacdo, se acessadas, fornecendo as sua ligagdes, como apresentado na segéo

anterior.

A Figura 20 apresenta no canto superior direito um link para o SPARQL
interativo (iISPARQL). O iISPARQL é semelhante ao SPARQL Query Editor com uma

nova interface e novas opgdes. Nele é possivel importar esquemas e construir

consultas visuais com grafos. A Figura 22 mostra a aba em que é possivel criar esse

tipo de consulta.
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i ile” Help Login

QBE | |Advanced | Results

B H P’i | [\\\ q;_ 2 w @ | @ | Q 5_] | uo Data Source (URL): http://localhost:8080/NOM/resource# +
5] Node
Type: Literal *
COORDENACA'LANEJAMENTO FUNDACAO N.AL DE SAUDE N ——
x g X g Variable:  'ryNDACAO NACIONAL DE ¢
?prefLabelUnit foaf:name ?prefLabelOrg Datatype: xsd:string
| Order By
.dmembemﬂlnn_‘e'l_ZmembﬂQLQ&,‘ w Vielble
5] Schemas
# 3 bound
‘ order by ‘ = E3unbound £
=« foaf:
[+ 3 Classes
V| [+ 3 Properties
Query options —~
 Distinct | Type: | SELECT ™ |
Result size limit: 5 rows Leave empty for server maximum setting.
Query timeout: msec - leave blank for server default, or when not querying a Virtuoso ent
r2SPONYET;
Caching Scheme: Don't Sponge s Path Traversal Schemes Variable Bindings
Limit Sponging To: Default » | hodes * Server Default:
q | Add | | Remove http://xmlins.com/foaf/0.1 v
Sponge No Deeper Than: » levels Follow All Properties p:/ [foat/0.1/
Custom List... ‘ Import Remove

Figura 22 — Aba do iSPARQL para criagido de consultas SPARQL com grafo

Nesta aba, é possivel realizar consulta visual inserindo os vértices (sujeito e
objeto) e arestas (predicados). Na paleta Node é possivel editar os veértices e
arestas com os valores desejados (tipo, varavel, tipo de dado, ordenado por e
visivel). J&a na paleta Schema é possivel importar as ontologias e utilizadas na
consulta com seus prefixos. Além disso, a consulta possui opgdes como: Consulta
distinta (Distinct), tipo da consulta (SELECT, INSERT, DELETE, etc.) e limite da
quantidade de elementos resultantes (Result size limit) e do tempo para realizar a
consulta (Query timeout). Entdo, temos como resultado uma tabela com os valores
das variaveis desejadas. A Figura 23 mostra o resultado para a consulta descrita na
Figura 22, que retorna a URI e o nome dos servidores que sdo membros da
Coordenacéo de Planejamento da Fundagao Nacional de Saude.
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i ile” Help Login

QBE| |Advanced| |Results

|Result] [SPARQL Params| [Response| [Query| 1(1) :7\- J/

Execute Permalink Dereferencing:| SPARQL Describe s+ | @ Show Raw URIs
name personURI

ANTONIO SERGIO SUZANO LOQUES BARROSO | http://localhost:8080/NOM/resource/person/1849666
CICERO ALEXANDRE GOSS http://localhost:8080/NOM/resource/person/1948260
FABRICIO ROCHA CORE http://localhost:8080/NOM/resource/person/1934274
MARIOSAN MACIEL http://localhost:8080/NOM/resource/person/1000032

Bookmarklet - drag this link to your browser's bookmark bar: iISPARQL iSPARQL Copyright © 2006-2013 OpenLink Software

Figura 23 — Resultado em tabela de uma consulta SPARQL no iSPARQL

Alterando a modo de derreferenciamento (Derreferencing) de “SPARQL
Describe” para “SELECT IRl as S or O” é possivel navegar sobre os elementos de
forma semelhante a aplicag&o criada, ou seja, ao clicar em uma URI ele retorna os
elementos ligados diretamente a URI consultada. O iSPARQL nao permite trazer a
consulta em outros formatos (como RDF ou CSV) como o SPARQL Query Editor,
dessa forma, ele é apenas uma forma diferente de visualizacdo e criacdo de
consultas.

4.3 INFERENCIA

Por fim, temos a possibilidade de realizar inferéncia sobre os dados, ou seja,
realizar raciocinio automatico através de regras definidas para descobrir novas
relagdes, i.e., relagbes ndo anteriormente mostradas entre os elementos do grafo.
Essa descoberta é feita através de analise sobre os dados existentes e buscando,
através de suas relagdes, novas triplas com base na regra definida. Por exemplo, se
existe uma regra que define que a relagao “filho de” é inversa da relagao “pai de” é
possivel descobrir novas relacbes apenas com triplas que utilizem um desses
predicados. Logo, se tivermos, por exemplo, a tripla “Jodo — filho de — Pedro” é
possivel inferir a tripla “Pedro — pai de — Jodo” através da regra de inversa definida.

Como exemplo no mapeamento realizado, temos que ndo € possivel saber,

através de uma consulta direta, tomando como sujeito a organizagdo, os membros
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de uma determinada organizagéo. Isso se deve ao fato da implementacgéo ser feita
em apenas uma dire¢do, ou seja, sem a relagdo inversa entre os elementos. Para
saber quem sdo os membros de uma determinada organizagdo é necessario
consultar tomando como sujeito as pessoas e utilizando o predicado “membro de”

(org:memberOf) como demonstrado abaixo.

PREFIX org: <http://www.w3.org/ns/org#>
select count(?person) where {
?person org:memberOf ?org .

?org skos:preflLabel "FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE"

Essa consulta pode ser feita com uso de inferéncia tomando a organizagao
como sujeito para saber quantos membros ela tem. Com isso, a inferéncia seria
realizada criando a relagéo inversa de “membro de” entre organizagdo e pessoa
(definida na Ontologia de Organizag&o), ou seja, criando a relagado “tem membro”
(org:hasMember). O virtuoso permite inserir grafos que possuem regras para
realizagao de consultas SPARQL com inferéncia. Abaixo temos uma consulta onde é
definido na regra de inferéncia o grafo da ORG  Ontology
(http://www.w3.org/ns/org#) que possui as relagdes inversas dos predicados

usados no mapeamento.

DEFINE input:inference <http://www.w3.org/ns/org#>
PREFIX org: <http://www.w3.org/ns/org#>
SELECT COUNT(?person) WHERE {

?org org:hasMember ?person .

?org skos:preflLabel "FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE"

Logo, com a regra definida, a consulta trara como resultado o mesmo valor
que a consulta anterior. No caso, 13254 pessoas que sdo membro da organizagéo

Fundacao Nacional de Saude.

Além das inferéncias nas consultas, € possivel realizar inferéncias com base
nos dados em RDF através do Framework Apache Jena (disponivel em
https://jena.apache.org/) para aplicagdes na linguagem Java usando o Pellet
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(disponivel em http://clarkparsia.com/pellet/) para raciocinio automatico. Com esta
ferramenta é possivel realizar raciocinio sobre todo o grafo, gerando um novo grafo
com o adicional das relagbes geradas. Com isso, € possivel realizar consultas
SPARQL a partir do novo grafo gerado.
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5 DISCUSSOES

Neste capitulo é apresentada uma discussao sobre as dificuldades
encontradas na abordagem para realizar a integracdo dos dados governamentais
brasileiros com o uso de mapeamento para a ORG Ontology utilizando-se
tecnologias semanticas. Os beneficios encontrados e outros potenciais beneficios
desse tipo de abordagem sao discutidos nessa segao.

5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

No decorrer deste trabalho, algumas dificuldades para realizagdo de um
mapeamento mais preciso foram identificadas principalmente devido a problemas
nas bases de dados decorrentes da falta de padronizagdo para o seu conteudo, o
que dificulta uma analise e entendimento mais preciso dos dados e a pouca (ou
nenhuma) integracao entre as diferentes bases de dados selecionadas. Esta segéo
apresenta os problemas encontrados para realizagcdo do mapeamento.

5.1.1 Problemas nas Bases de Dados

Inicialmente, temos que a base de dados de servidores civis ndo possui
identificadores em alguns de seus dados. Dessa forma, ao mapear bases de dados
diferentes e tentar buscar elementos que representam as mesmas entidades
(6rgaos, pessoas, etc.) em ambas bases, é necessario realizar uma comparagao
entre dados iguais de cada base e que, no caso de dados sem identificadores,
devera ser feita pelo nome do elemento. Com isso, existe a possibilidade de
elementos que potencialmente denotam a mesma coisa, porém séo representados
de alguma forma diferente (abreviagdes ou algum caractere diferente por exemplo)
nao serem mapeados como o0 mesmo elemento, pois a comparagdo de nomes entre
eles sera distinta. Esse mesmo problema pode ocorrer com elementos de uma
mesma base que tem denotacgdes diferentes, mas que podem representar a mesma

coisa. Como exemplo, temos 4 casos indicados na Tabela 16 em que cargos da
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base de dados de Servidores Civis sdo mapeados como sendo diferentes, mas que

aparentemente representam a mesma coisa, possuindo diferenca na sua digitagéo.

Tabela 16 — Exemplo de Cargos semelhantes sem identificadores da base de dados de

Servidores Civis

CARGO
AGENTE DE SEGURANCA FERROVIARIA

AGENTE DE SEGURANCA FERROVIARIO

AGENTE DE TELEC E ELETRICIDADE

AGENTE DE TELEC ELETRICIDADE

AGENTE DE TELECOMUNI E ELETRICIDADE

AGENTE DE TELECOMUNIC E ELETRICIDADE

AGENTE DE TRANSP MARITIMO E FLUVIAL

AGENTE DE TRANSP MARITIMO FLUVIAL

Esse acontecimento é visto como um problema, pois ndo é possivel saber
exatamente se os elementos representam a mesma coisa ou nao. Isso diminui a
precisdo de relatorios e estatisticas para esses dados, Além de prejudicar o
mapeamento com outras bases, dado que a representagdo em ambas pode
apresentar distingdes nos caracteres.

Uma abordagem para resolver esse tipo de problema, seria o uso de
identificadores, onde elementos semanticamente iguais teriam o mesmo identificador
mesmo que com nomes diferentes e elementos diferentes seriam identificados de
forma diferente, mesmo que tenham nomes iguais. Por exemplo, caso Agente de
Seguranga Ferroviaria e Agente de Seguranca Ferroviario representem o mesmo
cargo, ambos poderiam ter um mesmo identificador e, com isso, serem tratados

como 0 mesmo elemento.

No entanto, em alguns casos, apenas o uso de identificadores ndo seria o
suficiente para distinguir elementos diferentes ou iguais. A Tabela 17 ilustra essa
situagdo. A atividade de “Assessor Chefe” da Agéncia Nacional do Cinema é

representada com codigo diferente da atividade de “Assessor Chefe” do Instituto
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Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, supostamente

representando atividades diferentes apesar de possuirem nomes iguais.

Tabela 17 - Exemplos da atividade “Assessor Chefe” representada com coédigos diferentes

CODIGO_ATIVIDADE ATIVIDADE ORG_LOTACAO
25 ASSESSOR CHEFE AGENCIA NACIONAL DO CINEMA
3675 ASSESSOR CHEFE INST. BR. MEIO AMB. REC. NAT. RENOVAVEIS

Um forma de diferenciar estes elementos seria através da descricdo do
conjunto de atribuigbes dos ocupantes destes cargos ou atividades. Tais atribuigdes
sao definidas por lei, no entanto, ndo sao apresentadas nos dados publicados pelo
governo. Se as atribuicées fossem publicadas, a semantica dos dados seria melhor
representada e consequentemente, seria mais facil para distinguir de forma mais

precisa os dados como os do exemplo apresentado.

Um outro exemplo da situagdes retratada na Tabela 17 pode ser visto na
base de dados de Estruturas Organizacionais, indicado na Tabela 18. Neste
exemplo, o Ministério da Fazenda é cadastrado com diversos codigos.

Tabela 18 - Diferentes identificadores para Ministério da Fazenda na base de dados de

Estruturas Organizacionais

DADOS_CADASTRO_NOME DADOS_CADASTRO_CODIGO DADOS_CADASTRO_CODIGO_PAI
MINISTERIO DA FAZENDA 1929 26
MINISTERIO DA FAZENDA 118699 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118700 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118701 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118702 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118703 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118704 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118708 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118709 1929
MINISTERIO DA FAZENDA 118710 1929

Nesta situagdo, temos aparentemente varios “Ministérios da Fazenda”
cadastrados com diferentes cddigos. N&o € possivel saber se os elementos

representam a mesma coisa ou coisas diferentes. A  coluna
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DADOS_CADASTRO_CODIGO_PAI leva a crer que os registros descritos da
segunda linha em diante sao filhos (sub organizagbes) do Ministério da Fazenda
descrito com o identificador 1929. No portal do SIORG verifica-se que as demais
linhas representam o6rgdos vinculados ao Ministério da Fazenda, como ilustra a

Figura 24 para o caso do Org&o de identificador 118699.

L C N | www.siorg.redegoverno.gov.br/Atributo.asp?co_orgao=118699

Presidéncia da Republica - PR - (26)
Ministério da Fazenda - MF - (1929)

Caracterizacdo Legal

Tipo do Orgdo Vinculado
Natureza Juridica Sociedade de Economia Mista
Legislagdo Medida Proviséria 564 de 03/04/2012

Figura 24 - Consulta no portal do SIORG aos cédigos filhos do Ministério da Fazenda

Esse tipo de representagcdo gera outro problema que é a integragdo com
outras bases de dados. Esse problema €& ainda agravado quando os elementos a
serem mapeados possuem identificadores diferentes, ou seja, quando em uma base
0 dado possui um determinado numero identificador e na outra base o dado que
representa o mesmo elemento possui um outro numero identificador. Isso ocorre nas
bases de dados de estruturas organizacionais e servidores civis onde a primeira
representa seus o6rgdo com identificadores diferentes dos identificadores
representados na segunda. Logo, para mapear dados destas bases € necessario
verificar se os nomes dos 6rgdos s&o iguais e, entdo, criar uma relagdo entre os
elementos das diferentes bases que indica que os elementos sdo os mesmos.
Dessa forma, novos problemas sdo encontrados. Primeiro, a verificagdo dos nomes
é feita com uma comparagdo de igualdade entre todos os caracteres, ou seja,
qualquer diferenga na acentuagao, tipografia ou espagamento no nome tornam
esses elementos diferentes e 0 mapeamento desses dados como sendo iguais n&o
é efetuado. Segundo, dados como os mostrados na Tabela 18, que possuem nomes
iguais, mas identificadores diferentes, acabam sendo mapeados como sendo um
mesmo elemento de outra base devido a comparacédo ser feita através do nome.

Reitera-se que isso empobrece as comparacgdes resultantes possiveis, pois torna



71

inacessiveis informagdes sobre o0s 6Orgdos subordinados (anteriormente

referenciados como ‘filhos‘) ao 6rgao superior.

Dificuldades também ocorreram na realizagdo do mapeamento em relagao as
bases de dados. No estudo apresentado, um problema ocorreu ao integrar as bases
de servidores e estruturas organizacionais, onde na primeira os dados sao todos em
letras maiusculas e sem acentos, e na segunda os dados possuem acentos e letras
tanto em maiusculo quanto em minusculo. A Tabela 19 e a Tabela 20 mostra o
exemplo em que a Presidéncia da Republica é descrita de forma diferente na base

de dados de Servidores Civis e na base de dados de Estruturas Organizacionais.

Tabela 19 — Representacao para Presidéncia da Republica na base de dado de Servidores Civis

DADO SERVIDORES CIVIS
20101 [ PRESIDENCIA DA REPUBLICA

Tabela 20 — Representacio para Presidéncia da Republica na base de dado de Estruturas

Organizacionais

DADO ESTRUTURAS ORGANIZACIONAIS

26 Presidéncia da Republica

Com isso, uma abordagem para realizar o mapeamento seria realizando a
adequacgao das bases entre si. A forma para realizagdo da adequacao, foi efetuar a
verificagcdo e alteracdo dos caracteres como detalhado na secdo 3.7. Neste caso,
para realizacdo do mapeamento foi feita a alteragdo na segunda base de dados para
se adequar a primeira.

5.1.2 Problema da Falta de Identificacdo Unica Entre Todos os Entes Federais

Outro problema encontrado, foi de mapear de maneira correta as unidades
organizacionais devido a falta de elementos que as ligam (como identificadores por
exemplo). Dessa forma, como o mapeamento € feito através do nome das unidades
organizacionais, quando ligadas a sua instituigdo, varias unidades organizacionais

de mesmo nome, porém de instituicdes diferentes, sdo tratadas como uma sé. A



72

Figura 25 ilustra esse situagdo, onde é mostrado o resultado de uma consulta

SPARQL que retorna todos os elementos ligados com a seguinte URI:

http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-unit/COORDENACAO%20DE%20PLANEJAMENTO.

|Pr0perty ||Value |
ESD://VZ,WW w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- http://www w3 .org/ns/org#OrganizationalUnit

|http://www .w3.0rg/2004/02/skos/core#prefLabel[COORDENACAO DE PLANEJAMENTO |
!httD://www w3 .org/ms/org#unitOf ||hgg://localhost:8080/N OM/resource/organization/36205 |
!httD://WWW w3 .org/ms/org#unitOf ||ht_tQ://localhost:8080/N OM/resource/organization/25000 |
!httD://WWW w3 .org/ms/org#unitOf ||hgp://10calhost:8080/N OM/resource/organization/40112 |
!httD://WWW w3 .org/ns/org#unitOf ||hgp://localhost:8080/N OM/resource/organization/45203 |
!httD://WWW w3 .org/ns/org#unitOf ||h§p://100alhost:8080/N OM/resource/organization/20224 |
!httD://www w3 .org/ns/org#unitOf ||ht_tp://localhost:8080/N OM/resource/organization/28000 |
!httD://WWW w3 .org/ns/org#unitOf ||ht_tp://localhost:8080/N OM/resource/organization/26442 |

Figura 25 — Exemplo de problema no mapeamento resultante de unidades organizacionais

A figura mostra que o termo “Coordenacao de Planejamento® é mapeado com
7 organizagbes diferentes. Isso implica que ndo é possivel saber de fato a qual
organizagéao ela pertence, dado que podem existir varias instituicdes diferentes que

possuem uma coordenagao de planejamento.

Com o problema apresentado acima, seria inviavel saber a partir dos dados
qual organizagao cuja unidade organizacional um ou varios servidores pertencem,
pois as unidades organizacionais sdo mapeadas como sendo a mesma e acabam

por ser ligadas a varias organizagdes como dito anteriormente.

No entanto, através de uma consulta que retorne os elementos ligados ao
servidor, temos a unidade organizacional e organizagao que ele pertence. Com isso,
€ possivel deduzir que a unidade organizacional pertence a esta organizagdo. A
Figura 26 exemplifica essa situagédo onde ¢é feito uma consulta que retorna todos os
elementos ligados a seguinte URI:

http://localhost:8080/NOM/resource/person/1000032
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Property Value

Egtn ://v&;ww .w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- htto:/xmins.com/foaf/0.1/Person

http://xmins.com/foaf/0.1/name MARIOSAN MACIEL

http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation || 1000032

http://www .w3 .org/ns/org#memberOf http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-unit/ COORDENA CA0%20DE%20PLANEJAMENTO
http://www .w3 .org/ns/org#memberOf http://localhost:8080/NOM/resource/organization/36205

http://www .w3 .org/ns/org#holds http://localhost:8080/NOM/resource/post! ADMINISTRADOR

http://www .w3.org/ns/org#remuneration http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/brl/2013/11/person/1000032

http://www .w3.org/ns/org#remuneration http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/usd/2013/11/person/1000032

Figura 26 - Exemplo de mapeamento resultante de servidor

Observando a imagem, € possivel ver que o servidor Mariosan Maciel é
membro da Coordenagdo de Planejamento que € unidade organizacional da
organizagdo Fundacdo Nacional de Saude que é representada pela URI
http://localhost:8080/NOM/resource/organization/36205 cOomo mostra a Figura
27.

|Property “Value |

http:/www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ..
ttp: .w3.org g g
nSHtYDe http:/www.w3.org/ns/org#FormalOrganization

|hgp://www .w3.0rg/2002/07/owl#sameAs “hgg://localho st:8080/NOM/resource/organization-structure/2207 |
Ihttp://www .w3.0rg/2004/02/skos/core#prefLabel FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE |
Ihttp://www .w3.0rg/2004/02/skos/core#notation |[36205 |
|hgp://www .w3.org/ns/org#subOrganizationOf “hgp://localhost:8080/N OM/resource/organization/25000 |

Figura 27 - Exemplo do mapeamento resultante de Organizagao

Com isso, é possivel saber por exemplo, todos os servidores que estédo
lotados na unidade organizacional Coordenagdo de Planejamento da Fundacgao
Nacional de Saude mesmo que essa Coordenagdo do Planejamento seja
representada como sendo a mesma unidade de varias organizagdes. A Tabela 21
mostra a consulta SPARQL que retorna o nome e o URI dos servidores do exemplo

apresentado.

Tabela 21 — Consulta SPARQL para retornar todos os servidores da unidade organizacional

Coordenagao de Planejamento pertencente a Fundacao Nacional de Saude

SELECT ?name ?personURI
WHERE {
?personURI ?memberOfUnit ?2unit
?unit ?prefLabelUnit "COORDENACAO DE PLANEJAMENTO"

?personURI ?memberOfOrg ?org .
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?org ?preflLabelOrg "FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE"
?personURI foaf:name ?name

}
ORDER BY (?name)

A Tabela 22 apresenta o resultado da consulta.

Tabela 22 — Resultado da consulta SPARQL

name personURI

ANTONIO SERGIO SUZANO LOQUES BARROSO http://localhost:8080/NOM/resource/person/1849666

CICERO ALEXANDRE GOSS http://localhost:8080/NOM/resource/person/1948260
FABRICIO ROCHA CORE http://localhost:8080/NOM/resource/person/1934274
MARIOSAN MACIEL http://localhost:8080/NOM/resource/person/1000032

Uma solugdo para o problema potencial seria uma alteracdo dos dados pelo
seu provedor (ou seja, os orgao que fornecem estes dados) de forma a adicionar um
identificador para cada unidade organizacional, onde, na realizagdo do mapeamento,
seria possivel diferenciar as organizagbes as quais cada unidade organizacional &
subordinada, resultado assim em um mapeamento mais preciso. Com isso seria
possivel descobrir com uma consulta simples (1 tripla apenas) qual unidade

organizacional determinado servidor € membro.

5.1.3 Problema de integragdo com identificadores diferentes entre entes do
Governo Federal

Outro problema encontrado no mapeamento é na integracdo de diferentes
bases de dados nas quais elementos semelhantes de ambas as bases apresentam
identificadores distintos. Dessa forma, ao realizar o mapeamento, necessita ser feita
uma comparagao entre os nhomes dos elementos. Isso acarreta em um problema ao
integrar bases diferentes, pois, elementos identificados diferentes em uma mesma
base, mas que apresentam o mesmo nome, sdo mapeados como sendo 0 mesmo

elemento da outra base.
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A Figura 28 ilustra esse problema onde Ministério da Fazenda da base de
dados de servidores € dito como igual a todos os elementos representados como
Ministérios da Fazenda da base de dados de estruturas organizacionais.

|Pr0per[y ||Value |
Eg;)://v;ww 3,01/ 1999227 rdf-syntax- http://www .w3.org/ns/org#FormalOrganization

!httD://www.w3.or2/2002/07/ow1#sameAs ||h¢p://localhost:8080/N OM/resource/organization-structure/1929 |
!httD://www.w3.0rg/2002/07/0w1#sameAs ||hgp://localhost:8080/N OM/resource/organization-structure/118703 |
!httD://www.w3.0rg/2002/07/0w1#sameAs ||hgp://loca]host:8080/N OM/resource/organization-structure/118704 |
!httn://www.w3.0r2/2002/07/0w1#sameAs ||hgp://localhost:8080/N OM/resource/organization-structure/118699 |
!httn://www.w3.0r2/2002/07/0w1#sameAs ||hgp://10ca]host:8080/N OM/resource/organization-structure/118700 |
|http:/www .w3.0rg/2002/07/owl#sameAs ||http://localhost:8080/NOM resource/organization-structure/1 18701 |
!httn://www.w3.0r2/2002/07/0w1#sameAs ||hgp://100a]host:8080/N OM/resource/organization-structure/118708 |
!httD://www .w3.0rg/2002/07/owl#sameAs ||hgp:/llocalhost:80 80/NOM/resource/organization-structure/118709 |
!httn://www .w3.0rg/2002/07/owl#sameAs ||hgp:/llocalhost:80 80/NOM/resource/organization-structure/118710 |
Ihttp://www .w3.0rg/2004/02/skos/core#prefLabel MINISTERIO DA FAZENDA |
Ittp://www .w3.0rg/2004/02/skos/core#notation |[17000 |
|hgp://www .w3.org/ns/org#subOrganizationOf ||hgp://localhost:808()/N OM/resource/organization/17000 |

Figura 28 — Exemplo de problema em mapeamento por nome em duas bases de dados

diferentes

Nessa situagdo, temos varios elementos diferentes, advindos da base de
estruturas organizacionais, com o mesmo nome Ministério da Fazenda (como
mostrado na Tabela 18). Com isso, ao mapear o Ministério da Fazenda da base de
servidores, ele é ligado como sendo igual (owl:sameAs) a todos os Ministérios da
Fazenda da base de estruturas organizacionais (representados com URI contendo o

caminho “../organization-structure/..”), pois ambos tem o mesmo nome. Isso
prejudica a seméntica do mapeamento, pois, mesmo sabendo que estes elementos
sado diferentes, eles sdo mapeados como sendo iguais devido a identificacdo ser

diferente e o mapeamento ser realizado através da comparagcdo dos nomes.

5.2 BENEFiclOos

Com a realizacdo do mapeamento, diversos beneficios foram encontrados.

Dentre eles temos: melhor integragdo devido ao uso de ontologias bem definidas,
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uso de termos de vocabularios que sao amplamente utilizados, visibilidade e
consulta melhor dos dados e a possibilidade de realizagdo de inferéncia sobre os
dados. Esta secdo apresenta os beneficios com a realizagdo do mapeamento feito
neste trabalho.

5.2.1 Melhor integragcdao com uso de ontologias bem definidas

A integracao € o maior beneficio do mapeamento. Dados ligados a ontologias
possuem semantica tipicamente melhor definida. Como ontologias possuem uma
taxonomia que define classes de objetos e as relagbes entre eles, ao associar
elementos das bases de dados com essas classes é possivel criar relagdes entre os
dados através das relagbes definidas pela ontologia, ou seja, dados que s&o
mapeados a classes que se relacionam na ontologia, passam a ter essa mesma
relacdo entre eles. Imagine que temos que integrar duas aplicagdes diferentes sobre
organizagdes, com caracteristicas diferentes, mas que usam a ORG Onftology para
ligar os seus termos. Entdo, temos que ambas tem elementos sobre organizagbes
pelo qual estdo representadas como uma Organizagao Formal. Assim, conclui-se
que esses elementos representam organizagdes reconhecidas mundialmente (como
corporagdes, instituigbes de caridade, governo ou igreja) através de jurisdigdes
legais, direitos e responsabilidades associadas. Logo, ao criar uma nova aplicagao
que une essas duas, saberemos que esses elementos devem ser tratados da
mesma forma. A Figura 29 ilustra essa situagdo, onde organizagdes de aplicagbes
diferentes sado mapeadas ao conceito de Organizagdgo Formal (Formal
Organization) da ORG Ontology e, ao unir as bases, os elementos associados ao

conceito sdo unidos e tratados da mesma forma.



77

Aplicagdo 1 Aplicagdo 2

______________________________________________

[org:FormaIOrganization] [org:FormaIOrganization] [org:FormaIOrganization]

>>> <<<

rdf:type

|
[Orgl] [Orng [Org3]

>>> <<<

I
X rdf:type

I
: rdf:type

Figura 29 - Exemplo de integragio entre aplicagées com mesma classificagdo

A mesma situacdo pode ocorrer entre aplicagcbes ou dados sem essas
classificagbes como os utilizados neste trabalho. Basta utilizar as ontologias para
classificar ambos vocabularios e depois unir os elementos que possuem a mesma

classificagao.

5.2.2 Termos de vocabularios muito utilizados

Outro beneficio do mapeamento é ter os dados classificados com termos de
diversos vocabularios bem definidos e que sdo amplamente utilizados. Isso facilita a
recuperacéo, entendimento e integragdo de dados com outras fontes. Vocabularios
de ontologias como FOAF, SKOS e GoodRelation sdo exemplos de vocabularios
utilizados no mapeamento que possuem seus termos relativamente bem definidos e
utilizados em larga escala’. Logo, é possivel ao consultar um dado, verificar em qual
dessas ontologias ele é classificado e, assim, buscar a definicdo no vocabulario
correto. Além disso, como essas ontologias sdo amplamente utilizadas® a chance de

mais pessoas entenderem o que representa aquela informacao publicada é maior.

5.2.3 Melhor visibilidade e consulta dos dados

Com o uso de URIs para os elementos, € possivel ver com mais facilidade cada
entidade unicamente e os elementos com os quais ela se conecta. Para um usuario

comum, isso torna a busca de conteudo simples (como o enderego de algum lugar,

3 Grandes empresas Google, BBC e BestBuy sdo exemplos de utilizadores.
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ou o local de trabalho de determinado servidor) melhor, pois n&o ha a necessidade
de baixar todo o arquivo para obter determinada informacdo. Além do conteudo
apresentar ser visivelmente melhor, pois ele poderia acessar com a URI na forma
com o final “.html”, descrita na segéo 4.1, e ter uma informacgao clara dos dados. Ja
usuarios experientes poderiam também utilizar o SPARQL Endpoint para buscar
uma gama de informagdes desejadas sem ter a necessidade de, também, ter que
baixar todo o conteudo das bases de dados.

5.2.4 Inferéncia

Por fim, temos a possibilidade de realizar inferéncia sobre os dados, ou seja,
realizar raciocinio automatico através de regras definidas de forma a descobrir novas
relacbes entre os elementos do grafo. As regras indicam como os dados serao
analisados e o que pode ser gerado através deles. Dessa forma, é possivel
descobrir relacbes entre dados que se conectam ou nado, diretamente ou
indiretamente, permitindo buscar conexdes, em alguns casos, que nao sio tao
simples de serem observadas. Dessa forma, a inferéncia € uma ferramenta
poderosa, pois permite gerar uma gama de informagdo automaticamente e,

consequentemente, ter uma analise mais precisa dos dados.
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6 CONCLUSAO

Dados governamentais sao frequentemente publicados de forma nao estruturada
ou em formatos ndo padronizados. Além disto, muitas vezes diferentes bases de
dados utilizam diferentes formatos, havendo pouca ou nenhuma integragdo entre
elas. O uso de ontologias, que sdo utilizadas por 6rgédos internacionais de
padronizagdo, traz uma forma de solugdo para a integragdo dos dados
governamentais na web. Como ontologias definem classes de objetos e suas
relagdes, ao se associar elementos das bases de dados com classes definidas em
ontologias & possivel definir ligacbes entre estes elementos através das relagdes
definidas pela ontologia. Isso permitiria uma melhor integragao entre bases de dados
diferentes ao associar elementos que estdo ligados a uma mesma classe. A
publicacdo dos dados é feita na web semantica utilizando-se os principios dos dados
ligados definidos por Berners-Lee (2006). Estes principios definem que as instancias
sejam representadas por URIs com protocolo HTTP para que sejam acessiveis na
web. Os links para outros recursos também sao representados com URIs, permitindo
que as pessoas possam navegar pelos dados e descobrir informagoes.

Através da linguagem de mapeamento R2RML, foi possivel gerar um grande
grafo RDF (com mais de 9,4 milhdes de triplas) a partir das bases de dados
selecionadas. No entanto, a precisdo do grafo gerado foi comprometida devido a
limitacbes nas bases de dados, por possuirem um conteudo confuso e pouca ou
nenhuma integracéo. Isso mostrou a necessidade de melhorias na publicagdo dos
dados pelo governo, uma vez que a padronizagao para geragdo do conteudo e a
interoperabilidade entre os sistemas das organizagdes responsaveis por gerar estes
dados € pouca ou inexistente. Foram definidas estratégias para execugdo do
mapeamento; para reduzir o tempo de execugdo do mapeamento, houve a
necessidade de dividir uma base de dados em varias outras com o intuito de eliminar
uma quantidade de dados repetidos e, consequentemente, reduzir o numero de

comparagdes feitas durante a execugdo do mapeamento.

Apesar disso, a realizacdo do mapeamento trouxe diversos beneficios. A
integracdo foi o principal deles, pois os dados foram mapeados a termos de
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ontologias bem definidas e que sdo recomendagbes do W3C, o que permite
entendimento e possibilidade de uso do RDF gerado pela comunidade. Além disso,
os dados passam a ter uma melhor visibilidade e consulta, onde, através de uma
aplicagdo, € possivel, sem a necessidade de baixar todo o arquivo existente,
visualizar conteudo simples sobre uma entidade por meio do derreferenciamento de
seu URI ou buscar uma gama de informagdes em diferentes formatos usando um
SPARQL Endpoint. Além disto, € possivel realizar consultas com inferéncias sobre
os dados, resultando em triplas geradas dinamicamente por meio de regras
definidas e possibilitando a descoberta de novas relagdes entre as informacdes

existentes.

Como perspectivas futuras, um aumento do escopo do mapeamento de dados
que inclua outros elementos além de servidores e organizagbes (como gastos e
convénios, por exemplo) poderia ser realizado gerando uma nuvem de informagdes
governamentais estruturadas. Para o governo de um pais que prega transparéncia
da informacao, seria interessante ter os dados publicados na forma apresentada
neste trabalho para que qualquer pessoa ou maquina possa extrair a informacao
desejada e analisa-la com maior facilidade. Isto viabilizaria também que essa gama
de informagdes se torne cada vez maior através de aplicagdes externas ligadas aos
dados governamentais. Isso proporcionaria ao cidadao e aos gestores publicos um
melhor acesso a informagédo de qualidade, tanto no que diz respeito as tecnologias
para consumo de dados, assim como no que diz respeito a semantica dos dados

consumidos.
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sparql clear graph <http://temp/organization>;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "OrglLotacao_csv"

1;

rr:subjectMap

L

rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization/{COD_ORG_LOTACAO}";
rr:class org:FormalOrganization;

rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate skos:preflLabel;

rr:objectMap [ rr:column "ORG_LOTACAQO" ];

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate org:identifier;
rr:objectMap [ rr:column "COD_ORG_LOTACAQO" J;
1;

rr:predicateObjectMap

rr:predicate org:subOrganizationOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperiors>;
rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORGSUP_LOTACAQ";
rr:parent "COD_ORGSUP_LOTACAQ";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructure>;
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rr:joinCondition [
rr:child "ORG_LOTACAQ";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_NOME";
1
1
]

', 'http://temp/organization', 'http://temp/organization' );
sparql clear graph <http://temp/organization2>;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization2>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "OrgExercicio_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization/{COD_ORG_EXERCICIO}";
rr:class org:FormalOrganization;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate skos:preflLabel;
rr:objectMap [ rr:column "ORG_EXERCICIO" ],

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate org:identifier;
rr:objectMap [ rr:column "COD_ORG_EXERCICIO" J;
1;

rr:predicateObjectMap

rr:predicate org:subOrganizationOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperior2>;
rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORGSUP_EXERCICIO";
rr:parent "COD_ORGSUP_EXERCICIO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructure>;
rr:joinCondition [
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rr:child "ORG_EXERCICIO";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_NOME";
1
1
]

', 'http://temp/organization2', 'http://temp/organization2’ );
sparql clear graph <http://temp/organization-address>;

DB.DBA.TTLP ('

@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationAddress>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Organizacoes_csv"

1;

rr:subjectMap
L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization-
structure/address/{DADOS_CADASTRO_CODIGO}";
rr:class org:Site;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;
15

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate vcard:postal-code;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_NUMERO_CEP" 7;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate vcard:country-name;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_NOME_PAIS" J;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate vcard:locality;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_NOME_CIDADE" J;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate vcard:street-address;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_DESCRICAO_ENDERECO" T;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate vcard:street-address;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_DESCRICAO_BAIRRO" J;

1;

rr:predicateObjectMap
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rr:predicate vcard:street-address;
rr:objectMap [ rr:column "LOCALIDADE_DESCRICAO_COMPLEMENTO" J;

1;
rr:predicateObjectMap [
rr:predicate vcard:hasRegion;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRegion>;
rr:joinCondition [
rr:child "LOCALIDADE_SIGLA_UF";
rr:parent "SIGLA_UF";
15
15
]

', 'http://temp/organization-address’', 'http://temp/organization-address’' );
sparql clear graph <http://temp/organizational-unit>;

DB.DBA.TTLP ('
@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationalUnit>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "UOrglLotacao_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-unit/{UORG_LOTACAQ}";

rr:class org:0OrganizationalUnit;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:preflLabel;
rr:objectMap [ rr:column "UORG_LOTACAQ" 7;

1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:unitOf;

rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization>;

rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORG_LOTACAQ";
rr:parent "COD_ORG_LOTACAQ";
15
15

', 'http://temp/organizational-unit', 'http://temp/organizational-unit' );

spargl clear graph <http://temp/organizational-unit2>;

DB.DBA.TTLP ('
@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .
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@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationalUnit2>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "UOrgExercicio_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organizational-unit/{UORG_EXERCICIO}";

rr:class org:0OrganizationalUnit;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate skos:preflLabel;

rr:objectMap [ rr:column "UORG_EXERCICIO" ]J;

1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:unitOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization2>;
rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORG_EXERCICIO";
rr:parent "COD_ORG_EXERCICIO";
15
15
]

', 'http://temp/organizational-unit2', 'http://temp/organizational-unit2' );
sparql clear graph <http://temp/organization-structure>;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructure>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Organizacoes_csv"

15
rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization-
structure/{DADOS_CADASTRO_CODIGO}";
rr:class org:FormalOrganization;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;
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rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate org:identifier;
rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_CODIGO" 7;
1;

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate skos:preflLabel;

rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_NOME" 7;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate skos:altLabel;
rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_SIGLA" J;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate vcard:hasTelephone;
rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_TELEFONES" 7;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate vcard:hasEmail;
rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_EMAIL" J;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate vcard:hasURL;
rr:objectMap [ rr:column "DADOS_CADASTRO_SITE" 7;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate org:subOrganizationOf;
rr:objectMap [ rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization-
structure/{DADOS_CADASTRO_CODIGO_PAI}" 7;
1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapSIORG>;
rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_CODIGO";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_CODIGO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:hasSite;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationAddress>;
rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_CODIGO";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_CODIGO";
15
15
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1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization>;
rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_NOME";
rr:parent "ORG_LOTACAQ";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [

rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization2>;

rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_NOME";
rr:parent "ORG_EXERCICIO";

15

15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperiors>;
rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_NOME";
rr:parent "ORGSUP_LOTACAO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [

rr:parentTriplesMap

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperior2>;
rr:joinCondition [
rr:child "DADOS_CADASTRO_NOME";
rr:parent "ORGSUP_EXERCICIO";

15

15

', 'http://temp/organization-structure', 'http://temp/organization-structure’ );
sparql clear graph <http://temp/organization-superiors;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperior>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
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rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "OrgSuplLotacao_csv"

1;

rr:subjectMap

L

rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization/{COD_ORGSUP_LOTACAOQ}";
rr:class org:FormalOrganization;

rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

15

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate org:identifier;

rr:objectMap [ rr:column "COD_ORGSUP_LOTACAQO" ];
1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:preflLabel;

rr:objectMap [ rr:column "ORGSUP_LOTACAQ" 7;
1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructure>;
rr:joinCondition [
rr:child "ORGSUP_LOTACAQ";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_NOME";
15
15
]

, "http://temp/organization-superior', 'http://temp/organization-superior' );
sparql clear graph <http://temp/organization-superior2>;

DB.DBA.TTLP ('

@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationSuperior2>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "OrgSupExercicio_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/organization/{COD_ORGSUP_EXERCICIO}";
rr:class org:FormalOrganization;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

15

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate org:identifier;
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rr:objectMap [ rr:column "COD_ORGSUP_EXERCICIO" J;
1;

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate skos:preflLabel;

rr:objectMap [ rr:column "ORGSUP_EXERCICIO" ],

1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate owl:sameAs;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationStructure>;
rr:joinCondition [
rr:child "ORGSUP_EXERCICIQ";
rr:parent "DADOS_CADASTRO_NOME";
15
15
]

, "http://temp/organization-superior2’', 'http://temp/organization-superior2' );
sparql clear graph <http://temp/person>;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPerson>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Agentes_csv"

1;

rr:subjectMap

L

rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/person/{Id_SERVIDOR_PORTAL}";
rr:class foaf:Person;

rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate skos:notation;
rr:objectMap [ rr:column "Id_SERVIDOR_PORTAL" 7],

1;

rr:predicateObjectMap

L

rr:predicate foaf:name;
rr:objectMap [ rr:column "NOME" 7J;

1;

rr:predicateObjectMap [

rr:predicate org:memberOf;

rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization>;
rr:joinCondition [
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rr:child "COD_ORG_LOTACAQ";
rr:parent "COD_ORG_LOTACAQ";
1;
1;
1;

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:memberOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationalUnit>;
rr:joinCondition [
rr:child "UORG_LOTACAQ";
rr:parent "UORG_LOTACAO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:memberOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganization2>;
rr:joinCondition [
rr:child "COD_ORG_EXERCICIO";
rr:parent "COD_ORG_EXERCICIO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:memberOf;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapOrganizationalUnit2>;
rr:joinCondition [
rr:child "UORG_EXERCICIQ";
rr:parent "UORG_EXERCICIO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:holds;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPost>;
rr:joinCondition [
rr:child "DESCRICAO_CARGO";
rr:parent "DESCRICAO_CARGO";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:holds;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap <http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPost2>;
rr:joinCondition [
rr:child "CODIGO_ATIVIDADE";
rr:parent "CODIGO_ATIVIDADE";
15
15
15

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:remuneration;
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rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRemunerationBRL>;
rr:joinCondition [
rr:child "Id_SERVIDOR_PORTAL";
rr:parent "Id_SERVIDOR_PORTAL";
1
1
1

rr:predicateObjectMap [
rr:predicate org:remuneration;
rr:objectMap [
rr:parentTriplesMap
<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRemunerationUSD>;
rr:joinCondition [
rr:child "Id_SERVIDOR_PORTAL";
rr:parent "Id_SERVIDOR_PORTAL";
1
1
]

', "http://temp/person', "http://temp/person’' );

)

sparql clear graph <http://temp/post>;

DB.DBA.TTLP ('

@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPost>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Cargos_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/post/{DESCRICAO_CARGO}";

rr:class org:Post;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:preflLabel;
rr:objectMap [ rr:column "DESCRICAO_CARGO" T;

]

', "http://temp/post', "http://temp/post' );

)

sparql clear graph <http://temp/post2>;

DB.DBA.TTLP ('

@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapPost2>




95

a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Atividades_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/post/{CODIGO_ATIVIDADE}";

rr:class org:Post;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:notation;
rr:objectMap [ rr:column "CODIGO_ATIVIDADE" ],

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:preflLabel;
rr:objectMap [ rr:column "ATIVIDADE" ];
]

', "http://temp/post2', 'http://temp/post2' );
sparql clear graph <http://temp/region>;

DB.DBA.TTLP ('

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .
@prefix vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRegion>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "EstadosIBGE_csv"

1;

rr:subjectMap

L

rr:template "http://localhost:8080/NOM/resource/region/{CODIGO_UF}";
rr:class vcard:Location;

rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate skos:preflLabel;
rr:objectMap [ rr:column "NOME_UF" 7J;
1;

rr:predicateObjectMap

L
rr:predicate skos:notation;
rr:objectMap [ rr:column "CODIGO_UF" 7],
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1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate skos:altLabel;
rr:objectMap [ rr:column "SIGLA_UF" 7J;

]

', 'http://temp/region', 'http://temp/region’ );
sparql clear graph <http://temp/person-remuneration-brl>;

DB.DBA.TTLP ('
@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .
@prefix gr: <http://purl.org/goodrelations/v1#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRemunerationBRL>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";

rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Remuneracaoll2013_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template
"http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/brl/{ANO}/{MES}/person/{Id_SERVIDOR_PORTAL}";

rr:class gr:PriceSpecification;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;

1;

rr:predicateObjectMap
L

rr:predicate gr:hasCurrencyValue;
rr:objectMap [ rr:column "REMUNERACAO_BASICA_BRUTA_BRL" 7];

]

', "http://temp/person-remuneration-brl', 'http://temp/person-remuneration-brl' );

)

sparql clear graph <http://temp/person-remuneration-usds>;

DB.DBA.TTLP ('
@refix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .
@prefix gr: <http://purl.org/goodrelations/v1#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapRemunerationUSD>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable
L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Remuneracaoll2013_csv"

1;

rr:subjectMap

L
rr:template
"http://localhost:8080/NOM/resource/remuneration/usd/{ANO}/{MES}/person/{Id_SERVIDOR_PORTAL}";

rr:class gr:PriceSpecification;
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rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;
15

rr:predicateObjectMap
L
rr:predicate gr:hasCurrencyValue;
rr:objectMap [ rr:column "REMUNERACAO_BASICA_BRUTA_USD" ];

]

, 'http://temp/person-remuneration-usd', 'http://temp/person-remuneration-usd' );
sparql clear graph <http://temp/organization-siorg>;

DB.DBA.TTLP ('
@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .
@prefix org: <http://www.w3.org/ns/org#> .

<http://localhost:8080/NOM/resource#TriplesMapSIORG>
a rr:TriplesMap;

rr:logicalTable

L
rr:tableSchema "CSV";
rr:tableOwner "DBA";
rr:tableName "Organizacoes_csv"

1;

rr:subjectMap
L
rr:template
"http://www.siorg.redegoverno.gov.br/Atributo.asp?co_orgao={DADOS_CADASTRO_CODIGO}";
rr:class org:FormalOrganization;
rr:graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;
]

, "http://temp/organization-siorg', 'http://temp/organization-siorg"' );

sparql clear graph <http://temp/mix>;
sparql clear graph <http://localhost:8080/NOM/graph#>;
sparql clear graph <http://localhost:8080/NOM/resource#>;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p ?0 } from <http://temp/region> where { ?s
p 70} ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p ?0 } from <http://temp/organization-siorg>
where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organization-
address> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organization-
structure> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organization-
superior> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organization-
superior2> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organizational-unit>
where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 7?0 } from <http://temp/organization> where
{?s?7p 201} ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 7?0 } from <http://temp/organizational-
unit2> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/organization2> where
{?s?7p 21} ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/post> where { ?s ?p
0%},
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spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/post2> where { ?s 7p
701} ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/person-remuneration-
brl> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/person-remuneration-
usd> where { ?s ?p 70 } ;

spargl insert in graph <http://temp/mix> { ?s ?p 70 } from <http://temp/person> where { ?s
p 701} ;

exec ('sparql ' || DB.DBA.RZ2RML_MAKE_QM_FROM_G ('http://temp/mix")) ;

spargl insert in graph <http://localhost:8080/NOM/resource#> { ?s ?p 70 } from
<http://localhost:8080/NOM/graph#> where { ?s ?p 70 } ;




