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RESUMO

Os ecossistemas de inovagao e de software utilizam de tecnologias para
apoiar seus objetivos. Estes ecossistemas possuem particularidades mas
também muita semelhanca em alguns aspectos, como por exemplo, a
inovagdo. As tecnologias seméanticas por sua vez vem sendo destaque
em pesquisas e no desenvolvendo de algumas tecnologias que auxiliam
no vislumbre seméntico dos dados. Nao foi identificado na literatura
nenhum estudo que realizasse um paralelo entre os dois ecossistemas e
que utilizasse como base as tecnologias seméanticas em um ecossistema.
Desta forma, esta dissertacao tem como objetivo propor uma modela-
gem de um ecossistema de inovacao baseado em tecnologias seménticas
utilizando elementos que compoem os ecossistemas de inovacao e de
software. Para a coleta dos dados, foi utilizado do método de revisdao
sistematica realizada em trés bases de dados SCOPUS, IEEE e Web
of Science e priorizando os papers dos ultimos cinco anos para coleta
de dados sobre os ecossistemas de inovacao e de software, e uma revi-
sao narrativa para dar embasamento sobre as tecnologias seméanticas.
Como resultados obtidos, foram elencados caracteristicas e/ou fatores
de sucesso dos ecossistemas de inovagdo e software, realizando o seu
agrupamento, e foram identificados também na literatura as tecnologias
e ciclos de vida que auxiliam na publicacao de dados. Como resultado
final desta dissertacao, foi proposto uma arquitetura e recomendacoes
que utilizam os elementos pertencentes de ambos os ecossistemas de
inovagao e de software, agregando um ciclo de vida e as tecnologias que
auxiliem na publicacdo de dados a este ecossistemas de inovacao em
tecnologias semanticas. E observado neste estudo uma oportunidade
de execucao para obtencao de resultados reais, contribuindo com uma
evolucao para este trabalho, abrindo novas oportunidades de pesquisas
e uma nova perspectiva de servigcos e produtos que podem ser oferecidos
a sociedade



Palavras-chave: Ecossistema de Inovacao, Tecnologia Seméantica, Pu-
blicagao de Dados



ABSTRACT

Innovation and software ecosystems use technologies to support their
goals. These ecosystems have particularities but also a lot of similarity
in some aspects, such as innovation. Semantic technologies in turn have
been highlighted in research and in the development of some techno-
logies that help in the semantic glimpse of the data. In this way no
study was identified in the literature that realized a parallel between
the two ecosystems and that used as base the semantic technologies in
an ecosystem. In this way, this dissertation aims to propose a mode-
ling of an ecosystem of innovation based on semantic technologies using
elements that make up the ecosystems of innovation and software. In
order to obtain the results of this research, a systematic review method
was used in three SCOPUS, IEEE and Web of Science databases, prio-
ritizing the papers of the last five years for data collection on innovation
and software ecosystems, and a review Narrative to support semantic
technologies. As a result, the characteristics and/or factors of success
of the innovation and software ecosystems were identified and their
grouping was carried out, and the technologies and life cycles that aid
in the publication of data were also identified in the literature. As a
final result of this dissertation, it was proposed an architecture and re-
commendations that use the elements belonging to both ecosystems of
innovation and software, adding a life cycle and the technologies that
help in the publication of data to this ecosystem of innovation in se-
mantic technologies. Finally, with the conclusion of this dissertation,
an opportunity of execution is seen to obtain real results, contributing
with an evolution to this work, opening new research opportunities
and a new perspective of services and products that can be offered to
society.

Keywords: Ecosystem of Innovation, Semantic Technology, Data Pu-
blication
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1 INTRODUCAO

A palavra ecossistema é oriunda da ecologia e significa um con-
junto de diferentes seres vivos em um mesmo meio ambiente, tendo
cada ser vivo um papel fundamental para a sobrevivéncia do ecossis-
tema (CHRISTIAN, 2009). Ao longo do tempo surgiram outras aborda-
gens empregando o termo ecossistema, como por exemplo, o ecossistema
de inovagao e o ecossistema de software.

O ecossistema de inovagao proporciona a integracao de uma co-
munidade economica apoiada por organizagoes e individuos, com ob-
jetivo de promover a inovacao através de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) colaborando com as necessidades do mercado, mantendo o ecos-
sistema ativo e em constante crescimento. Dessa forma, o ecossis-
tema possibilita o desenvolvimento novos produtos ou servigos, gerando
valores que impactam positivamente na economia (BOSCH-SIJTSEMA;
BOSCH, 2014; JACKSON, 2011).

O ecossistema de software tem por objetivo melhorar a reutili-
zagao de softwares na industria e as relacOes entre empresas e demais
interessados, possibilitado a construcao de sistemas com o uso de plata-
formas comuns e a participagao de desenvolvedores externos e internos
ao ecossistema (SILVA, 2012; LARRUCEA; NANCLARES; SANTAMARIA,
2016). Dessa forma, o ecossistema de software também possibilita a
inovacdo, por meio da competitividade e cooperativismo a fim de de-
senvolver novos produtos (SANTOS; WERNER, 2011). O ecossistema de
software se destaca por ser um meio eficaz no desenvolvimento e no
uso de sistemas de software que fazem uso de plataformas tecnolégi-
cas (MANIKAS; HANSEN, 2013b).

Muitas das plataformas tecnologicas desenvolvidas atualmente
possuem seu foco na web
(O’REILLY, 2005; MARTINS, 2013). A web, por sua vez, estd em evolu-
¢do e vem beneficiando a humanidade (RAMALHO, 2010). Desta forma,
a web atual atende somente os seres humanos que possuem a capa-
cidade de compreensdo, diferentemente das maquinas. Sendo assim a
web semantica é apresentada como uma extensao da web atual, vislum-
brando a compreensao das informacgoes presentes na Web, por homens
e maquinas. A fim de alcancar o vislumbre da web seméntica surge o
conceito de LD e LOD.

Linked Data (LD) é apresentado como as melhores praticas para
se publicar dados na Web Seméntica (BERNERS-LEE, 2006). Sendo que,
posteriormente, o conceito foi extendido quando o governo dos EUA
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apresentou a proposta de abertura dos dados com intuito de deixar o
governo mais transparente. Deste modo, iniciou-se o movimento de da-
dos abertos (DEFINITION. .., 2016), e o conceito de LD evoluiu para Lin-
ked Open Data (LOD) herdando do LD suas caracteristica, acescendo
também as principios de dados abertos (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE,
2009). Desde entao dados vem sendo publicados em vérios areas, como
exemplo, governo, geografica, ciéncias da vida, meios de comunicacao
e entre outros (LOD..., 2016). Para auxiliar na publicacio dos dados
em LOD foram realizada, pesquisas e desenvolvidos ciclos de vida e
tecnologias. O consumo dos dados publicados possibilita o desenvolvi-
mento de novos produtos de softwares, novas tecnologias e ferramentas
que podem auxiliar no cotidiano da sociedade ou proporcionar diferen-
tes andlises dos dados e informagoes (BANDETIRA, 2015; MAGALHAES,
2012).

Ecossistema de inovagao e ecossistema de software possuem vé-
rios elementos base em comum, ganhando destaque a inovacao onde
ambos os ecossistemas trabalham a fim de gerar novos produtos e/ou
servicos agregando valor ao ecossistema, sendo ele um valor monetéario
ou apenas um reconhecimento (GOMES et al., 2016; MANIKAS, 2016).
Desta forma, a importancia deste trabalho esta na possibilidade de aliar
os beneficios apontados pelo ecossistema de inovagao em gerar a inova-
¢ao através de novos produtos e servigos, proporcionando um impacto
positivo na economia com a capacidade em dar o suporte necessério
ao desenvolvimento de tecnologia apresentado no ecossistema de soft-
ware e o beneficio da publicacao de dados através do LD e LOD. Nesse
sentido, é proposto o desenvolvimento de um ecossistema de inovagao
baseado em tecnologias seménticas a fim de aliar essas trés vertentes
proporcionando inovagdes através da P&D.

Considerando os beneficios de convergéncia de dois ecossistemas
em um Unico e aliando estes a dados abertos ligados, apresenta-se as
seguintes perguntas de pesquisa: "Quais elementos do ecossistema de
inovacao e ecossistema de software podem servir como base a um ecos-
sistema de inovagdo baseado em tecnologias semanticas? e "Qual serd
a arquitetura que dard o suporte a este ecossistema?"
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Modelar um ecossistema de inovagao baseado em tecnologias se-
manticas que envolva dados abertos provenientes de academia, empre-
sas e governo.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os principais elementos do ecossistema de software e
de ecossistema de inovagao.

e Abordar as tecnologias semanticas e os ciclos de vida para a pu-
blicacao de dados em empresas, academia e governo

e Propor um conjunto de recomendacgdes e uma arquitetura para
um ecossistema de inovacao baseado em tecnologias semanticas
para dados abertos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A web esta em constante evolugao, sendo a web seméantica apre-
sentada como uma extensdo da web atual (PICKLER, 2007). Com o
advento das tecnologias e da difusao da web nos dltimos anos, a web
semantica vem ganhando espago e conquistando diversas areas com sua
aplicabilidade (DIAS; SANTOS, 2003; MORAIS; AMBROSIO, 2007).

O conceito de LD foi o comego para o desenvolvimento da nu-
vem de dados. Seu objetivo consiste em nao apenas publicar dados na
web, mas publicar de acordo com as melhores praticas (BERNERS-LEE,
2006). O uso de LD, além de possibilitar a publicagdo de dados na
web, possibilita uma uniformidade das informacoes facilitando sua co-
municagao, a referenciacao dos dados, a integrabilidade onde os dados
podem ser facilmente integrados entre diferentes conjuntos de dados
ou sistemas, entre outros beneficios (AUER; LEHMANN; NGOMO, 2011).
Como pode ser observado, os dados retirado do Google Trends' uma,
ferramenta de coleta de palavras chaves mais pesquisadas em toda a

Lwww.trends.google.com
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web. E possivel observar na Figura 1 e Figura 2 o interesse ao longo do
tempo e os paises que mais tiveram buscas pela palavra Linked Data.

Figura 1 — Interesse ao Longo do tempo (Fonte: Do Autor, 2017)
120

100

Como pode ser observado na Figura 1, O valor 120 é o pico de
popularidade do Linked Data, ja o valor 50 corresponde a metade da
popularidade e o valor 0 corresponde a menos de 1% das pesquisas
realizadas. Pode ser observado também que nos anos de 2012, 2014 e
2016 houve uma maior procura do termo Linked Data.

Na Figura 2 é possivel observar o pico de popularidade e quais

0s paises que pesquisaram sobre Linked Data, dando destaque para a
India e o Paquistao.
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Figura 2 — Paises que mais pesquisaram (Fonte: Do Autor, 2017)
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Com o inicio da abertura dos dados pelo governo americano e
outros governos de paises desenvolvidos, houve a difusao do conceito
de LOD com o objetivo de contribuir com o crescimento da web de
dados, também conhecida como a nuvem LOD (LOD..., 2016). A nu-
vem LOD é composta por oito areas, sendo que o governo foi o pri-
meiro a ganhar foco nas pesquisa para a publicacao de dados em LOD,
com o intuito de promover maior transparéncia, responsabilidade de-
mocratica e proporcionar a sociedade a possibilidade de consumir os
dados para o desenvolvimento de novos produtos ou servicos, entre ou-
tros (JANSSEN; CHARALABIDIS; ZUIDERWIJK, 2012). Este movimento
de publicacao de dados governamentais é denominado de open gover-
nament data (UBALDI, 2013), mas o governo nao foi o Gnico a utilizar
de LD, as empresas também participam deste meio, obtendo alguns
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beneficios como: enriquecimento de dados existentes na organizacio,
reducao da complexidade da interoperabilidade entre aplicagoes, entre
outros. Tal movimento é denominado de Linked Enterprise Data (SER-
VANT, 2008; ANTIDOT, 2016). As academias também fazem uso de LD,
com foco na aprendizagem, obtendo também alguns beneficios, como a
interoperabilidade das bases de dados educacionais e o enriquecimento
da informagao, viabilizando assim uma aprendizagem mais efetiva. Tal
movimento ndo possui uma denominacao definida, mas foi identificado
na literatura algumas, como exemplo, Linked Education, Linked Uni-
versity, Open University, entre outras (DIETZE et al., 2012; D’AQUIN;
DIETZE, 2014). Também é possivel observar os dados retirados do Go-
ogle Trends na Figura 3 e Figura 4 os anos e os paises que mais tiveram
buscas pela palavra LOD e Linked Open Data.

Figura 3 — Interesse ao Longo do tempo (Fonte: Do Autor, 2017)
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Como pode ser observado na Figura 3, O valor 120 é o pico de
popularidade do LOD, ja o valor 50 corresponde a metade da popula-
ridade e o valor 0 corresponde a menos de 1% das pesquisas realizadas.
Pode ser observado também que nos anos de 2012 e 2017 houve uma
maior procura do termo LOD.

Na Figura 4 é possivel observar o pico de popularidade e quais
os paises que pesquisaram sobre LOD, sendo um total de 67 paises que
pesquisam sobre o tema, dando destaque para a Mongolia, Reptublica
Tcheca, Paquistdao que ficaram entre os que mais pesquisam e salienta-
se que os paises como EUA, Alemanha e Brasil com uma média de dois
pontos das pesquisas realizadas no globo sobre o tema.
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Figura 4 — Interesse ao Longo do tempo (Fonte: Do Autor, 2017)
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A inovagao ¢é apresentada como fonte de vantagem competitiva,
possibilidade de crescimento econdmico, crescimento do mercado entre
outros beneficios. O ecossistema de inovacao possibilita a interacao de
individuos a fim de proporcionar inovagoes através de P&D, propor-
cionando o desenvolvimento de tecnologia e inova¢do (OH et al., 2016;
BOSCH-SIJTSEMA; BOSCH, 2014). P&D ¢ viabilizada pelas academias
que sao compostas por varios grupos de pesquisa, trabalhando para o
desenvolvimento de diversas areas. No entando, para que haja o de-
senvolvimento de tecnologia e inovagdo se faz necessario a presenca de
mais duas organizacoes, o governo auxiliando no fomento das atividades
econdmicas e as empresas que apresentam as demandas e necessidades.
A interacdo dessas trés organizagoes é considerada um modelo de ino-
vacao denominada de triplice hélice, focada em novos conhecimentos,
em inovagoes tecnoldgicas e no desenvolvimento econémico (LEYDES-
DORFF; ETZKOWITZ, 1998; GOMES; PEREIRA, 2015).

A inovacdo é importante em uma época de crescente demanda
por desempenho e orcamentos, sendo eles congelados ou decrescen-
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tes (HARDASH et al., 2014). Os ecossistemas de inovac¢do proporcio-
nam alguns beneficios, como exemplo, a interagdo e valorizagdo entre
os atores do ecossistema, a diversidade de atores que contribuem para a
inovacao de novos produtos e servigos, a geragao do conhecimento, entre
outros (OH et al., 2016; ETZKOWITZ, 2003). No Brasil foi criada a Lei de
Inovacao Tecnolégica n® 10.973, aprovada em 2 de dezembro de 2004 e
regulamentada em 11 de outubro de 2005 pelo Decreto n°® 5.563, sendo
que a mesma esta organizada em torno de cinco eixos: (i) a constitui-
¢ao de ambiente propicio a parcerias estratégicas entre universidades,
institutos tecnologicos e empresas; (ii) o estimulo & participacdo de
Institui¢oes Cientifica, Tecnologica e de Inovagdo (ICT) no processo de
inovagao; (iii) o estimulo & inovagdo nas empresas, (iv) estimulo ao in-
ventor independente e (v) fundos de investimento (CONGRESSO, 2016),
oportunizando o desenvolvimento de ambientes propicios & inovacao,
ou seja, um ecossistemas de inovacdo. A lei de inovagdo 10.973 sofreu
algumas alteracgoes, passando ser a lei n°® 13.243, de 11 de janeiro de
2016 possibilitando algumas melhorias ao setor de pesquisa e inovagao.

As tecnologias estdo presentes em todas as areas de maneira
direta ou indireta (BENAKOUCHE, 2005). A maioria das inovagdes e
demandas de pesquisa, estao ligadas a tecnologias, sendo que a mesma
auxilia no desenvolvimento de novos produtos, servigos tecnolégicos ou
no uso da tecnologia para atender uma necessidade (KON, 2016).

Os ecossistemas de software possibilitam a reutilizagdo dos softwa-
res e/ou tecnologias poupando recursos para serem aplicados em novas
pesquisas e na geragao de novas tecnologias (SANTOS; WERNER, 2011;
LETTNER et al., 2014). O ecossistema de software é um conceito recente
apresentado nas pesquisas, onde sua exploragao teve inicio & partir de
2010, mas ja sdo apresentas diversas pesquisas relevantes (MANIKAS,
2016).

Os ecossistemas de software na era tecnologica sao comuns, como
exemplo, o Google. A Google possui varios envolvidos trabalhado para
geragao de novas tecnologias, como exemplo: os programadores que
podem colaborar com o Google, oportunizando programadores exter-
nos a publicarem seus softwares no ecossistema desde que estejam nas
normas exigidas pela Google. A Google possui também pesquisado-
res que trabalham em prol da pesqusia e desenvolvimento. E por fim,
os cliente sao os consumidores de servicos e das tecnologias fornecidos
pela Google. Outro ecossistema de softwate é da Apple cujo funciona-
mento é semelhante o da Google (PELLICCIONE, 2014; URLI et al., 2014;
CHRISTENSEN et al., 2014; SOUZA et al., 2016).

Observa-se que os ecossistemas de inovacao estao em crescimento
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e ganhando o apoio do governos com leis de incentivo e que as tecnolo-
gias estao presente fortemente neste meio. Os ecossistemas de software
também estao ganhando for¢ca com a difusao de grandes ecossistemas
de software como Google e Apple. A inovagdo estd presente em am-
bos ecossistemas, sendo fomentada e explorada. Observa-se também
que existem movimentos que abrangem e incentivam o uso e a pesquisa
do LD e LOD, tais movimentos podem proporcionar a P&D, tanto de
novos produtos, como de novos servigos. Desta forma observa-se a opor-
tunidade de unir os dois ecossistemas fazendo uso de LD, oportunizando
novas perspectivas de pesquisa, possibilidades de desenvolvimento de
novas tecnologias e impactando na economia.

1.3 METODOLOGIA

Para elaboracao de qualquer trabalho cientifico se faz necessério
estabelecer alguns procedimentos metodolégicos, como exemplo, a de-
finicao da sequéncia das atividades a fim de atingir os objetivos finais
e os métodos e procedimentos a serem utilizados. Deste modo possibi-
lita a orientacao do desenvolvimento da pesquisa na coleta de dados, a
anélise e interpretagdo dos resultados (MARCONI; LAKATOS, 2011; GIL,
2002).

Para a estruturacao desta pesquisa a fim de atender os objetivos
propostos foram realizadas pesquisas de cunho narrativo e sistemaética.
Primeiramente foram realizadas as revisoes sisteméticas, onde uma es-
tratégia de busca utilizando-se de métodos sistematizados é definida.
Para isso, utiliza-se de bases de dados para buscar determinado tema e,
apos, sintetiza-se um resumo das evidéncias e faz-se uma anélise critica.
Tal método é apresentado como ttil, pois pode trazer uma visao ma-
cro de um determinado tema escolhido pelo pesquisador, possibilitando
vislumbrar trabalhos futuros, a identificacdo de problemas na area de
pesquisa e o embasamento robusto sobre determinado tema (SAMPAIO;
MANCINI, 2007; KEELE, 2007).

Deste modo foi realizada a pesquisa em trés bases de dados,
sendo, SCOPUS, IEEE, Web of Science, utilizando das palavras chaves
"software ecosystem” e "innovation ecosystem”, utilizando somente os
papers publicados nos ultimos cinco anos, a fim de identificar na lite-
ratura as caracteristicas e/ou fatores de sucesso para a implementagdo
dos ecossistemas.

Para a obtencao do referencial tedrico sobre a evolucao da web,
web seméntica, Linked Data e Linked Open Data fez-se o uso de revi-
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sdo narrativa, sendo utilizado uma estrutura previamente definida pelo
autor, a fim de dar o embasamento necessario para a decri¢ao e com-
preensdo do tema abordado. A revisdo narrativa é apropriada para
descrever o atual estado da arte de determinado assunto sobre uma
Otica tedrica ou contextual (CORDEIRO et al., 2007).

Desta forma, com a obtencao de todo referencial teérico, foi rea-
lizado uma analise comparativa entre os ecossistemas, e elicitar os ciclos
de vida e as tecnologias que apoiam a publicacao de dados.

Por fim realizou-se o desenvolvimento da arquitetura do ecos-
sistema de inovacao baseado em tecnologias seméanticas e suas reco-
mendagoes com foco na publicagdo de dados a fim de atender governo,
academia e empresas. A seguir é apresentado na Figura 5 os procedi-
mentos metodologicos utilizados nesta pesquisa.

Figura 5 — Processo Metodologico de Pesquisa (Fonte: Do Autor, 2016)

Objetivo: Modelar um ecossistermna de inovagio baseado em
tecnologias semanticas que envolva dados abertos provenientes
academia, empresas e governo.

|

Referencial Referencial . s .
e A Referencial Tedrico sobre evolugdo
Tedrico sobre Tedrico sobre ks
; : da web, web semantica, Linked
ecossistema de ecossistema de 3
i e Data, Linked Open Data.
inovagdo. software.
S/
Agrupamento de elementos através de Abordagem sobre os Ciclos de
Caracteristicas e/ou fatores de sucessos para vida e Tecnologias de apoio &
implementacdo do ecossistema publicagio.

|

Analise comparativa entre os ecossistemas de

inovagdo e software

, l

Proposta da arguitetura do ecossistema de inovagdo em tecnologias seméanticas e suas
recomendagbes
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1.4 ADERENCIA AO EGC

Esta dissertacao esta contextualizada na area de concentracao
de Engenharia do Conhecimento (EC), do Programa de Pés-graduacao
em Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPEGC) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), na linha de pesquisa de Engenharia
do Conhecimento Aplicada. Esta linha estuda a concepc¢éo, desenvolvi-
mento e implantacao de solucdes da Engenharia do Conhecimento nas
organizagoes (EGC, 2016).

A EC é amparada pela visdo epistemoldgica do cognitivismo,
sendo que esta visao surgiu com o inicio dos computadores e da inteli-
géncia artificial. No cognitivismo entende-se que o conhecimento pode
ser adquirido por métodos técnico-cientificos e pode ser processado por
maquina. Portanto, percebe-se o conhecimento como tratavel em com-
putadores, armazenado em bancos de conhecimentos e relacionado a
arquivos, manuais ou rotinas que promovam o compartilhamento em
uma organizagio (PACHECO, 2016). Ao considerar todo conhecimento
e informacao que sao produzidos dentro de um ecossistema, a EC pode
auxiliar no processo de geracao de valor através do conhecimento.

A dissertacao trata, mais especificamente, da aplicacao de tecno-
logias semanticas — relacionadas & Engenharia do Conhecimento — em
campo de aplicacao da area de Gestao do Conhecimento do EGC. Mais
especificamente, de um lado, trata-se de Linked Data - (LD) e Linked
Open Data - (LOD) - tecnologias semanticas que tém ganho destaque
em diversos dominios de publicacdo e catalogagdo dos dados (ROCHA,
2014; KUCERA; CHLAPEK; MYNARZ, 2012). Nesta dissertacdo, estuda-
se sua aplicacao nos chamados ecossistemas de inovagao, que preveem
a interagdo de diferentes atores (individuais e organizacionais) em um
mesmo ambiente em prol do desenvolvimento de uma economia baseada
em conhecimento (ETZKOWITZ, 2003).

O proposito deste trabalho é guiar o processo de disponibilizagio
de novas fontes de dados a partir de um ecossistema de inovacao baseado
em tecnologias seméanticas, envolvendo os atores da triplice hélice para
o processo de publicacao dos dados e propor uma arquitetura e suas
recomendagoes.

Em relac¢do & memoria do EGC nos temas da dissertacdo, buscas
no banco de teses e dissertacoes do EGC revelam uma pequena quan-
tidade de trabalhos na &rea de LOD e LD, sendo os trabalhos de (SA,
2012; PIZZOL, 2014; SPERONI, 2016). Em relagdo ao ecossistema foi
encontrado somente o trabalho (FIATES, 2014). Na tabela 1 é apresen-
tado os trabalhos mencionados com o nome dos pesquisadores, o titulo
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dos trabalhos, o ano em que foram apresentados e se & Tese (T) ou
Dissertagao (D).

Tabela 1: Trabalhos oriundo do EGC

Linked Data ou Linked Open Data
Autor Titulo Ano | D/T

Sa, Paulo Ro- | Engenharia do Conhecimento | 2012 D
berto  Oliveira | Aplicada a Criacdo Automa-
de tizada de Conteido Interativo

para TV Digital
Pizzol, Leandro | Uso da Web de Dados como | 2014 D
Dal Fonte de Informacao no Processo

de Inteligéncia Competitiva Se-

torial
Speroni, Rafael | Modelo de Referéncia Para Indi- | 2016 T
de Moura cadores de Inovagdo Regional Su-

portado por Dados Ligados

Ecossistema

Fiates, José | Influéncia dos Ecossistemas de | 2014 T
Eduardo Aze- | Empreendedorismo Inovador na
vedo Industria de Venture Capital:

Estratégias de Apoio 4s Empre-

sas Inovadoras
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo elencar através da literatura o
entendimento sobre ecossistema abordando sua raiz ecologica. Neste
contexto, busca-se apresentar também as defini¢oes do ecossistemas de
inovacdo e ecossistema de software assim como os elementos que os
compoem e suas caracteristicas.

Sera abordado também um breve histérico evolutivo da Web,
contextualizando o surgimento da Web Seméantica e de sua arquite-
tura. Também serd contextualizado Linked Data e Linked Open Data
mostrando alguns dos ciclos de vidas que guiam a publicacdo em Linked
Data ou Linked Open Data, assim como sdo apresentadas as tecnologias
que auxiliam a cada etapa do processo de publicagao.

2.1 ECOSSISTEMA

O conceito de ecossistema ao longo dos anos vem sendo utilizado
nos mais diversos contextos e popularmente é conhecido como um am-
biente que envolve diversos individuos (CHRISTIAN, 2009). O estudo do
ecossistema relaciona-se basicamente aos processos que ligam diferentes
seres vivos em um ambiente mutuo (KLING, 2008). Deste modo, esta
denominacao vem sendo aplicada em diferentes contextos.

O termo ecossistema é oriundo da ecologia, no entando com o
passar do tempo foi evoluindo para uma compreensao mais profunda re-
fletindo em um conceito geral (CHRISTIAN, 2009). Atualmente o termo
ecossistema é aplicado em diversos ambientes, herdando algumas ca-
racteristicas da sua raiz ecologica.

A seguir serd apresentado os conceitos acerca de ecossistema de
inovacao, bem como os elementos que o compoe.

2.1.1 Ecossistema de Inovagao

Um ecossistema é apresentado como uma comunidade econo-
mica apoiada por organizagoes e individuos que interagem com o obje-
tivo de sobreviver e coevoluir juntamente com o ecossistema (BOSCH-
SIJTSEMA; BOSCH, 2014). A inovacdo é a implementagdo de um novo
produto, um bem, um servigo, um processo ou um método, podendo ser
também o melhoramento dos mesmos (CUNNINGHAM; CUNNINGHAM;
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EKENBERG, 2014). Um ecossistema de inovacdo parte de duas eco-
nomias distintas, sendo uma delas a economia do conhecimento que é
impulsionada pela P&D - Pesquisa e Desenvolvimento e a economia
comercial que é impulsionada pelo mercado (JACKSON, 2011).

A inovagdo é a uma fonte essencial de vantagem competitiva e
crescimento econdmico mundial. Para que haja tal inovacao é apre-
sentado o ecossistema de inovacao, contendo alguns atores envolvi-
dos, como, a universidade, governo e empresa (HUHTAM; RUBENS et
al., 2016). O envolvimento destes trés atores em um meio, ¢ denomi-
nado triplice-hélice, onde governo, empresas e universidades trabalham
no desenvolvimento regional, em processos dindmicos de ciéncia, tec-
nologia, pesquisa e desenvolvimento, resultando em inovagdes (SILVA;
NARCIZO; CARDOSO, 2012) . A Figura 6 apresenta a ilustragdo da
triplice hélice.

Figura 6 — Triplice Hélice (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000)

Universidade

Governo Industria

Na literatura encontram-se diversas defini¢oes para ecossistema
de inovagao, dentre elas, para Jackson (2011), ecossistemas de inovagao
"sao as complexas relagoes que se formam entre os atores ou entidades
cujo objetivo funcional é para permitir o desenvolvimento de tecno-
logia e inovagdo". No entanto, para Bosch-Sijtsema e Bosch (2014)
um ecossistema de inovacao é "um acordo de colaboracao através do
qual as empresas combinam suas ofertas individuais em uma solucdo
coerente voltada para o cliente". A pesquisa realizada por Autio e
Thomas (2014) define ecossistema de inovagdo como "Um conjunto de
organizagoes interconectadas, em torno de uma empresa focal ou uma
plataforma, incorporando produtores e desenvolvedores, focando em
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produzir novos recursos ou valores através da inovagao".

Para a identificagdo dos elementos que compoem o ecossistema
de inovagao foram determinados alguns critérios com base na litera-
tura (DURST; POUTANEN, 2013; BOSCH-SIJTSEMA; BOSCH, 2014; OH et
al., 2016). Deste modo, observou-se termos classificados como carac-
teristicas presentes na estrutura de um modelo ou tratando-se de um
fator de sucesso para a implementacao do ecossistema. Sendo assim
é apresentado a baixo os termos identificados na literatura com maior
frequéncia pelos autores estudados.

a) Recursos 1) Capital Humano
b) Governanca m) Talentos
c) Estratégia e Liderancga n) Densidade de pesquisadores
d) Cultura o) Empresarios e institui¢oes
e) Recursos Humanos p) Acesso ao capital
f) Tecnologia q) Ambiente regulatorio favo-
ravel
g) Parceiros
r) Organizador
h) Clustering
s) Relagdo sinérgica entre ato-
i) Plataforma res
i) Organizacoes t) Diversidade de atores

Com base nessas caracteristicas foi elaborado um agrupamento
para melhor organizar os elementos com base na literatura. Deste
modo, abaixo a tabela 2 apresenta os agrupamentos conforme as ca-
racteristicas identificadas na literatura, as demais pesquisa que foram
coletadas através da revisao sistematica e com maior frequéncia pelos
autores estudados.
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Tabela 2: Agrupamento das caracteristicas

DURST, BOSCH- OH et Outros

POUTA- | SIJTSEMA,| al., 2016 autores
NEN, BOSCH,
2013 2014

Recursos, Tecnologia -

Arquitetura| Tecnologia Weil,Sabhlok,
Cooney,
2014

Weil,Sabhlok,
Densidade

Cooney
de. pes- (2014);
quisa- Kolosky,
dores; Speroni,
Atores Clustering, - Talentos Gauthier
Recursos ; Empre- (2015; Silva,
Humanos, sarios e Narcizo,
Parceiros institui- Cardoso,
coes 2012;
Hardash Et
Al., 2014
Cultura
empresa-
Cultura rial,
Cultura Organizaci- - Ambiente Hardash et
onal regu- al., 2014
latorio

favoravel
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DURST, BOSCH- OH et Outros
POUTA- | SIJTSEMA,| al., 2016 autores
NEN, BOSCH,
2013 2014
Governanca,
Estraté-
gia e
- Lide- L. .
Gestao Estratégia, Acesso ao | Weil,Sabhlok,
ranca, Organizador | capital Cooney
Gestao de ’
2014
Recursos
Humanos
Huhtam,
Rubens et
al., 2016;
Hardash et
Cultura de al.,  2014;
Inovagao/ IPI‘IOVS,(;B,O Foco em | Diversidade| Silva, Nar-
- oco  em .
Inovacgao P&D P&D de atores cizo, Car-
Aberta doso, 2012;
Weil, Sabh-
lok, Cooney,
2014
Indicadores - - - Huhtam,
Rubens et
al., 2016
Huhtam,
Rubens Et
Al 2016
Plataforma | Tecnologia | Tecnologias, | Relacao Weil, Sabh-
. lok, Cooney,
Plataforma Sinérgica 2014
Z?:)I;ES Hardash et
al. (2014)

A tabela 2 foi efetuado o agrupamento das caracteristicas encon-
tradas na literatura, sendo este agrupamento denominado de elementos,
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sdo eles a arquitetura visando a estrutura do ecossistema abordando
os recursos e as tecnologias. Os atores abordando todos os envolvi-
dos no ecossistema de inovacao. Utilizou-se do termo atores por ser a
que mais aparece na literatura analisada. A cultura apresentando a
sua importancia ao ecossistema, Gestao sendo abordado toda a gover-
nanca, estratégia, lideranca e a propria gestao de pessoas que engloba
todo o ecossistema. Utilizou-se deste termo por aparecer descrito na
literatura pela maioria dos artigos analisados. A inovagao que é apre-
sentado como o foco de um ecossistema de inovagao e a abordagem da
P&D que pode proporcionar. Os indicadores como meio de mensurar
a evolucdo e o desenvolvimento do ecossistema. Por fim a plataforma
cujo o objetivo é dar o aporte tecnolégico necessirio para que haja
uma relacdo sinérgica entre os envolvidos no ecossistema. A seguir
é apresentado com maior detalhamento cada elemento identificado na
literatura.

Arquitetura é apresentada como sendo parte de modelos ou ti-
pos de estruturas. A mesma esta relacionada também com a organiza-
¢do interna e tecnologica do ecossistema de inovagao (BOSCH-SIJTSEMA;
BOSCH, 2014). Em ecossitemas de inovacgdo a arquitetura que os com-
poes pode ser difereciada em dois tipos, a arquitetura modular que visa
a flexibilidade da relagao entre os atores do ecossistema e a arquitetura
integral cujo o foco é a fixagao da relacdo com os atores (WEIL; SABH-
LOK; COONEY, ). A arquitetura é apresentada como um fator de sucesso
para a implementacdo do ecossistema (DURST; POUTANEN, 2013).

Ator refere-se aos diferentes tipos de participantes do ecossis-
tema, se dividindo inicialmente em duas partes: (i) recursos mate-
riais (sendo os fundos, equipamentos e instalagbes, dentre outros) e
(i) recursos humanos (sendo os alunos, professores, governos e em-
presas, entre outros) (JACKSON, 2011). Outros autores encontrados
na literatura sdo: empresas, escritorios, capitais de risco, investidores,
universidades, politicos, institutos de pesquisa, bancos, industrias, fun-
dagbes, organizagoes cientificas, organizagoes econdmicas e organiza-
¢des governamentais (WEIL; SABHLOK; COONEY, ; KOLOSKY; SPERONT;
GAUTHIER, 2015). Outro tipo de ator presente na literatura é denomi-
nado de hibrido, pois 0 mesmo gradualmente toma o lugar e as funcoes
do outro ator dentro do ecossistema (SILVA; NARCIZO; CARDOSO, 2012).
Além da denominacdo ator encontrada na literatura, encontra-se tam-
bém a denominacao participante, sendo estes: cientistas, tecnélogos,
pesquisadores, empresas, governo, industria, professores, alunos e em-
preendedores (HARDASH et al., 2014).

Cultura é apontada como fator de sucesso e definida como um
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elemento nao tecnolégico importante para o ecossistema, assim como
os elementos tecnologicos (OH et al., 2016; DURST; POUTANEN, 2013). A
cultura de inovacao deve estar presente no ecossistema sendo vista como
um fator necessario, pois a mesma deve estar no cotidiano dos atores
do ecossistema, tendo com objetivo o avan¢o economico (HARDASH et
al., 2014).

Gestao é responsavel por guiar o ecossistema de inovagdo a fim
de fortalece-lo, possibilitando o gerenciamento das suas atividades e a
criacao e desenvolvimento de valores. Uma técnica de gestao propostas
pelos autores é a utilizagao da estratégia de inovagao outsourcing, que
consiste na terceirizacao da gestao estratégica da inovagao no ecossis-
tema (WEIL; SABHLOK; COONEY, ).

Inovagao ¢ a principal diferenca para distinguir um ecossistema
de inovagao de qualquer outro, cujo o seu foco nio seja inovacdo (OH
et al., 2016).

A inovagdo é apresentada como fonte de vantagem competitiva e
crescimento economico global (HUHTAM; RUBENS et al., 2016). Observa-
se na literatura a importancia do uso adequando da palavra inovagao,
pois a mesma nao se trata apenas de uma palavra que estd na moda,
mas inovagao é colocada como um fator indispensavel em um ecos-
sistema (HARDASH et al.,, 2014). A inovacdo é abordada como uma
criacdo de valor para o mercado que possibilita o aumento de compe-
titividade (DURST; POUTANEN, 2013). Sendo vista como um resultado
de um processo complexo e dindmico com relagoes entre as areas de
ciéncia, tecnologia, pesquisa e desenvolvimento envolvendo a Rede de
universidades, empresas e governo (SILVA; NARCIZO; CARDOSO, 2012).

A inovacao Aberta é apresentada como uma diversidade de ato-
res que contribuem para um objetivo comum (OH et al., 2016), sendo um
fator importante para obtencao de novas perspectivas de P&D, auxili-
ando assim, no crescimento do ecossistema (BOSCH-SIJTSEMA; BOSCH,
2014). Através da inovagdo aberta se possibilita a aceleragdo da inova-
¢do e expansao do mercado (WEIL; SABHLOK; COONEY, ), o aumento da
participacao dos atores externos para o processo de inovacao focando
em P&D, proporcionando o aceleramento da inovagao interna e externa
para o mercado (DURST; POUTANEN, 2013). Para a representacdo da
inovacao aberta é apresentado o modelo utilizado por Hardash et al.
(2014) aonde todas as ideias podem ser utilizadas e retrabalhadas a fim
de atender a um objetivo. O modelo utilizado no ecossistema de inova-
¢ao da NASA!, contempla vérias etapas, desde a captacao das ideias,
colaboracao, aprimoramento, anélise das ideias, incubacgao, otimizacao

Lhttps://www.nasa.gov
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e prototipagem até que a ideia possa ser utilizada em uma missao, como
apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Ciclo de vida para ecossistema de inovagao da NASA

(HARDASH et al., 2014)
Innovation Ecosystem
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Indicadores foi identificado na literatura o Framework Innova-
tion Union Scoreboard utilizado para mensurar o desempenho da ino-
vagao na Unido Europeia, que consiste em trés principais indicadores e
oito dimensdes de inovagdo obtendo um total de 25 indicadores (HUH-
TAM; RUBENS et al., 2016). A seguir é apresentado o Framework Inno-
vation Union Scoreboard na Figura 8:

Figura 8 — Innovation Union Scoreboard (HUHTAM; RUBENS et al.,
2016)

Intemational RED

‘sclentific co- expenditure in

publications. the public
sector

(Top 10% most Venture
cited scientific capital
publications.




33

Plataforma é apresentada como meio em que os clientes, usua-
rios e desenvolvedores possam construir uma relacao sinérgica e possam
potencializar a valorizagdo do ecossistema (OH et al.,, 2016), também
sendo a base para a inovagao aberta objetivando ancorar todo o ecos-
sistema (BOSCH-SIJTSEMA; BOSCH, 2014). Uma plataforma é um meio
de conexao entre os atores, deste modo deve-se haver uma preocupa-
¢do para que a plataforma atenda adequadamente as necessidades do
ecossistema (HUHTAM; RUBENS et al., 2016; WEIL; SABHLOK; COONEY,
). Uma plataforma aberta e publica possibilita que interessados co-
nhecam o0s projetos, assim como compartilhem suas ideias, podendo
assim colaborar com a geragdo de novas ideias e beneficiar a todos os
envolvidos (HARDASH et al., 2014).

2.1.2 Ecossistema de Software

Os ecossistemas de software surgiram com objetivo de melho-
rar a reutilizacao de softwares na industria, considerando as relacoes
entre empresas e demais interessados (SANTOS; WERNER, 2011). O
ecossistema de software é oriundo do ecossistema de negocios, de tal
maneira que as empresas possam co-evoluir suas capacidades em torno
de uma inovacao, trabalhando competitivamente e cooperativamente
para apoiar novos produtos, satisfazendo as necessidades dos clientes
e eventualmente agregando mais & inovagdo (LARRUCEA; NANCLARES;
SANTAMARIA, 2016). Os ecossistemas de software ou SECO como tam-
bém sdo apresentados, é um meio eficaz na construcao de grandes sis-
temas de software utilizando como base uma plataforma tecnolédgica
comum, onde desenvolvedores internos e externos possam enriquecer o
ecossistema contribuindo com componentes de software, como é o caso
do Android ou IOS (MANIKAS; HANSEN, 2013b).

Atualmente os ecossistemas de software Open Source sdo os mais
estudados, em decorréncia da expansao do software livre tanto para
computadores quanto para mobile, como é o caso do sistema Android.
Logo, tem-se um crescimento do tema em areas multidisciplinares (MA-
NIKAS, 2016).

Para que haja sobrevivéncia do ecossistema e que o mesmo possa
funcionar adequadamente é de suma importancia o monitoramento da
saude do ecossistema. Na literatura apresentam-se trés indicadores
para que se possa fazer este monitoramento, sendo: a produtividade
onde é verificado o quao produtivo o ecossistema se encontra, a robus-
tez onde é analisado o quao preparado o ecossistema se encontra para
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enfrentar niveis de stress ou situacao inesperadas, como a saida de um
desenvolvedor em pleno projeto e o nicho onde também ¢é avaliada a
capacidade em que o ecossistema tem de criar novas oportunidades
de crescimento e para novos atores (MANIKAS; KONTOGIORGOS, 2015;
SANTOS; WERNER, 2011; MANIKAS; KONTOGIORGOS, 2015; ALAMI; RO-
DRIGUEZ; JANSEN, 2015). A satide de um ecossistema de software é uma
indicacao de quao bem o ecossistema esta funcionando e a avaliacao da
saude pode apontar questoes que precisam ser abordadas e melhoradas
no ecossistema (MANIKAS; HANSEN, 2013a)

Na literatura observa-se a existéncia de alguns conceitos de ecos-
sistema de software, onde o mais atual encontrado ¢ de Manikas (2016)
que define o ecossistema de software como "a interacdo do software
e ator em relacdo a uma infra-estrutura tecnologica comum, que re-
sulta em um conjunto de contribuigoes que influéncia diretamente ou
indiretamente no ecossistema'". Foram encontrado outros conceitos de
ecossistema de software na literatura como o de Jansen, Finkelstein e
Brinkkemper (2009) que define o ecossistema de software como:

"um conjunto de empresas que funcionam como
uma unidade e interagindo com um mercado co-
mum para software e servigos, juntamente com
as relagOes entre eles. Essas relagoes sao fre-
quentemente apoiadas por uma plataforma tec-
nolégica comum ou mercado e operam através
da troca de informagdes, recursos e artefatos'"pg
187-188.

Outro conceito encontrado foi de Manikas e Hansen (2013a)
onde o ecossistema de software é apresentado como:

"um ecossistema de software é uma interacao de
um conjunto de atores sobre uma plataforma tec-
nolégica comum, que resulta em um nimero de
solugoes ou servigos de software. Cada ator é
motivado por um conjunto de interesses ou mo-
delos de negdcio e esta conectado aos demais ato-
res e ao ecossistema de software como um todo
por meio de relacionamentos simbibticos. Por
sua vez, a plataforma tecnologica esta estrutu-
rada para permitir o envolvimento e a contribui-
¢ao dos diferentes atores"pg 1297-1298.

Para a identificagdo dos elementos que compdem o ecossistema
de software foram determinados alguns critérios com base na litera-
tura (MANIKAS, 2016; LETTNER et al., 2014; PELLICCIONE, 2014). Deste
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modo utilizou-se alguns termos classificados como caracteristicas, apre-
sentados pelos autores, sendo assim apresenta-se abaixo os elementos
identificados.

Desenvolvedores internos
externos

Rede de Atores
Estrutura Organizacional
Estrutura de Negdcios
Estrutura de Software
Gerenciamento
Governanga

Saide

Plataforma Restritiva
Variabilidade

Controle de Qualidade

e m) Controle do Ecossistema de
Software

n) Plataforma tecnologica co-

mum
o) Keystone

Stakeholders

=

Facilitador da comunicagao

o]

r) Técnicas de Qualidade

s) Arquitetura de Software

=+

Compartilhamento

Plataforma Restritiva

=]

)
)
)
)
)
)
)
)

v) Reutilizacao

Essas caracteristicas foram agrupadas para melhor descrever os
elementos dos ecossistemas de software com base na literatura. Deste
modo, a tabela 3 apresenta os agrupamentos.

Tabela 3: Agrupamento - Ecossistema de Software

Manikas, Lettner et | Pelliccione, Outros

2016 al., 2014 2014 autores

Estrutura

Organizacio-

nal, Comunicagao
Arquitetura | Estrutura de | Foco na Va- | Facilitada Christensen

Negocios, riabilidade entre atores | et al.,

Estrutura de 2014

Software
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Tabela 3: Agrupamento - Ecossistema de Software

Manikas,
2016

Lettner et
al., 2014

Pelliccione,
2014

Outros
autores

Atores

Desenvolvedor
Rede de Ato-
res

Desenvolvedor
interno e/ou
externo

Keystone,
Stakeholder

Manikas,
Han-
sen,2013a;
Christensen
Et Al,2014;
Manikas,
Kontogior-
gos, 2015;
Larrucea,
Nanclares,
Santamaria,
2016; Axels-
son, Sko-
glund,2016

Qualidade

Controle de
Qualidade

Técnicas de
Qualidade

Axelsson,
Sko-
glund,2016;
Hansen,
Zhang, 2013

Gestao

Geréncia,
Governanca

Controle do
Ecossistema,
de Software

Axelsson,
Skoglund,
2016;  San-
tos, Werner,
2011; Mani-
kas, Hansen,
2013a

Inovacgao

Compartilha-
mento

Axelsson,
Sko-
glund,2016;
Manikas,
Han-
sen,2013a;
Larrucea,
Nanclares,
Santamaria,
2016
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Manikas,
2016

Lettner et
al., 2014

Pelliccione,
2014

Outros
autores

Indicadores

Saude

Santos, Wer-
ner,2011;
Manikas,
Kontogior-
gos, 2015;
Alami, Ro-
driguez,
Jansen,
2015; Mani-
kas, Hansen,

2013b

Plataforma
Tecnologica
Comum

Plataforma

Plataforma - Restritiva

2016;

Axelsson,
Skoglund,

Sch-

mid, 2013

Replicar e -
Reutilizar

Reutilizagao - -

Na tabela 3 sao apresentados os agrupamentos das caracteristi-
cas encontradas na literatura, sendo cada agrupamento é denominado
de elemento, sendo estes: a arquitetura visando a estrutura do ecossis-
tema abordando trés pilares centrais: a estrutura organizacional cujo
o foco é determinar qual serd o tipo de orquestracdo, a estrutura de
negocios com foco em proporcionar a geragdo de valor e a estrutura
de software objetivando em quais tecnologias serao utilizadas no ecos-
sistema. Os atores abordam os diferentes tipo de participantes no
ecossistema. Utilizou-se deste termo pois é o que mais aparece na lite-
ratura. A qualidade trata de como os participantes externos ao ecos-
sistema podem contribuir com o desenvolvimento de softwares ou no
crescimento do ecossistema sem prejudica-lo. A gestao é focada na go-
vernanga e gerenciamento do ecossistema. Utilizou-se deste termo por
ser mais utilizado na literatura analisada. A inovagao é apresentada
como reflexo do compartilhamento de produtos e projetos do ecossis-
tema. Os indicadores sdo abordados como um meio de mensurar o
crescimento e a evolucao do ecossistema, também é colocado o termo
"satide"como meio de monitorar o funcionamento adequando do ecos-
sistema. A plataforma apresentado como um meio comum em que 0s
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atores ou participantes do ecossistema possam se comunicar e trabalhar
em conjunto. Por fim a reutilizagao que possui foco na documenta-
cao de projetos legiveis e compreensiveis para que possa ser reutilizada
e replicada. A seguir sdo apresentados com maior detalhamento cada
elemento com base no agrupamento realizado.

Ator é apresentado como sendo os diferentes tipos de partici-
pantes do ecossistema, por exemplo: o keystone, os dominadores, nicho
player, orquestrador, academias, desenvolvedores, clientes, usuérios,
fornecedores, comunidades, entidades do governo e grupos de indus-
tria de software (MANIKAS; HANSEN, 2013a; CHRISTENSEN et al., 2014;
MANIKAS; KONTOGIORGOS, 2015; LARRUCEA; NANCLARES; SANTAMA-
RIA, 2016; AXELSSON; SKOGLUND, 2016).

Arquitetura deve apoiar a natureza do ecossistema, ou seja,
deve ser adaptada conforme a necessidade do ecossistema (MANIKAS,
2016). A modelagem da arquitetura do ecossistema de software faz uso
de trés estruturas, (i) estrutura organizacional abordando os elementos
de software e os atores relacionando com a governancga e organizagao
do ecossistema, (ii) estrutura de negocios visando como os atores e
os elementos de softwares criam, entregam e capturam valores para o
ecossistema e (iii) estrutura software voltado a produgdo de aplicagoes
de software (CHRISTENSEN et al., 2014). Destaca-se a arquitetura como
sendo o pilar central do ecossistema onde toda decisao relacionada a ar-
quitetura deve ser analisada com cuidado, visto que pode comprometer
o ecossistema (PELLICCIONE, 2014).

Estrutura organizacional se define através do tipo de orques-
tragdo (ou gerencia/gestdo) aplicada ao ecossistema. Pode ser classifi-
cada em (a) Monarquia é a orquestragdo de um ecossistema por um
ator, onde ele é responsavel por um ecossistema ou possuir uma grande
influencia sobre, (b) Federal é a orquestracdo por um conjunto de
atores representativos, (c¢) Coletivo é a orquestragdo por meio de pro-
cessos que envolvam todos os atores, como exemplo a votagdo e (d)
Anarquia é caracterizada pela falta de orquestragio geral e cada ato
tr atua por conta propria, com base nas necessidades locais (MANTIKAS,
2016).

Estrutura de Nego6cios responsavel por gerar valor no ecos-
sistema. Podendo ser classificada em (a) Proprietario onde a criagdo
de valor no ecossistema é baseada em contribuigoes de propriedade.
Ecossistemas deste tipo sao normalmente protegidos pela propriedade
intelectual processos de gestdo e o valor refere-se a uma compensacao
monetéria, (b) Open Source quando as contribuigbes sdo tipicamente
abertas para o resto dos atores ou publico. Valor, neste ecossistema
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,normalmente, se refere & excecdo de compensagoes monetarias, por
exemplo, conhecimento e experiéncia ou necessidade de satisfacao e
(c) Hibrido o ecossistema que suporta ambas as contribui¢tes fonte
proprietario e abertas (MANIKAS, 2016).

Estrutura de software representa as tecnologias comuns pre-
sentes no ecossistema de software. Pode ser (a) Plataforma quando
as contribuicoes sao tipicamente em cima ou estendendo-se uma plata-
forma de software comum, (b) Protocolo toda interacdo do software
é baseada em protocolos. Para a contribuicdo nesse tipo de ecossis-
tema se utiliza de normas e compromisso com as especificagoes técni-
cas, (c¢) Standard onde interagdo software é alcancado com base no
cumprimento de um conjunto padrdo de (regras). Isto é semelhante ao
protocolo, mas geralmente mais controlado e limitado. Contribuicoes
aqui pode normalmente incluir mais conformidade técnica, enquanto
o nivel de cumprimento das normas de cada ator pode ser avaliado
por terceiros, (d) Infraestrutura toda a interagio do ator ocorre du-
rante o desenvolvimento, isto é, utiliza-se uma plataforma de comum
de desenvolvimento(ex: Github), sendo normalmente independente e
muito diferente, implicando em contribuig¢oes de atores de dominio di-
ferentes(ex: uma plataforma Github onde esta sendo desenvolvido um
sistema de moveis e um ator de medicina pode contribuir) (MANIKAS,
2016).

Qualidade tem por objetivo oferecer qualidade sobre um pro-
duto de software que obteve a contribuicao de desenvolvedores externos,
evitando assim pacotes maliciosos e defeituosos que possam compro-
meter a satde do ecossistema (PELLICCIONE, 2014), logo cumprindo
também os requisitos definidos pelos stakeholders garantindo a quali-
dade dos conjuntos de atividades realizadas para que o sistema tenha
as condigoes minimas exigidas (AXELSSON; SKOGLUND, 2016). Outro
ponto apresentado pela literatura é que em um ecossistema de software
a qualidade nao é avaliada apenas pelos softwares ali desenvolvidos,
mas também por toda a influencia que o ecossistema exerce em cima,
de todos envolvidos (HANSEN; ZHANG, 2013).

Gestao sao pilares centrais com foco no tipo de estrutura de
negdcio presente no ecossistema podendo ser uma estrutura proprieté-
ria, Open Source ou hibrida (MANIKAS, 2016; AXELSSON; SKOGLUND,
2016). O mnegocio também ¢é apresentado com foco no fluxo de co-
nhecimento, isto €, foco nos artefatos, foco nos recursos e informacoes
desenvolvidas no ecossistema (SANTOS; WERNER, 2011). Outro ponto
chave apresentado é a motivacao dos atores no ecossistema, sendo que
cada ator possui seu préprio interesse e seu modelo de negécio, caso o
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ator nao esteja alinhado podera impactar negativamente no desenvol-
vimento do ecossistema (MANIKAS; HANSEN, 2013a).

Inovacgao é apresentada como aliada juntamente ao comparti-
lhamento da plataforma, pois deste modo auxilia a aceleragao da ino-
vagdo de um determinado produto (PELLICCIONE, 2014; AXELSSON;
SKOGLUND, 2016). A inovacdo é apresentada com foco na produti-
vidade do ecossistema e na capacidade do ecossistema em converter
matéria prima em inovag¢ao com baixo custo ou novos produtos, possi-
bilitando ao ecossistema o aumento da diversidade ao longo do tempo
com a inovagdo (MANIKAS; HANSEN, 2013a). Outro ponto importante
é a capacidade das empresas em co-evolir em torno da inovacao gerada
através do ecossistema (LARRUCEA; NANCLARES; SANTAMARIA, 2016).

Indicadores esses elementos que compoem o0 ecossistema Sao
responsaveis por avaliar o seu desenvolvimento, crescimento e sua sus-
tentabilidade. Algumas métricas sdo apresentadas na literatura como:
a saide, a interacdo, a performance, as entradas e saidas, a concor-
réncia e métodos de coordenacdo (SANTOS; WERNER, 2011). Alguns
indicadores também sao definidos para avaliar o ecossistema como: a
produtividade que é responsavel por analisar o nivel de atividade no
ecossistema, a robustez que aborda o nivel em que o ecossistema esta
preparado para lidar com situagoes inesperadas como a saida repentina
de um ator ou um avancgo tecnldgico que pode afetar toda a estru-
tura e o indicador nicho que se refere a capacidade do ecossistema tem
de criar novas oportunidades para novos atores e proporcionar novas
oportunidades de negdcios para todos os envolvidos (MANIKAS; KON-
TOGIORGOS, 2015; ALAMI; RODRIGUEZ; JANSEN, 2015).

Também é apresentado na literatura um Framework de Saude
cujo o objetivo é auxiliar no monitoramento do ecossistema utilizando-
se de trés pilares centrais como o (a)ator sendo subdivididos em (i)
saude do ator individual onde é mesurada a produtividade com foco
no desenvolvimento de novos produtos e funcoes, ja a robustez avalia
o desgaste e stress sofrido pelo ator ao longo do tempo no ecossistema,
(ii) a saude da rede de atores trata também da produtividade e robus-
tez do conjunto de atores, balanceando a baixa produtividade de um
ator individual com a rede de atores equilibrando e protegendo o ecos-
sistema, sendo importante ressaltar que os atores possuem influéncia
direta na saude do ecossistema. O elemento (b) software é subdivido
em trés sub-elementos (i) saide do componente do software que pode
ser mensurada através de quatro indicadores como: a confiabilidade
responsavel pela seguranca que o software proporciona aos usudrios e
ao ecossistema; disponibilidade sendo resistente a falhas e mantendo
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o software sempre em funcionamento; interoperabilidade que garante
a comunicacdo com outros softwares ou sistemas independente a sua
plataforma de desenvolvimento; e a possibilidade de modificacao e pre-
vengao do efeito cascata de um software no ecossistema. (ii) satude da
plataforma é definida como a integridade dos quatro indicadores da
satude do software sendo aplicada & plataforma. Também pode haver
um acréscimo a plataforma dependendo da organizagao do ecossistema,
possuindo o orquestrador como parte da plataforma, sendo o respon-
savel pela organizacdo e gestao de todo o ecossistema e (iii) satude da
rede de software que é a integracao dos softwares com os envolvidos do
ecossistema formando assim a rede de software, podendo ser mensurado
através da conectividade entre os elementos do ecossistema. O tultimo
elemento apresentado no framework é o (c) orquestrador que tem um
papel importante no ecossistema e é o responsavel por todo o gerenci-
amento, monitoramento e avaliacao, guiando o ecossistema para o seu
constante crescimento e sobrevivéncia (MANIKAS; HANSEN, 2013b). A
seguir a Figura 9 ilustra o framework de saide do ecossistema.

Figura 9 — Framework Satide do Ecossistema de Software (MA-
NIKAS; HANSEN, 2013b)
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Plataforma é uma tecnologia presente em ecossistemas, sendo
apresentada como um meio comum para desenvolvedores e usuarios tra-
balharem, um exemplo é o GitHub? (MANTKAS, 2016). Outro ponto é a
capacidade da plataforma em moldar sua prépria arquitetura e impor
restrigoes para sistemas de software, podendo ser uma plataforma res-
tritiva ou uma plataforma semi-aberta, onde € liberado o acesso parcial
da plataforma a terceiros (PELLICCIONE, 2014; AXELSSON; SKOGLUND,
2016). Uma plataforma pode ser dividida em trés modos: plataforma
sigle que utiliza do modelo vertical do ecossistema, multi-plataforma
que utiliza do modelo horizontal do ecossistema e a plataforma especi-
alizada, onde somete os stakeholders contribuem na plataforma (SCH-
MID, 2013). Uma plataforma deve possuir uma estrutura extensivel
e adaptével contendo um conjunto de componentes reutilizaveis e um
conjunto de solucoes prontas para utilizacao, sendo possivel o com-
partilhamento e permitindo contribuicdes de participantes externos ao
ecossistema, assim deve ser monitorado todas as contribuicoes para que
se possa manter a qualidade do ecossistema (LETTNER et al., 2014).

Reutilizagao é um elemento de grande importancia para o ecos-
sistema, pois deve-se manter toda a documentacao de software legivel
e compreensivel para que possa haver uma replicacdo e reutilizagdo. A
reutilizacao também é apresentada como um novo paradigma onde a
reutilizagao de recursos, componentes, cogidos e bibliotecas podem dar
origem a novos produtos ou a uma nova familia de produtos, podendo
ser assemelhando a linhas de produtos de software (LETTNER et al.,
2014).

2.2 ARQUITETURA

Na histéria contemporanea a arquitetura nada mais é que a cons-
trugado criada a fim de ordenar e organizar um espaco para determinada
finalidade (CosTA, 1995). Com o passar do tempo, ¢ observado o uso
da arquitetura em outros contextos, sendo cada contexto uma aplica-
bilidade especifica, como exemplo, em ecossistemas, softwares, compu-
tacdo, TT e entre outros.

A arquitetura é apresentada em um ecossistema de inovagao
como meio de organizar papeis, responsabilidades, processos e ferra-
mentas (BOSCH-SIJTSEMA; BOSCH, 2014). Em sistemas baseados em
componentes, a arquitetura é responsavel pelas especificacdes de com-
ponentes do sistemas e a comunicacao entre eles, garantindo o geren-

2https://github.com/
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ciamento na construcdo de um sistema e sua manutencio (LEAVENS;
SITARAMAN, 2000). Na arquitetura de informacao é apresentada como
maneira de organizar, estruturar, gerenciar toda a informagao (ROSEN-
FELD; MORVILLE, 2002). Por sua vez a arquitetura de software tem
como preocupacao a maneira em que o sistema vai ser organizado e
como serd a estrutura geral do sistema (SOMMERVILLE, 2011).

Como pode ser observado a arquitetura esta presente em varios
contextos, mas sempre seguindo sua esséncia independente sua aplica-
¢do. A seguir é apresentado dois tipos arquitetura.

e Arquitetura Orientada a Servigo (SOA)

- A arquitetura orientada a servico, é uma arquitetura de su-
porte a computagao orientada & servigo derivada da com-
putacao distribuida. O SOA vem sendo muito utilizada no
meio empresarial onde é possivel a adaptacao e restruturacao
organizacional e tecnolégica, dando uma maior agilidade na
implementacao de novos servicos e a reutilizacao de servigos
existentes (JR; OLIVEIRA; MEIRA, 2012; SOUZA et al., 2006).
A seguir na Figura 10 é apresentado um modelo simplificado
da arquitetura do SOA:

Figura 10 — Arquitetura Orientada a Servigo (SOUZA et al., 2006)

Requerente de. Requisicao , Provedor de
Servigo Servigo

— |
(Cliente) Resposta (Servidor)

e Arquitetura E-Gov

- Esta arquitetura foi desenvolvida & partir de um estudo abor-
dando e-gov e TIC onde foi possivel verificar tendéncias tec-
nolégicas e modelos de e-gov , como por exemplo, web 2.0,
e-gov2.0, governo aberto, dados abertos, web semantica, e-
gov semantico, que possibilita a viabilizacao de sistemas de
conhecimento, tal estudo deu origem a arquitetura denomi-
nada de e-governanca (E-Gov) (PACHECO et al., 2015). A
seguir na Figura 11 é apresentado a arquitetura E-Gov
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Figura 11 — Arquitetura E-gov (PACHECO et al., 2015)
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2.3 EVOLUCAO DA WEB

A World Wide Web ou apenas Web, vem evoluindo com passar do
tempo, sendo visto atualmente como um meio de encurtar distancias,
compartilhar informacio e expressar opinides. No ano de 1989 Tim
Berners-Lee, propds um ambiente onde se pudesse apresentar textos,
imagens, videos e animacoes de modo que fossem integrados por meio
da internet, conhecido atualmente como Web (BERNERS-LEE, 1989).

Com a difusdo da Web, Tim Berners-Lee fundou o Consoércio
World Wide Web ou simplesmente W3C, oriundo do laboratério de ci-
éncia de computagdo do Massachusetts Institute of Technology - MIT,
objetivando em regulamentar e desenvolver protocolos que ajudem a
WEB crescer ao longo do tempo, para obter o seu rendimento mé-
ximo (W3cC, 2016d).

A evolucdo da WEB vem sendo apresentada como etapas, sendo
a WEB 1.0 onde o objetivo era apenas divulgar contetido para os usué-
rios, com a evolucao para WEB 2.0 os usudrios tomaram uma posi¢ao
mais ativa, podendo interagir com a WEB, compartilhando contetdo,
com o uso de blogs e wikis (RAMALHO, 2010). A seguir na Figura 12
apresenta um histérico evolutivo da WEB.

Na Figura 12 observa-se a presenca de mais duas eras da Web,
sendo a Web 3.0, denominada por alguns autores como a terceira onda,
que tem por objetivo interligar dados e dar significados a eles possibili-
tando a interpretacdo por meio de méaquinas (SANTOS; NICOLAU, 2015).
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Figura 12 — Histérico da WEB(RAMALHO, 2010)
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Na pesquisa realizada por Ramalho e Ouchi (2011) eles apontam que
em 2006 o jornalista John Markoff fez uso pela primeira vez do termo
Web 3.0 a denominando como a terceira geracao de servicos Web ba-
seados em sistemas inteligentes, sendo capaz de interpretar conteidos
e proporcionar respostas mais precisas ao usuério. Referente a Web
4.0, Aghaei, Nematbakhsh e Farsani (2012) relatam em sua pesquisa,
como sendo um tema muito subjetivo ainda, mas acreditam que o seu
objetivo serd a interacao de maquina e humanos em simbiose, sendo
possivel a construcao de interfaces mais poderosas.

2.3.1 Web Semantica

Os seres humanos sao capazes de interpretar e distinguir o signi-
ficado das palavras conforme determinado contexto, isso nao acontece
com as maquinas, elas ndo conseguem compreender o significado das
palavras (ALVES et al., 2005). A Web Semantica tem por objetivo tornar
possivel a interpretacdo de conteiudos de forma automética. Para isso
ocorrer os documentos e dados precisam ser representados de modo
que as maquinas possam compreende-los (BERNERS-LEE, 2001). Os
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padroes e tecnologias fazem que as maquinas compreendam o signifi-
cado das informagoes presentes na WEB, possibilitando o comparti-
lhamento e reutilizagdo da informagao (GOMES, 2013). O conjunto dos
padroes e tecnologias presente na Web Seméantica formam a arquitetura,
sendo proposta originalmente pela W3C, que pode ser visualizada na
Figura 13.

Figura 13 — Arquitetura da Web Semaéantica (W3C, 2016¢)
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Observando a representagao da arquitetura da Web Semantica
fica evidente a utilizagao de camadas e a interoperabilidade. Os padroes
sao amplamente utilizados por serem consolidados e recomendados da
W3C. A seguir apresenta-se um breve detalhamento sobre as camadas
presentes na Web Semantica.

e URI / IRI: Uniform Resource Identifier (URI) de forma simples
e extensivel & indentificacdo de recursos, usando de uma sentenca
compacta de caracteres, assegurando a sua unicidade (BERNERS-
LEE; FIELDING; MASINTER, 1998; GONI; FERNANDES; LUCENA,
2002). A Internacional Resource Identifier (IRI) é um novo pro-
tocolo que complementa a URI, utilizando de caracteres do Uni-
versal Caracter(W3c, 2016e¢).

e XML: FEztensible Markup Language (XML) é classificada como
linguagem de marcacdo, é baseada na representacio de informa-
¢Oes estruturadas utilizando apenas textos simples (W3C, 2016f).
O XML possui padroes relacionados, como os namespace (NS),

3Mais detalhes em http://www.unicode.org/
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usando de esquemas para estruturar dados na Web sem nenhuma
comunicagdo e nenhum significado. Sendo a base para outras tec-
nologias semanticas (AGHAET; NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012).

RDF: Resource Description Framework (RDF) ¢ um modelo de
dados que objetiva representar informagoes, utilizando URIs para
identificar recursos baseados na Web e descrever relacoes entre os
recursos. Esta estrutura pode melhorar o processamento das in-
formacoes por méaquina, suportando normalmente a interoperabi-
lidade a nivel semantico. Quando se faz uso de RDF, consequen-
temente ha uma seméntica, deste modo os agentes de software
sao capazes de fazer inferéncias légicas a fim de executar fun-
¢Oes baseadas em metadados (LIMA; CARVALHO, 2005; AGHAEIL
NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012). A estrutura das informacoes
declaradas sdo em forma de triplas, consistindo de Sujeito, Predi-
cado e Objeto. Tanto sujeito como objeto denotam um recurso na
Web, enquanto o predicado representaréd a relagao entre os dois,
sendo identificada por URIs (ANTONIOU, 2004; HARTH; JANIK;
STAAB, 2011).

RDFS: Resource Description Framework Schema (RDFS) é res-
ponséavel por definir vocabularios no modelo RDF, descrevendo
as propriedades e classes de recursos especificos que serao apli-
cadas em determinado dominio. Possibilitando assim uma, estru-
tura simples de raciocinio para realizar inferéncias nos tipos de
recursos(AGHAEI; NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012; GOMES, 2013;
HARTH; JANIK; STAAB, 2011).

Ontologia: Tem por objetivo especificar formalmente um dominio
ou discurso, tendo como principal caracteristica uma lista finita
de termos e seus relacionamento (ANTONIOU, 2004). A ontologia
é representada computacionalmente utilizando o Web Ontology
Language (OWL), permitindo descrever os aspectos semanticos
e relacionamentos entre os conceitos de um dominio (RAMALHO;
OUCHI, 2011; GOMES, 2013). Apresentando também como com-
plemento para documentos RDF e RDFS, possibilitando aumen-
tar ainda mais o nivel de expressividade e a realizacoes de infe-
réncias (FILHO; LOSCIO, 2016).

RIF: O Rule Interchange Format (RIF), é uma linguagem deri-
vada do XML e um complemento para o OWL, sendo um padrao
para o intercambio de regras orientadas a logica de primeira or-
dem, possibilitando uma interoperabilidade entre as regras logicas
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utilizadas em outros sistemas (DOMINGUE; FENSEL; HENDLER,
2011; GOMES, 2013; RAMALHO; OUCHI, 2011).

e SPARQL: é um protocolo utilizado para consulta declarativa se-
melhante ao SQL, utilizado sobre dados RDF. Nio possui meios
para realizar inferéncias, sendo assim somente possibilita a mani-
pulagdo das informagoes armazenadas (DOMINGUE; FENSEL; HEN-
DLER, 2011; GOMES, 2013; RAMALHO; OUCHI, 2011).

e Logic: tem por objetivo facilitar a realizagdo de inferéncias por
agentes de software. Esta camada contém as regras que poderdo
ser utilizadas na execugao de servigos inteligentes, podendo auxi-
liar no relacionamento e processamento das informagoes contidas
em estrutura de dados (CARLAN, 2006; AGHAEI; NEMATBAKHSH;
FARSANI, 2012; GOMES, 2013).

e Proof: se refere a prova, sendo responsavel pala verificacdo da
consisténcia dos dados que serdao acessados pela Web Seméantica.
Esta verificacao se dé através da execucao das regra de inferéncias
definidas na camada Légica, visando garantir a seguranca e a
veracidade ao conteudo publicado (CARLAN, 2006; GOMES, 2013;
AGHAEIL; NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012).

e Trust: é responsédvel por analisar a confiabilidade da prova dada
(KOIVUNEN; MILLER, 2001). Esta analise se da avaliando com
auxilio da assinatura digital, a autenticidade das fontes e a con-
fiabilidade das informagoes consultadas pelos agentes (CARLAN,
2006; GOMES, 2013; AGHAEI; NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012).

2.4 LINKED DATA

O termo Linked Data foi cunhado por Tim Berners-Lee em 2006,
sendo que no contexto de Web Seméantica Linked Data nao se objetiva
apenas em inserir dados na Web, mas sim em como realizar as liga-
¢oes de modo que uma maquina ou um humano possa explorar a Web.
Deste modo Linked Data é definido como "um conjunto de boas prdati-
cas para conectar e publicar dados estruturados na Web de diferentes
fontes" (BERNERS-LEE, 2006).

A publicagdo de dados na Web ja vem sendo realizada a algum
tempo, mas tais abordagens tradicionalmente sao realizadas com a uti-
lizacao de dados brutos em formato CSV, XML ou HTML, sem preocu-
pagdo com a integragdo ou com sua semantica (SHETH, 2011). A Web
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tradicional é formada pela composicao de links hypertext, tal composi-
¢ao nao é suficiente para ter uma maior expressividade e significAncia
nos dados presentes na web atual. Deste modo o Linked Data utiliza de
links hyperdata, com informacoes expressas em RDF onde nao apenas
os documentos podem ser ligados, mas também as informacgoes conti-
das neles (SHETH, 2011; BERNERS-LEE, 2006).0 uso de Linked Data
traz alguns beneficios (AUER; LEHMANN; NGOMO, 2011), sendo estes
apresentados a seguir:

e Uniformidade: Com a utilizagao do modelo de dados RDF toda
a informacao publicada é representada em fatos expressos por
termos consistindo por sujeito, predicado e objeto. Deste modo
todos os dados sdo baseados em um modelo uniforme.

e Capacidade de ser referenciado: Utiliza-se de URIs para
identificar entidades e permite a localizacao, recuperacao de re-
cursos descritos e representados na web por estas entidades assim
como uma URL.

e Coeréncia: As triplas RDF possuem URIs sendo estruturadas
com sujeito, predicado e objeto. Estas triplas estabelecem uma li-
gacao entre as entidades identificadas pelo sujeito e o objeto sendo
interligadas por um predicado que representa a ligagao entre eles,
agregando maior qualidade no dado.

e Integrabilidade: Todas as fontes de dados em Linked Data sao
baseado em um tnico mecanismo para representar a informagao,
sendo de facil integracao seméntica por diferentes conjuntos de
dados.

e Pontualidade: Todas publicagoes e atualizagao do Linked Data
sdo simples, facilitando a rapida disponibilizacgao.

Para a utilizagao do Linked Data Tim Berners-Lee criou qua-
tro recomendagoes basicas para que possa publicar dados em Linked
data (BERNERS-LEE, 2006), sendo:

I - Use URIs como nomes para as coisas;

IT - Use HTTP URIs para que as pessoas possam procurar esses no-
mes;

IIT - Quando alguém procura um URI, fornecer informacoes tteis, usando
os padroes (RDF ou SPARQL);
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IV - Incluir links para outros URIs. Para que se possa descobrir mais
informacoes.

Através do Linked Data se originaram outros projetos como o
Linked Open Data visando a publicacao de dados abertos, o Linked
Governament Data visando a publicacdo dos dados abertos governa-
mentais e Enterprise Linked Data visando a publicacao de dados de
empresas (PIZZOL et al., 2015), a seguir sera abordado um destes proje-
tos.

2.4.1 Linked Open Data

Em 2007 Tim Berners-Lee iniciou o projeto Linked Open Data
(LOD), com objetivo de construir a Web de dados utilizando de da-
tasets com licenca aberta e transformando-os em RDF de acordo com
as recomendagoes de Linked Data para sua publicacdo(BIZER; HEATH;
BERNERS-LEE, 2009).

Em 2009 dados abertos comegaram a ganhar visibilidade, quando
governos de paises desenvolvidos como Estados Unidos, Reino Unido,
Canada e Nova Zelandia iniciaram o incentivo da abertura de suas
informagbes governamentais ao publico (HANDBOOK..., 2016). Desde
entao iniciaram-se estudos e abordagens sobre dados abertos, sendo
considerado o contexto que "os Dados Abertos e conteudos podem ser
livremente usado, modificado, e compartilhadas por qualquer um para
qualquer finalidade" (DEFINITION..., 2016).

A tecnologia Linked Data permite que haja o compartilhamento
dos dados auxiliando as iniciativas de publicacdo de dados governa-
mentais, de tal modo que todos os dados conectados ajudaram a encre-
mentar a nuvem de Linked Open Data (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE,
2009). Esta nuvem ¢é baseada em datasets conectados e publicados por
individuos ou organizagoes que contribuem com o projeto. A seguir é
apresentado a Figura 14, mostrando a nuvem LOD de 2014, sendo sua
ultima atualizacao disponivel.
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Figura 14 - Nuvem LOD 2014(L0OD..., 2016)
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Observado a nuvem LOD, é dividida em oito dominio represen-
tados por uma coloragdo diferenciada, totalizando 1014 datasets. A
seguir na Tabela 4 apresenta os dominios, quantidade de dataset por
dominio, o percentual de predominancia de cada dominio em relacao a
nuvem e sua coloracao. Salienta-se que a nuvem possui dois dominios
com maior destaque, sendo o governo com 183 datasets com 18.05% e
a Web Social com 520 datasets com 51.28% de predominéncia nas pu-
blicagoes, juntas totalizam 69,3%, sendo mais da metade dos datasets
presentes na nuverm.
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Tabela 4 — Representacao do conjunto de dados presente na Nuvem
LOD(LOD..., 2016)

Dominio Quantidade de DataSets % Cor
Governo 183 18.05%
Publicacao 96 9,47%
Ciéncias da Vida 83 8.19%
Contetdo por usuario 48 4,73%
Dominio Cruzado 41 4.04%

Meios de Comunicacao 22 2.17%
Geografico 21 2.07%

Web Social 520 51.28%

Total 1014

Esta inciativa de Tim Berners-Lee tem o objetivo de incentivar
a publicacao de dados governamentais, a partir disso criou-se uma sis-
tematica de classificacdo utilizando de estrelas para indicar o nivel de
publicacao dos dados abertos. Também é salientado por Berners-Lee
que esta classificacdo pode ser utilizada para a publicagdo em Linked
Data, sem a necessidade da abertura dos dados (BERNERS-LEE, 2006).
Na Figura 15 apresenta-se a classificacao proposta por Berners-Lee.

Figura 15 — Classificagao da publicagao LOD(BERNERS-LEE, 2006)

Como pode-se observar na Figura 15, dados com uma estrela
refere-se a publicacdo de qualquer formato de arquivo sobre uma licenca
aberta, duas estrelas refere-se a publicacdo de dados estruturados, trés
estrelas refere-se a publicacao de dados estruturados sem a utilizagao
de softwares proprietarios estas trés estrelas se referem a publicacao de
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dados abertos, sendo que a quarta estrelas refere-se a utilizacdo de da-
dos com uso de RDFs para que possam ser apontados e a quinta estrelas
refere-se a vincular os dados publicados com outros dados também pu-
blicados a fim de fornecer um contexto, deste modo os dois ultimos
niveis referem-se a dados apresentados no formato LOD.

Neste contexto, para o auxilio na publicacdo de dados em for-
mato LOD, foram desenvolvidos ciclos de vida para a publicacdo de
dados, sendo que estes serao discutidos a seguir.

2.4.2 Ciclo de Vida do Linked Open Data

O ciclo de vida do LOD foi desenvolvido para auxiliar, de ma-
neira detalhada, como efetuar a publicacao dos dados no formato Lin-
ked Data e Linked Open Data. O ciclo de vida é definido como um
sistema proposto para abordar todas suas fases de existéncia, sendo
muitas vezes associada com o desenvolvimento de software (BROEK;
VEENSTRA; FOLMER, 2014).

Na sequéncia sao apresentados trés tipos de ciclo de vida para
publicacdo de dados. O primeiro, foi proposto como um guia meto-
doloégico com objetivo de auxiliar governos a publicarem dados para
que possam ser re-utilizados posteriormente pelo piblico (VILLAZON-
TERRAZAS et al., 2011), como é apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Ciclo de Vida LOD - 1(VILLAZON-TERRAZAS et al.,

2011)
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Como pode ser observado este ciclo de vida é composto por cinto

etapas, (1) Especificagao, (2) Modelagem, (3) Geragdo, (4) Publicacao
e (5) Exploracgdo. A seguir é detalhado cada etapa:

Especificagao: Esta etapa trata do levantamento dos requisitos
mais importantes referente a quais dados podem ser publicados.
Para a realizacao desta etapa um conjunto de tarefas sao neces-
sarias, dentre estas estdo as tarefas de a analisar e identificar as
fontes de dados, b design da URI e ¢ a defini¢do da licenca.

Modelagem: Esta etapa trata das necessidades de utilizar a
ontologia para modelagem de dominio das fontes de dados que
foram identificadas, selecionadas e analisadas na etapa anterior.
Mas uma parte importante para o desenvolvimento da ontologia
é a utilizacao dos vocabularios possibilitando a reutilizacao.

Geragao: Esta etapa aborda a geracdo das triplas em formato
RDF conforme os principios de Linked Data. Esta transforma-
cao para RDF é realizado com base nos vocabularios criados na
atividade de modelagem da etapa anterior. Para esta etapa sao
determinadas algumas tarefas para a conclusao da mesma, sendo
estas: a transformacgao dos dados em RDF, b limpeza dos dados
e ¢ a ligacao dos dados.

Publicagao: Esta etapa trata simplesmente da publicacdo dos
dados em RDF. Para realizacao desta etapa sao determinadas as
seguintes tarefas: a publicar os datasets, b publicar os metadados
e ¢ disponibilizar a descoberta dos dados na Web.

Exploragao: Esta etapa aborda o incentivo para o publico e
comércio utilizar e reutilizar os dados publicados em Linked Open
Data, a fim de desenvolver aplicativos que fornecam interfaces
graficas aos cidadaos.

Outro ciclo de vida proposto é o criado pela Universidade de

Leipzing na Alemanha que tem por objetivo auxiliar a publicacdo em
Linked Data. Este ciclo de vida possui trés pilares centrais, que com-
preendem um quadro metodolégico e tecnolégico para integrar os com-
ponentes heterogéneos, com o intuito de gerar um framework consis-
tente (AUER; LEHMANN; NGOMO, 2011; AUER et al.,, 2012). A seguir na
Figura 17 é apresentado o ciclo de vida.
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Figura 17 — Ciclo de Vida LOD - 2(AUER et al., 2012)
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Este modelo é composto por oito etapas para a realizacao da
publicacao de dados em Linked Data. Na sequéncia serao brevemente
detalhadas estas etapas.

- Extragao: esta etapa aborda o mapeamento de informacoes em
formato estruturado, semi-estruturados ou nao estruturados para
o modelo de dado em RDF.

- Armazenamento e Consulta: trata do banco de dados em
RDF, onde é armazenado, indexado e realizado as consultados
dos dados armazenados.

- Autoria: trata da etapa onde o usuério tem oportunidade de
criar ou atualizar as informagoes.

- Link: etapa onde diferentes editores de dados fornecem informa-
¢oes sobre os mesmos ou entidades relacionadas sao interligadas.

- Enriquecimento: esta etapa possui como foco o enriquecimento
dos dados com estruturas de nivel superior, a fim de agregar e
consultar dados de forma mais eficiente. Deste modo o enriqueci-
mento visa suprir a falta de classificagao, estrutura e informacgoes
presentes nos esquemas.

- Qualidade: esta etapa aborda a avaliacao da qualidade dos da-
dos que serao publicados na Web.

- Evolugao: esta etapa se refere a parte apos a identificacao de
problemas existentes nos dados, onde é necessario o reparo dos
mesmos, para que se possa haver uma evolugao do dado ligados.
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- Exploragao: esta etapa final trata da informacdo publicada e
disponivel na Web de dados, de forma facil e rapida onde os usua-
rios possam navegar e explorar os dados.

O 1ultimo ciclo de vida do LOD a ser abordado, foi desenvol-
vido a fim de atender ndo s6 as etapas técnicas abordados em outros
ciclos de vida, mas também considerando a p6s publicagao dos dados
levando em conta a re-utilizacao deles. Este modelo foi desenvolvido
com base em um estudo literario sobre os modelos de ciclo de vida
com a aplicacdo de um estudo de caso em uma empresa semi-piiblica
da Holanda, tendo como objetivo a abertura dos dados com estratégia
organizacional (BROEK; VEENSTRA; FOLMER, 2014).

Figura 18 — Ciclo de Vida LOD - 3(BROEK; VEENSTRA; FOL-
MER, 2014)
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Neste ciclo de vida observa-se que hé diferengas entre os ciclos dos
autores Boris Villazon-Terrazas, Luis. M. Vilches-Blazquez,Oscar Cor-
cho, Asuncion Gomez-Pérez, Soren Auer, Lorenz Bithmann, Christian
Dirschl, Orri Erling, Michael Hausenblas, Robert Isele, Jens Lehmann,
Michael Martin, Pablo N. Mendes, Bert Van Nuffelen, Claus Stadler,
Sebastian Tramp, Hugh Williams, sendo que possui cinco etapas prin-
cipais: (i) Identificacdo, (ii) Preparacdo, (iii) Publicacdo, (iv) Reuso
e (v) Avaliagdo, sendo dividida em sub etapas com os responsaveis por
cada uma delas, sendo que os responsaveis podem ser: (a) Alta geren-
cia, (b)Gestor da Informacéo, (¢) Consultor Juridico, (d) Gestor da
Comunidade e (e)Proprietario do dado. A seguir sera detalhada cada
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uma das etapas do ciclo de vida.

e Identificagao: nesta primeira etapa do ciclo, se tem a responsa-
bilidade dos processos de definicdo e identificacdo dos dados que
serao publicados.

- Definir Estratégia: esta sub-etapa se refere ao desenvolvi-
mento de uma estratégia para abertura dos dados que con-
tribua com a missao organizacional, sendo responsabilidade
da alta geréncia. A estratégia criada deve além de iden-
tificar quais dados serdo publicados deve verificar também
quais podem se reutilizados. Qutro ponto é a promogao de
atividades economicas, visando futuros usuéarios e suas ne-
cessidades e demandas.

- Selecionar Dados: esta segunda sub-etapa se refere a sele¢ao
dos dados que serao abertos, deste modo o gestor de infor-
macao e os proprietarios dos dados identificam os dados que
poderao ser publicados com base na estratégia definida na
etapa anterior.

e Preparacgao: esta segunda etapa refere-se ao preparo dos dataset
para publicagao, salienta-se a importancia do consultor juridico
nesta fase.

- Definir Requisitos: nesta sub-etapa o gerente de informagao
e o consultor juridico elaboram as exigéncias dos dados le-
vando em consideragao os requisitos técnicos como o nivel
de qualidade dos dados, padrdes, metadados, as exigéncias
econdmicas como a proposta de valor e modelo de negécio
e os requisitos legais como a autorizacao aberta e licencas.
O gerente de projeto tem como papel nesta etapa envolver
as partes interessadas na definicao dos requisitos dos dados
para que nao haja eventuais problemas relacionado ao pro-
jeto.

- Preparar os Dados: esta etapa refere-se a preparagao técnica
dos dados, sendo de responsabilidade do gestor de informa-
¢ao e do proprietario dos dados para que tenha um geren-
ciamento de um conjunto de dados especifico. Conforme os
requisitos definidos na etapa anterior pode-se incluir a mo-
delagem, descricao, conversao e o armazenamento dos dados.
Outro ponto importante é a clareza das propriedade dos da-
dos para que possam ser publicados.
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e Publicacao: esta etapa refere-se a efetiva publicacdo dos dados,
sendo salientado que para que haja a reutilizacao dos dados, se
faz necessario além da preocupacao da organizacao na utilizacao
técnica dos dados o alinhamento com a comunidade, pois este é
um fator importante para garantir a sua reutilizacao.

- Garantir a Usabilidade: para garantir a reutilizacao dos
dados, a primeira sub-etapa considera certificar-se de que
os dados publicados serao encontrados pelos utilizadores,
sendo possivel registrando os dados e metadados em um
catalogo de dados ja existentes como dados.gov.br ou da-
tahub.io. Para isso, é importante encontrar uma plataforma
adequada para a publicacao, que atraia a atencao dos usué-
rios, mas também deve-se considerar a criagao de um portal
de dados proprio para a publicacao. Isso deve ser realizado
pelo gerente do projeto juntamente com o gerente de infor-
magao.

- Publicidade dos dados: esta etapa é de responsabilidade do
gerente de comunidade, que possui a tarefa de realizar o in-
centivo e a promocao dos dados através de atividades como
comunicados de imprensa, uso de blogs, competicoes de de-
senvolvimento de aplicativos, hackatons, jornais de informa-
¢a0 ou uma premiacao de aplicativos.

e Reuso: esta etapa trata da reutilizacao dos dados, tendo como
responsavel o gerente da comunidade que orienta os proprietarios
dos dados & publicarem dados menos complexos quando forem
utilizados para incentivar o uso em eventos.

- Construcao da Comunidade: esta sub-etapa refere-se a cons-
trucao de uma comunidade ativa que reutilize os dados pu-
blicados pela organizagao, visto que uma comunidade ativa
ajuda no processo de feedback a fim de melhorar a qualidade
dos dados publicados e refletindo em uma maior reutilizacao.
O Gerente da comunidade tem um papel importante, pois
ele é responsével pelos contatos com parceiros externos como
organizagoes, empresarios, incubadoras e instituidos de pes-
quisa interessados em construir uma rede ativa de reutiliza-
¢ao dos seus dados, promovendo novos produtos, solugoes
ou inovagao.

- Gestao dos Dados: esta sub-etapa é de responsabilidade do
gestor da informagao e do proprietario dos dados, que estes
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possuem um papel ativo ap6s a publicacao, onde a constru-
¢ao de um plano para a geréncia e a certificagdo dos dados
é importante para manter a qualidade dos dados permane-
cendo em no nivel desejado.

e Avaliacgao: esta etapa refere-se ao processo de avaliacao dos da-
dos publicados.

- Avaliar a proposicdo dos dados: esta sub-etapa refere-se a
fase de avaliacdo da proposta de valor dos dados publica-
dos, ou seja, é a avaliagdo dos dados publicados em relagao
ao caso de negocio construido juntamente com a alta gerén-
cia. Além desse detalhe o gerente de projeto deve analisar
o impacto dos dados publicados utilizando de indicadores
como, (a)ntumero de download, (b)combinagdo com outros
datasets, (c)usuérios, (d)aplicagoes e (e)usuarios finais das
aplicacoes. Toda a avaliacao deve ser compartilhada e ava-
liada junto a alta geréncia.

- Incorporar estratégia nos processos de organizacao e de tra-
balho: esta sub-etapa aborda a avaliagao da incorporacao
de LOD na estratégia e no processo organizacional, tendo
em vista que a alta geréncia deve acompanhar os feedbacks
da implementacao do LOD na estratégia organizacional e
observar qualquer mudanca cultural dentro da organizacao.

2.4.3 Tecnologias

Para a realizacdo da publica¢do dos dados em LOD, é necessério
fazer uso de tecnologias que auxiliem neste processo. As tecnologias
apresentadas na maioria sao open-source e utilizadas em sistema ope-
racional Linux, sendo grande parte funcional somente na distribuicao
Debian pois é uma distribuicao robusta e com uma grande comunidade
ativa. A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas com base no ci-
clo de vida do LOD e com base na literatura (AUER; LEHMANN; NGOMO,
2011; AUER et al., 2012; VILLAZON-TERRAZAS et al., 2011; BIZER, 2016).

o Triplify:* é responsavel por realizar o mapeamento de HTTP-
URI nos bancos de dados relacionados para que possa publicar em

1AKSW (2016g).Triplify. Disponivel em:
<http://aksw.org/Projects/ Triplify.html>. Acesso em: 07 Setembro 2016.
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Linked Data através da serializacdo dos dados. Esta ferramenta
é utilizada na fase de Extracao.

e D2R Server:® usado para realizar a serializacdo dos dados, rea-
lizando o mapeamento dos banco de dados relacionais para RDF,
especificando os recursos que sdo identificados e quais proprieda-
des sdo usadas para descrever os RDFs. Esta ferramenta também
¢é utilizada na etapa de Extracgao.

e DBpedia Extraction:® para auxiliar na extracdo de triplas
RDF presentes no Dbpedia. Esta ferramenta é utilizada também
na fase de Extracao.

e Open Link Virtuoso:” é um banco de dados moderno e hi-
brido, comportando alguns tipos de dados, como: SQL, XML,
RDF, TURTLE, RDF /XML, JSON, JSON-LD e muito utilizado
em aplicagoes semanticas. Esta ferramenta é utilizada na etapa
Storage/Query.

e OntoWiki:® utilizado com base de conhecimento apresentado
como uma mapa de informagoes, permite a criacao de conteidos
semanticos com objetivo de auxiliar na gestao do conhecimento
e proporcionando uma melhor interacao do usuério. Esta ferra-
menta é comumente utilizada na fase de Autoria.

e RDFaCE Text Annotation:® é uma ferramenta utilizada na
fase de Autoria, que visa criar conteudos e utilizar APIs seman-
ticos para facilitar a anotacao e edicao de RDFa.

e Silk:'° ¢ um framework open source que integra as fontes de
dados heterogéneos. Sendo utilizado na fase de Ligacao.

5Eisenberg (2016).D2R. Server. Disponivel em: <http://d2rq.org/getting-
started>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

6Lyu (2016).DBpedia Extractor. Disponivel em:
<https://github.com/dbpedia/extraction-framework/wiki>. Acesso em: 07
Setembro 2016.

TWeb  (2016). Open Link Virtuoso. Disponivel
em:<http://virtuoso.openlinksw.com>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

8 AKSW (20164d). OntoWiki. Disponivel

em:<http://aksw.org/Projects/OntoWiki.html>. Acesso em: 07 Setembro
2016.

YAKSW  (2016e). RDFaCE Text Annotation. Disponivel
em:<http://aksw.org/Projects/RDFaCE.html>. Acesso em: 07 Setembro
2016.

10Tgele et al. (2016). Silk. Disponivel em:<http://silkframework.org/>. Acesso
em: 07 Setembro 2016.
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e LIMES:!! é um framework para descoberta de links na web de
dados, sendo utilizado também na fase de Ligagao.

e DL-Learner:'? ¢ uma ferramenta baseada em légica descritiva,
onde ela aprende os conceitos a partir de exemplos, sendo apre-
sentado como uma aprendizagem de maquina baseado em légica
descritiva. Sendo utilizada na fase de Enriquecimento.

e ORE:!? ferramenta responsavel por designar e agregar recursos
na Web de dados. Esta ferramenta é utilizada na fase de Evolu-
¢ao.

e Cubviz:™ & uma ferramenta de dados estatisticos que faz uso de
RDF em formato de cubo de dados, possibilitando varios facets de
forma interativa, possibilitando a visualizacdo em graficos. Esta
ferramenta é utilizada na fase de Exploracao.

e TopBraid Composer:'® & uma ferramenta proprietéria, deste

modo para utiliza-la deve-se comprar uma licenca mas ha a pos-
sibilidade de utilizar para teste em um periodo de 30 dias. Esta
ferramenta foca no auxilio da modelagem, construgao e teste de
configuragoes de ontologias e graficos em RDF.

e Protégé:'® & uma ferramenta para o criacio e edicdo de onto-
logias. Sendo disponivel para versao desktop: Windows, Linux,
MAC e também disponivel em uma versdio WEB.

e Neon Tool Kit:'” ¢ um suite para o desenvolvimento de enge-
nharia de ontologias, sendo disponibilizado para sistemas opera-
cionais Windows, Linux e MAC.

1 AKSW (2016¢). LIMES. Disponivel em:<http://aksw.org/Projects/LIMES.html>.
Acesso em: 07 Setembro 2016.

2Lehmann (2016). DL-Learner. Disponivel em:<http://dl-learner.org/one-
page-introduction/>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

13 Archives (2016). Open Archives - Initiative Object Reuse and
Exchange. Disponivel em:<http://www.openarchives.org/ore/1.0/datamodel>.
Acesso em: 07 Setembro 2016.

MAKSW (2016a). Cubeviz. Disponivel
em:<http://aksw.org/Projects/CubeViz.html>. Acesso em: 07 Setembro 2016.
5Quadrant  (2016). TopBraind Composer. Disponivel

em:<http://www.topquadrant.com/tools/modeling-topbraid-composer-standard-
edition/>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

16Research (2016). Protégé. Disponivel em:<http://protege.stanford.edu/>.
Acesso em: 07 Setembro 2016.

TProject (2016). Neon ToolKit. Disponivel em:<http://neon-toolkit.org/>.
Acesso em: 07 Setembro 2016.
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e Ultrawrap:'® ¢ uma ferramenta que integra os dados dinami-
camente, independentemente da plataforma de banco de dados,
sem a necessidade do armazenamento dos dados.

e CKAN:" ¢ um catalogo de dados online, todos os dados publica-
dos em vérios formatos como PDF, CSV, RDF, HTML e outros,
sao publicados nessa plataforma a fim de deixar os dados & fa-
cil acesso, para que possam ser reutilizados posteriormente por
outros usuarios.

e Tabulator:?° ¢ um navegador de dados da Web de dados, sendo
um plug-in que pode ser instalado no navegador Firefox.

e Apache Stanbol?! é um suite que auxilia na geréncia dos con-
tetidos semanticos.

e DBpedia Spotlight:2? é uma ferramenta que identifica entida-
des automaticamente no texto em véarios idiomas conforme a o
grau de confianga determinado pelo usuério e realiza o vinculo
com a DBpedia.

e Jena:?® & um framework em java open source para construir

aplicagoes em Linked Data e Web Seméantica.

e SemMap:?* & uma ferramenta para apresentar dados geoespaci-
ais em dados semanticos em RDF através de consultas SPARQL.

e Sieve:2?®¢ uma ferramenta que avalia a qualidade dos dados e

possui também um modulo de fusdo, onde esta ferramenta analisa
os dados de modo que se forem semelhantes s6 diferindo por tipo

18 Capsenta (2016). Ultrawrap. Disponivel
em:<https://capsenta.com/ultrawrap/>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

19Foundation (2016). CKAN. Disponivel em:<http://ckan.org/>. Acesso em:
07 Setembro 2016.

20w3scC (2016a). Tabulator. Disponivel
em:<https://www.w3.org/2005/ajar/tab.html>. Acesso em: 07 Setembro
2016.

21 Apache (2016b). Apache Stanbol. Disponivel
em:<https://stanbol.apache.org/>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

22Team (2016). Bdpedia Spotlight. Disponivel
em:<https://github.com/dbpedia-spotlight /dbpedia-spotlight /wiki>. Acesso

em: 07 Setembro 2016.

23 Apache (2016a). Jena. Disponivel em:<https://jena.apache.org/>. Acesso
em: 07 Setembro 2016.

24 AKSW (2016f). SemMap. Disponivel
em:<http://aksw.org/Projects/SemMap>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

25 <http://sieve.wbsg.de/ >
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de expressao por localidade ou nacionalidade é realizado a fusao
dos dados, isso garante a qualidade dos mesmos.

e Vilant:?6 ¢ uma ferramenta de extracio e transformacao que uti-
liza do eXtensible Stylesheet Language for Transformation (XSLT)
para documentos em XML ou RDF.

e LDIF:?" ¢ um framework open source que objetiva-se na integra-
cao de dados podendo ser utilizado por aplicativos Linked Data
para a conversao dos dados da Web, normalizar as URIs e man-
tendo o controle de proveniéncia de dados.

e NG4J?® ¢ uma extensdo da para o Jena a fim de analisar, mani-
pular e serializar conjuntos de graficos nomeados da web seméan-
tica.

e Marbles?® ¢ um navegador semantico, onde possibilita usuario a
explorar da web de dados.

e WIQA?® ¢ uma framework que aborda a qualidade da informa-
cao na web de dados através de um conjunto de componente que
abrange algumas politicas da qualidade da informacdo a fim de
filtrar as informacoes na web.

e Pubby?! é uma interface para o uso SPARQL Endpoint a fim de
deixar a interagao com o usudario mais amigavel através do uso de
uma aplicagdo web em JAVA.

e RAP?? ¢ um pacote de software que proporciona a analise, ma-
nipulacao, serializacao de RDP para a linguagem de programacao
PHP.

26W3C (2016b). Vilant. Disponivel em:<https://www.w3.org/XML/2000/04rdf-
parse/>. Acesso em: 07 Setembro 2016.

27Schultz et al. (2016). LDIF. Disponivel em:<http://ldif.wbsg.de>. Acesso em:
03 Dezembro 2016.

28Bizer, Cyganiak e Hartig (2016). NG4J. Disponivel em:<http://wifo5-
03.informatik.uni-mannheim.de/bizer /ng4j/>. Acesso em: 03 Dezembro 2016.

29Bizer e Becker (2016). Marbles. Disponivel
em:<http://mes.github.io/marbles/>. Acesso em: 03 Dezembro 2016.

30Bizer, Cyganiak e Gauss (2016). WIQA. Disponivel em:<http:// wifo5-
03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/wiga/>. Acesso em: 03 Dezembro 2016.

31Bizer e Cyganiak (2016). Pubby. Disponivel em:<http://wifo5-
03.informatik.uni-mannheim.de/pubby/>. Acesso em: 03 Dezembro 2016.

32Bizer e Project (2016). RAP. Disponivel em:<http://wifo5-03.informatik.uni-
mannheim.de/bizer /rdfapi/>. Acesso em: 03 Dezembro 2016.
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Também observa-se que por meio destas ferramentas e utilizando
o REST é possivel convergir em um novo software ou plataforma para
a publicacao e consumicao de dados em LOD. Deste modo, foram cons-
truidas algumas aplicacoes para o uso de Linked Open Data como o de-
senvolvido pela Universidade de Leipzing na Alemanha o GeoKnow??
que apresenta dados geoespaciais ou informagoes geograficas identifi-
cando recursos naturais, construcoes e limites sobre a Terra.

Consideragoes finais do capitulo

Neste capitulo de revisao da literatura observa-se a origem dos
ecossistemas de software e inovacao e sua semelhanca com o ecossistema,
da ecologia. Observa-se também que os ecossistemas de inovagao e
ecossistemas software, apresentam um grande volume de pesquisa e
ambos os ecossistemas possuem elementos que sao particularidades de
cada um, mas identificam-se elementos que sdo comuns a ambos o0s
ecossistemas, como por exemplo, os atores, a inovacao, a arquitetura,
entre outros.

No ambito da Web pode-se notar a evolugao nestes tltimos anos e
as contribuicoes que a Web Seméntica vem proporcionando. Observa-se
que desde a apresentacao do conceito de web seméantica muito estudos
veem sendo realizados, dando origem a novos conceitos, como o de
Linked Data(LD) e Linked Open Data(LOD).

Tais conceitos de LD e LOD possibilitaram o desenvolvimento de
tecnologias e ciclo de vidas que auxiliam na publicacao de dados, sendo
uma abordagem para que qualquer individuo possa publicar dados pos-
sibilitando aos consumidores destes dados a utilizagdo dos mesmos a fim
de desenvolver novos produtos e proporcionar novos servigos. Os ciclos
de vida sao apresentados como guias no processo de publicagao dos
dados, sendo destacado o ciclo de vida Figura 18 (BROEK; VEENSTRA;
FOLMER, 2014) identificado como o mais atual presente na literatura.
Este ciclo de vida foi aplicado em uma organizagdo semi-publica na Ho-
landa e seu desenvolvimento foi focado na pés-publicacao, sendo que o
mesmo apresenta uma abordagem mais estratégica apontando os sta-
kehoulders envolvidos em cada etapa da publicacao dos dados.

33AKSW (2016Db). GeoKnow. Disponivel
em:<http://geoknow.eu/Welcome.html>. Acesso em: 07 Setembro 2016.
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3 ANALISE E MODELAGEM

Neste capitulo serd apresentada a anélise realizada referente aos
ecossistemas de inovacao e de softwares a fim de mostrar suas dife-
rencas e similaridades. Para a realizagao desta anélise foi feito um
agrupamento das caracteristicas e/ou fatores de sucesso de ambos os
ecossistemas, a fim elaborar um comparativo entre eles. Referente a
abordagem das tecnologias e ciclos de vida que auxiliam na publicagao
dos dados, foi utilizado o ultimo ciclo de vida identificado na litera-
tura e as tecnologias mais citadas na literatura. Tal comparativo e a
abordagem das tecnologias e ciclos de vida foram necessarias para a
proposicao da arquitetura e as recomendagoes para o ecossistema de
inovagao baseados em tecnologias semanticas.

3.1 ANALISE ENTRE OS ECOSSISTEMAS DE INOVACAO E SOFT-
WARE

Como pode ser constatado na literatura os ecossistemas de ino-
vacgao e ecossistemas software sao semelhantes ao ecossistema da eco-
logia. Assim, como na ecologia, os ecossistemas de inovacgao e software
possuem uma, base conceitual semelhante, onde diferentes individuos
trabalham em um mesmo ambiente, e cada individuo é responséavel por
uma parte do ecossistema, sendo que todos trabalham para a sobrevi-
véncia do mesmo. O ecossistema de inovagdo e ecossistema software
possuem alguns elementos que os compdem, porém pode ser observado
que alguns desses elementos sao comuns entre eles. Deste modo, a se-
guir na Tabela 5 é apresentado um comparativo entre os elementos dos
ecossistemas e, apos, sao abordados os elementos que sao comum entre
ambos o0s ecossistemas.
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Tabela 5: Comparativo Ecossistemas (Autor, 2016)

Ecossistema de Ino- | Ecossistema de

Elementos -
vagao Software

Atores Sao apresentados os | O keystone,os domina-
recursos humanos: os | dores, nicho player, or-
alunos, professores, | questrador, academias,
empresas, escritorios, | clientes, usuarios, for-
capitais de risco, inves- | necedores, comunida-
tidores, universidades, | des, entidades do go-
politicos, institutos | verno e grupos de in-
de pesquisa, bancos, | duastria de software.
industrias, governos e
empreendedores.

Arquitetura Possui foco na or- | Possui foco no apoio as
ganizacao interna e | necessidades do ecos-
tecnolégica do ecos- | sistema e o uso de trés
sistema,podendo  ser | estruturas: estrutura
diferenciada em dois | organizacional, estru-
tipos a arquitetura: | tura de negdcios e es-
modular e integral. trutura software.

Plataforma, Um meio em que os | Um meio  comum
clientes, usudrios e de- | para desenvolvedores
senvolvedores possam | e  usuarios  traba-
construir uma relagao | lharem, podendo
sinérgica e possam po- | ser do tipo single,
tencializar valorizacao | multi-plataforma  ou
do ecossistema. especialista.

Gestao Apresentado como o | Foco no tipo de estru-

responsavel por forta-
lecer o ecossistema, ge-
rando e agregando va-
lor.

tura utilizada no ecos-
sistema para a sua ges-
tao e geracao de va-
lor, podendo ser do
tipo proprietaria, open
source ou hibrida.
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Tabela 5: Comparativo Ecossistemas (Autor, 2016)

Ecossistema de Ino- | Ecossistema de
Elementos -
vagao Software
Inovagao Fonte de vantagem | Foco no aceleramento
competitiva, cresci- | da produtividade do
mento econdmico glo- | ecossistema e na capa-
bal, a diversidade de | cidade do ecossistema
atores que contribuem | em inovar com baixo
para 0 crescimento | custo e na co-evolucao
da inovacao, acelera- | dos atores.
mento da inovacdo e
possibilidade de novas
perspectivas P&D.
Foco na qualidade de
produtos de software
desenvolvidos por de-
senvolvedores externos
ao ecossistema, mas
Qualidade - também apresentado a

qualidade em que o
ecossistema se encon-
tra e influencia sobre
0s

todos os envolvidos.

Meétricas e Indi-
cadores

Apresentado o modelo
Innovation Union Sco-
reboard, sendo utili-
zado para mensurar a
qualidade de um ecos-
sistema de inovacao.

Foco na avaliacao do
desenvolvimento, cres-
cimento e sustentabi-
lidade do ecossistema,
é¢ também salientado
a possibilidade da uti-
lizagdo do Framework
de satude (pg 41) para
efetuar um monitora-
mento do ecossistema.

Cultura

Um elemento nao tec-
nolégico importante a
fim de instigar os ato-
res a inovar.
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Tabela 5: Comparativo Ecossistemas (Autor, 2016)

Ecossistema de Ino- | Ecossistema de
Elementos -
vagao Software
E aprestando na lite-
ratura com o termo
] Foco em manter a do-
de garagem tecnolo- - 1
. - cumentacao, os codi-
gica, que objetiva a .
e gos, componentes e bi-
e reutilizacao de tecno- .
Reutilizacao . .. | bliotecas de software
logias ou produtos ja legivel e compreensivel
desenvolvidos a fim de & P
para que possa ser reu-
poupar recursos para | ... .
. R tilizada e replicada.
serem aplicados & no-
vas pesquisas.

O elemento arquitetura é comum em ambos os ecossistemas,
destacando-se como crucial para o seu funcionamento, e esta relaci-
onado com toda a organizacao interna e tecnoldgica do ecossistema.
Deste modo, a arquitetura abrange toda a estrutura organizacional do
ecossistema, como exemplo, quem participa do ecossistema, o papel dos
individuos, quais sdo os elementos de base para o seu funcionamento
entre outros.

O elemento ator também é comum em ambos 0s ecossistemas
sendo observado a presenca de vérios individuos, como exemplo, as
instituigoes, governo, industrias entre outros. Utilizou-se o termo ator
por ser o que mais aparece na literatura.

O elemento inovagao também esta presente em ambos, sendo o
elemento em destaque, pois mesmo que os ecossistemas possuam ob-
jetivos distintos, também possuem o foco na inovacdo, em busca pela
criagdo de novos produtos, servigos e/ou crescimento do ecossistema.

O elemento plataforma estd presente em ambos ecossistemas,
sendo importante observar que é a base tecnolégica em que os atores
interagem a fim de atingir um objetivo mutuo. Outro ponto que é
destacado ¢ a importancia da plataforma com a possibilidade do com-
partilhamento e a interagao de atores externos ao ecossistema. Esta
interacao de diferentes atores possibilita uma integracao dos atores
proporcionando diferentes perspectivas de P&D e consequentemente
o crescimento do ecossistema.

O elemento gestao abrange o gerenciamento do ecossistema,
sendo responsavel por manté-lo fortalecido e produzindo valor. A gestao
se encontra evidente na arquitetura do ecossistema de software quando
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apresentada suas estruturas, como exemplo, a estrutura de negdcios,
onde é classificada em trés tipos de negocios (Proprietaria, Open Source
e hibrida). Cada tipo de negocios gera um valor diferente para o ecos-
sistema. No ecossistema de software o elemento gestao também aparece
com a terminologia de orquestracao ou como em um papel de orques-
trador, com foco na gestao do ecossistema de software.

O elemento métricas e indicadores dao o suporte para a ava-
liacao e monitoramento do ecossistema, possibilitando que os gestores
guiem o ecossistema da melhor forma possivel a fim de manté-lo funcio-
nal. Existem alguns meios para que possa ser realizada esta avaliacao e
monitoramento, nos ecossistemas de inovagao existe o Innovation Union
Scoreboard e o framework de saiude para os ecossistemas de software.

O elemento reutilizagao objetiva poupar recursos e tempo no
ecossistema, ou seja, reutilizar recursos e tecnologias ja desenvolvidos
a fim de poupar os recursos para que possam ser utilizados em novas
tecnologias e investidos em novas pesquisas. O foco da reutilizacdo esta
também em manter toda a documentagao, todos os cédigos e compo-
nentes criados no ecossistema legiveis e compreensiveis possibilitando,
assim, o seu reaproveitamento.

3.2 MODELAGEM DO ECOSSISTEMA DE INOVACAO EM TEC-
NOLOGIAS SEMANTICAS

A arquitetura proposta tem como proposito apresentar um ecos-
sistema de inovagao basseado em tecnologias semanticas em uma pers-
pectiva macro, sendo inteiramente baseado na literatura. Sera apre-
sentado um detalhamento da camada de publicacao de dados, a fim de
explicar o processo de publicacao sendo que o mesmo foi baseado inte-
gralmente no ciclo de vida aplicado em uma organizacao semi-ptublica
na Holanda, apresentado na Figura 18 (pg 56).

Para a estruturacao desta arquitetura utilizou-se das trés estru-
turas béasicas provenientes da arquitetura do ecossistema de software
(Estrutura organizacional, Estrutura de negocios e Estrutura de soft-
ware). Utilizou-se como base a arquitetura do ecossistema de software
por dar o suporte tecnologico ao ecossistema de inovagao baseado em
tecnologia semantica.

Referente & estrutura organizacional recomenda-se ao ecossis-
tema o uso do tipo federativo, a fim de possuir um integrante de cada
organizacao pertencente ao ecossistema. Esta pratica possibilita me-
lhor interagio entre organizacoes a fim de melhorar a orquestracao do
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ecossistema.

Referente a estrutura de negocios recomenda-se o uso do tipo
hibrido, onde partes dos produtos desenvolvidos sao classificadas como
Open Source, ou seja, todos os softwares desenvolvidos devem deixar o
c6digo, componentes, bibliotecas e a documentacao disponivel para que
possibilite a reutilizacdo. Contudo é possivel que alguns softwares ou
servicos disponibilizados pelo ecossistema possam ser cobrados, através
de treinamentos ou demandas por projetos especificos. Esta préatica
promove valores do tipo monetério ou valores ndo-monetarios.

Referente a estrutura de software é recomendado o uso de plata-
formas como um meio tecnologico comum a todos os participantes do
ecossistema, possibilitando o cooperativismo, a integragio e facilitando
a comunicac¢ao dos individuos e das organizacoes. A Figura 19 (pg 70)
apresenta a arquitetura proposta.

Figura 19 — Arquitetura do Ecossistema- (Autor, 2016)
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A arquitetura apresentada é composta por uma base constituida
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por cinco pilares (Softwares, Cultura, Inovacao, Qualidade e Reutiliza-
¢do) que servirdo como suporte a toda a arquitetura. Os softwares sdo
conjuntos de programas com intuito de auxiliar nas tarefas existentes
no ecossistema. Os softwares abrangem desde softwares tradicionais
que auxiliam nas tarefas diarias dos usuéarios como o pacote Microsoft
Office (Word, Excel...), visualizadores de PDF, navegadores WEB e
abrangendo até softwares mais complexos e seménticos como o On-
toWiki, D2R entre outros. A Cultura se refere a todo aquele complexo
que inclui costumes, hébitos, crencas e atitudes adquiridas pelo ser hu-
mano, nao somente a nivel organizacional como também a nivel familiar
e social. A inovacao é colocada como um ato ou a¢ao de inovar ou criar
algo novo, podendo mudar velhos habitos ou processos. A qualidade
prima pelo grau de exceléncia para os produtos e servicos ofertados e
desenvolvidos no ecossistema. A reutilizagdo refere-se a reutilizar os
recursos quando possivel a fim de poupar despesas e tempo para que
se possa investir em novos projetos.

Estes cinco pilares se relacionam a fim de dar suporte a toda a ar-
quitetura. Os softwares podem dar suporte a cultura, por exemplo, no
auxilio com ambientes virtuais proporcionando maior interagao social
entre os participantes e as organizacoes do ecossistema sem se preo-
cupar com as limitacoes geograficas ou podendo auxiliar propiciando
ambientes para o compartilhamento e discussao de ideias. Na inovagao
os softwares podem contribuir com ambientes virtuais, por exemplo,
féoruns, web pages e wiki’s onde os participantes do ecossistema ou in-
teressados externos podem acessar os projetos e/ou aplicativos, a fim
de conhecer e utilizar os conhecimentos, produtos ou servigos ofereci-
dos no ecossistema. Deste modo possibilita aos individuos o incentivo
a contribuir com novas ideias ou até mesmo em os estimular fazendo
parte do ecossistema. Na qualidade os softwares podem auxiliar no
monitoramento dos produtos e servicos realizados e ofertados no ecos-
sistema, mantendo assim um nivel de exceléncia e padronizacao. Na
reutilizacdo os softwares dao apoio através de repositoérios onde todos
0s recursos, programas, aplicativos, codigos, componentes, bibliotecas e
a documentacao criada no ecossistema sejam armazenados e possibilite
a reutilizacao sempre que possivel.

A cultura também esta relacionada com os demais pilares, apoi-
ando a inovacao tendo em vista o incentivo e proporcionando que os
participantes e as organizacoes criem o habito, espacos ou momentos
onde haja o compartilhamento das ideias, possibilitando a criagao de
novos produtos, servigcos, projetos, entre outros ou o aprimoramento
dos mesmos proporcionando a inovacdo no ecossistema e a geracao de
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novos valores monetarios e nao-monetarios. Na qualidade a cultura
ajuda no incentivo dos participantes a manter o grau de exceléncia nos
produtos desenvolvidos ou servigos ofertados. Na reutilizagao a cultura
auxilia no incentivo aos participantes se habituarem a reutilizar sempre
que possivel, poupando tempo e recursos.

A qualidade esta relacionada com os outros pilares, dando o
apoio a reutilizacdo tendo em vista que todos os projetos, aplicati-
vos desenvolvidos no ecossistema devem ser documentados com clareza
para que possa ser reutilizado ou melhorado quando necessario.

A reutilizacdo esta relacionada com todos os outros pilares como
foi apresentado anteriormente, além de objetivar poupar recursos e
tempo, a reutilizacao é importante, pois toda a documentacao criada
no ecossistema nao fica vinculada somente aos participantes, assim o
ecossistema nao corre o risco de um membro sair do ecossistema e o
conhecimento por ele desenvolvido ser totalmente perdido.

Com a apresentacio destes cinco pilares que suportam toda a ar-
quitetura, sao apresentadas as proximas camadas do ecossistema. Na
primeira camada da arquitetura sao apresentados os publicadores de
dados, fazendo parte deste conjunto as organizacoes que participam
do ecossistema. Nesta arquitetura sao apresentados trés conjuntos or-
ganizacionais (Academia, Governo e Industria). Salienta-se que nesta
camada pode haver outras organizagoes. Nesta camada as organizagoes
poderao fazer uso do ciclo de vida apresentado por Broek, Veenstra e
Folmer (2014) para a publicacdo dos seus dados, dados que serdo con-
sumidos posteriormente.

Para a publicacdo dos dados cada organizacao terd cinco sta-
keholders (Alta Geréncia, Gestor da Informacao, Gerente Juridico, Ge-
rente da Comunidade e o Proprietario dos Dados) responséveis por
participar de cada uma das etapas de publicacao, sendo dividas em
cinco etapas principais (Identificacdo, Preparagdo, Publicacdo, Reuso e
Avaliagdo), como sao apresentadas a seguir.

Identificagao

Os envolvidos nesta primeira etapa tém o desafio de identificar
quais dados poderao ser publicados criando assim uma estratégia de
publicacao, tendo como foco também a promogao de novas atividades
econdmicas e visando novos consumidores para estes dados. Para que
seja realizada a construgao desta estratégia é necessério o envolvimento
de alguns stakeholders, sendo apontado a Alta Geréncia para identifi-
cagao de quais dados poderao ser publicados e assegurar que os dados
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disponibilizados ndo prejudicardo as organizacoes e o ecossistema. O
Gerente de Informagao verifica quais dados poderdo ou nao ser de fato
utilizados para a publicacao, o Gestor da Comunidade analisa quais
dados serao uteis para serem consumidos pela comunidade apds sua
publicacdo. Desta forma estes trés stakehoulders poderao criar uma
estratégia de publicacao de dados adequada a missao organizacional.
Apos a estratégia criada, o Gestor da Informacao e o Proprieta-
rio dos Dados devem selecionar quais dados serao de fato publicados,
conforme a estratégia definida anteriormente. Para esta sele¢cao pode-se
utilizar de alguns softwares que auxiliam neste processo, podendo ser
utilizados DBpedia extraction, Apache Stabol e Dbpedia Spotlight.
Recomenda-se para que um dataset seja publicado, deve-se ob-
servar a propriedade dos dados, ou seja, se os dados pertencem & or-
ganizacao ou se foi adquirida uma autorizacdo para que 0s mesmos
possam ser publicados. Também deve-se tomar o cuidado de nao pu-
blicar dados que: contenham informacoes confidenciais, ou seja, que
possam vir a prejudicar a organizacao ou o ecossistema; e que os dados
nao contenham informagoes que possam estar ligadas a individuos.

Preparacao

Nesta segunda etapa é realizada a preparacao dos dados para
publicacdo. Se faz necessario & presenca do Consultor Juridico, pois
ele é o responséavel por verificar se os dados podem ser publicados sem
acarretar nenhum problema legal para a organizagao ou ao ecossistema.
Também se faz necessario nesta etapa a presenca do Gestor da Infor-
macao, o responsavel pela parte técnica e o Proprietario dos Dados, e
responsavel por optar por dados menos complexos, pois isso possibi-
litar4 um maior consumo, mas salienta-se que esta etapa é o reflexo
da estratégia j& definida anteriormente pelos stakeholders. Esta etapa
objetiva definir os requisitos (I) técnicos para que possa ser efetuada a
publicacao dos dados, sendo observados a qualidade, padroes e os me-
tadados, (II) as exigéncias econdmicas como a preposicao de valores e
modelo de negocios e (III) os requisitos legais, tais como as autorizagoes
para publicacao.

No que refere-se a preparacao dos dados a qualidade é analisada
em consideragao aos niveis de publicacao determinado por Berners-Lee
(2006), apresentado na sessao 2.4.1, porem a qualidade é dependente da
estratégia adotada. Deste modo é recomendado a anélise dos datasets
e a verificagdo de sua classificagdo atual para publicacdo. Apos isso é
necessario determinar o nivel desejado de publicagdo a fim de construir
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um plano de publicacao ate atingir o nivel desejado, que dever ser o
nivel 4 ou 5 apresentado na Figura 15 (pg 52).

Apos definido os requisitos para a publicagdo dos dados, deve ser
realizada a preparacao técnica dos dados, sendo observado o anonimato
de qualquer informacdo, também deve ser efetuado a modelagem dos
conceitos com base nos trés requisitos levantados pelos stakeholders e
as ligagoes dos dados.

Tecnologias que podem auxiliar no processo de preparacao e mo-
delagem dos dados, sao: R2R, D2R, Protégé, Virtuoso, RDFaCE text
Annotation, Neon Toolkit, Sieve, ORE, Silk, LIMES, Ultrawrap, Top-
Braid Composer e Vilant.

Publicagao

Nesta terceira etapa ocorre a publicacao dos dados ap6és seu tra-
tamento, neste momento envolve-se somente o Gestor da Informacao
onde o mesmo tem a responsabilidade de garantir sua usabilidade con-
siderando o registro dos dados em catalogo de dados ji existente como
o datahub.io'. Destaca-se a possibilidade do uso de um catalogo de
dados proprio utilizando a plataforma CKAN, mas para isso deve ha-
ver um conhecimento prévio e publicitario do catdlogo em relagao a
comunidade que ird consumir estes dados. Qutro ponto importante é
a presenca do Gestor da Comunidade onde ele serd o responsavel por
incentivar o consumo dos dados publicados, organizar eventos como
hacktons, notas de imprensa para a comunidade, destaque em blogs
ou até mesmo a organizacao de uma competicao com prémios para in-
centivar o consumo dos dados. Dessa forma, com o passar do tempo
acredita-se que pode ser criado o habito cultural de utilizar os dados e
tornar difundido o uso e consumo de LOD no ecossistema.

Existem tecnologias que podem ser utilizadas para o consumo
dos dados, mesmo que as organizagoes que participam do ecossistema
ndo tenham o foco da publicacio externa dos dados. As organizacoes
pode utilizar do LD para obter uma perspectiva diferenciada de analise
dos dados, com o uso de ferramentas, como por exemplo, o Cubviz ou
uso de navegadores seméanticos como o Tabulator, mas caso a organiza-
cao tenha uma equipe de desenvolvedores pode utilizar do LD ou LOD
para criar uma nova aplicagao prépria que atenda suas necessidades.

1Um catéalogo de dados onde individuos podem publicar seus dados, podendo
criar grupos ou comunidades. https://datahub.io/
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Reuso

Nesta etapa aborda-se a preocupacao com o consumo dos dados
pulicados, é importante salientar que comunidades de dados abertos
sdo importantes nesta etapa. Deste modo, o Gestor da Comunidade
juntamente com todos os demais stakeholders podem manter a comu-
nidade ativa no consumo de dados, podendo convidar para participar da
comunidade os empresarios, universidades, incubadoras. Esta integra-
¢ao com a comunidade possibilita feedbacks sobre os dados publicados
melhorando a qualidade dos préximos dados e consequentemente au-
mentando o consumo. Qutro ponto a ser considerado é a construcao
de descritivos, ou seja, pautas a fim de manter organizadas todas as
melhorias e sugestoes dadas pela comunidade e mantendo as melhorias
alinhado com a estratégia definida anteriormente pela Alta Geréncia
na primeira etapa do ciclo de vida.

Outro ponto importante nesta etapa é a preocupacao com a ges-
tao dos dados, pois o Gestor da Informacao e o Proprietario dos Dados
tem um papel ativo na pos-publicacao visando manter a qualidade dos
dados publicados. Para que haja a qualidade é necessario manter os
dados atualizados e garantir sua previsibilidade e usabilidade, também
é importante obter sempre os feedback’s dos usuarios sobre os dados
publicados e o0 monitoramento dos consumidores.

Algumas tecnologias podem ser utilizadas, como exemplo, blogs,
web pages com espacos para divulgacao dos dados publicados e para
possibilitar aos usudarios darem feedback’s ou podendo também ser
usado o OntoWiki visando uma abordagem seméantica.

Avaliagao

Na ultima etapa visa & avaliagao do processo de publicagao dos
dados. Desta forma é necessario o envolvimento de todos os stakehol-
ders a fim de avaliar as publicagoes, utilizando-se de indicadores como:
o namero de downloads, a combinacao com outros datasets, verificar as
aplicagoes desenvolvidas a partir dos dados publicados, analisar a po-
pularidade dos aplicativos em relacao aos usuérios finais, entre outros.
Por fim, a Alta Gerencia deve analisar toda a informagao coletada a
fim de melhorar sua estrategia possibilitando uma melhora na publica-
cao e consumo de dados, assim como verificar se ouve alguma mudanca
cultural em relacdo a publicacdo de dados no ecossistema.
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Proximas camadas da arquitetura

Na camada repositdrio | catalogo, ficardo armazenados todos
os documentos, cédigos, software e bases de dados, sendo transversal
a todo o ecossistema. O uso desta camada viabiliza a possibilidade de
oferecer a estrutura necessaria para a publicacdo e consumo de dados
no ecossistema. Para os publicadores ou consumidores de dados que
nao possuem a estrutura préopria e necessitem fazer uso desta camada
ou uso de outras tecnologias de armazenamento é necessario verificar
junto ao orquestrador do ecossistema as condigoes para uso do mesmo.

Recomenda-se o uso de plataformas web Gitlab que disponibiliza
espacos para o controle de versdo, compartilhamento de ideias, foruns
e outros. Esta plataforma proporcionam aos consumidores de dados
um ambiente que apoia o desenvolvimento de aplicativos e de software,
podendo também ser disponibilizado todos os documentos, componen-
tes e bibliotecas de software desenvolvidos. Esta plataforma também
possibilita que os desenvolvedores recebam feedback’s de outros desen-
volvedores assim como o compartilhamento dos software para que haja
contribui¢oes e melhorias em seus projetos, possibilitando criar versoes
alternativas e deixando o software mais refinado e usual. Para o ar-
mazenamento dos dados utilizando por software é recomendado o uso
do banco de dados Virtuoso, visto que é um banco de dados hibrido e
atende tanto a aplicagoes convencionais como semanticas.

O uso do Comprehensive Kerbal Archive Network (CKAN) é re-
comendado pois é uma plataforma de catalogacao de dados, onde todos
os dados publicados podem ser organizados, possibilitando o monitora-
mento com intuito de analisar a catalogacao dos dados, por exemplo,
quem mais cataloga, a frequéncia de catalogacgio, qual o tipo de li-
cenga mais utilizada entre outros. No processo de catalogagao pode
ser realizados por individuos, podendo também ser criados grupos ou
organizacoes que pretendam publicar os dados e queiram manter uma
organizagao e controle dos dados publicados. Outro ponto que pode ser
explorado desta plataforma é o uso da op¢ao harvest onde o CKAN ira
procurar e coletar metadados de outros servidores de Catalog Service
for the Web(CSW), de Web Accessible Folder (WAF) ou em documentos
de metadados acessiveis na web, deste modo o CKAN se transforma em
uma especie de "HUB" podendo centralizar varios metadados de varias
fontes.

A camada consumidores de dados, refere-se a todos os inte-
ressados que irao consumir os dados, como por exemplo, 0s programa-
dores que podem desenvolver software oriundos dos dados publicados
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do ecossistema. Os consumidores de dados podem ser laboratorios de
pesquisa, desenvolvedores, empreendedores, empresas e/ou outros inte-
ressados que participam ou pretendem participar do ecossistema.

Todos os software desenvolvidos pelos consumidores de dados
devem possuir uma qualidade determinada pelo ecossistema a fim de
possibilitar o uso, a organizacao dos dados e mantendo o ecossistema
seguro de qualquer mal intencionado. Alguns critérios presentes no
ecossistema de software que podem ser aplicados, como exemplo, a
qualidade da documentacao de software desenvolvidos pelos consumi-
dores, deixando a documentacao clara e objetiva possibilitando sua
reutilizacao.

Outro ponto é a preferencia por uso da politica open source de
software quando possivel, ou seja, o codigo dos software desenvolvidos
além de documentados devem ser abertos para que outros individuos
possam reutiliza-los a fim de melhorar ou aprimorar o software. Em
casos que softwares sdo derivados de projetos proprietarios, ou seja,
softwares proprietarios ou patrocinados por organizagoes, pode-se man-
ter o seu codigo fechado sendo disponibilizado apenas a documentacao
de uso para ao publico, sendo que sua documentacdo detalhada abor-
dando o seu desenvolvimento seja publicado em um espago restrito
com acesso somente a pessoas autorizadas de modo que nao prejudique
o ecossistema e as organizagoes envolvidas. Todos os softwares desen-
volvidos devem ser armazenados com toda a documentagao e o cédigo
nesta camada, sendo observados a politica de acesso adotada para cada
projeto e software.

A camada portal de comunicagao | App’s diz respeito a to-
dos os softwares desenvolvidos, projetos, editais disponiveis e novida-
des sobre o ecossistema, proporcionando a divulgacao do ecossistema,
compartilhando do conhecimento e instigando a participagao de novas
organizagoes e consumidores ao ecossistema.

Toda a informacao disponibilizada e os software desenvolvidos,
sdo importantes a fim de obter feedback’s para que haja um amadureci-
mento do ecossistema com o passar do tempo, assim como a divulgagao
de produtos e servicos gerados. Este portal contard com espagos onde
individuos poderao conhecer os projetos do ecossistema, os softwares e
aplicativos e conhecer os parceiros que atuam no ecossistema.

Os individuos também poderao contribuir com ideias no portal.
As novas organizagdes ou consumidores de dados que queiram fazer
parte do ecossistema podem entrar em contato com o ecossistema atra-
vés de um canal de comunicagao presente no portal. O portal terd um
espaco onde serdo divulgados os App’s desenvolvidos na plataforma



78

Android, sendo disponibilizados do Google Play para download, como
para plataforma Apple disponibilizados na Apple Store para download.
Alguns dos aplicativos terdo versoes free, ou seja, gratuitas com fun-
¢oes limitadas e versoes mais completas que serd cobrado um valor para
acesso do mesmo.

Na camada usuario final abrange os individuos que irdo utilizar
das informagoes, do conhecimento ou dos produtos e servigos oferecidos
pelo ecossistema, como exemplos, software, consultorias, cursos, entre
outros. Os usuéarios também podem participar indiretamente do ecos-
sistema acessando os contetudos informativos, contribuindo com suas
ideias deixando seu feedback, participando de hacktons e demais even-
tos promovidos pelo ecossistema.

H4 possibilidade também dos individuos que se interessem em
participar do ecossistema tenham esta oportunidade através de grupos
de pesquisa, oportunidade de emprego nas organizagoes ou até mesmo
em cursos nas universidades que participam do ecossistema.

Os indicadores sao 0 meio que a orquestragido ird utilizar na
avaliacdo e anélise do ecossistema, como exemplo, quais informagoes
0s usuarios mais acessam, quais sao os softwares mais baixados, qual a
area de pesquisa que possui mais interatividade com os usudarios, quais
sao os feedback’s apresentados em relacao aos servigos e produtos ofer-
tados pelo ecossistema, quem sao os novos interessados a participar do
ecossistema (Organizagoes, desenvolvedores, laboratérios de pesquisa),
0 quao inovador o ecossistema e as organizacoes estao, a quantidade de
dados publicados e consumidos, entre outros. Todos estes indicadores
auxiliam a orquestragao a gerenciar todo o ecossistema e manté-lo mais
atrativo e vivo.

A orquestragao é uma expressao originada do ecossistema de
software, onde o orquestrador realiza a gestao do ecossistema. Deste
modo foi adotado o termo orquestracao para este ecossistema e foi
utilizado do modelo federagdo (pg 38) pertencente a estrutura organi-
zacional do ecossistema de software, ou seja, a orquestracao sera reali-
zada com um conjunto de atores representativos que sao responsaveis
por guiar o ecossistema. Para fazer parte desse comité de orquestracao
cada organizacgao ira eleger um responsével para participar deste grupo,
mantendo alinhados os interesses das organizagoes e do ecossistema. O
comité orquestrador tem o papel de gerenciar, regulamentar, monitorar
e avaliar todo o ecossistema, mantendo a ordem e harmonia conforme
os interesses das organizagdes que fazem parta do ecossistema.
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Consideragoes finais sobre o capitulo

Neste capitulo de anélise e modelagem observa-se que os elementos
agrupados na revisao de literatura possuem semelhancas e particula-
ridades entre os ecossistemas de inovacao e de software. Deste modo,
foi possivel a realizacdo da proposicao da arquitetura para o ecossis-
tema de inovagdo baseados em tecnologias seménticas. A arquitetura
do ecossistema de inovacao baseados em tecnologias seméanticas pro-
posto utilizou-se de todos os agrupamentos apresentados na sessao 3.1,
a fim de deixar o ecossistema mais robusto unindo as particularidades
do ecossistema de inovagdo e de software. Na sessdo seguinte é rea-
lizado a verificagdo da arquitetura proposta por meio de entrevistas
semi-estruturadas com trés individuos: que representam a organizagao,
o desenvolvedor e a uma empresa.
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4 VERIFICACAO

Na verificacao deste estudo utilizou-se de uma entrevista semi-
estruturada. Este método consiste na combinacao de questoes aber-
tas e fechadas dando maior flexibilidade ao pesquisador permitindo-o
explorar mais profundamente determinados assuntos, assim é possivel
delimitar um nimero de informacoes e direcionando-o para o tema pos-
sibilitando atingir o objetivo proposto na pesquisa (BONI; QUARESMA,
2005).

A entrevista foi realizada com quatro individuos, sendo eles, o
especialista com uma visao geral, desenvolvedor de uma empresa ativa
no mercado tecnolégico com uma visao de consumidores e uma organi-
zac¢ao com uma visao de publicadora de dados. Esta entrevista utilizou
os objetivos especificos para verificacao juntamente com os quatro indi-
viduos entrevistados. Deste modo foi utilizada de trés perguntas chaves
baseadas nos objetivos especificos para guiar a entrevista, sendo (a) O
que vocé percebe sobre a integracao entre os ecossistemas de inovagao
e ecossistema de software?; (b) O que vocé percebe sobre os ciclos de
vida e as tecnologias seménticas que auxiliam na publicacao dos dados?,
(¢) Qual sua percepcdo da arquitetura proposta por este trabalho? A
seguir serao apresentados os resumos das entrevistas, sendo que cada
tabela ir4 abordar um objetivo.

Tabela 6: Verificagdo Objetivo Especifico (1)

Verificagcao do Ecossistema em Tecnologias Seméanticas

Objetivo Especifico (1): Apresentar os principais elementos do
ecossistema de software e ecossistema de inovacao.

Resumo do Objetivo: Este objetivo tem como
proposito identificar os principais elementos que
compoem 0s ecossistemas de inovacao e software
através de caracteristicas e/ou fatores de sucesso do
ecossistema com base na literatura. Desta forma pos-
sibilita realizar um agrupamento que serd a base da
arquitetura do ecossistema de inovacao em tecnolo-
gias semanticas.
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Tabela 6: Verificagdo Objetivo Especifico (1)

Verificagao do Ecossistema em Tecnologias Semanticas

Objetivo Especifico (1): Apresentar os principais elementos do
ecossistema de software e ecossistema de inovacao.

Especialista Cada ecossistema tem sua particularidade mas
existe similaridades entre eles, os dois ecossis-
temas atedem a comunidades proprias e como
tal o ecossistema deve ter mecanismos que fa-
¢am que o ecossistema seja preservado. Am-
bos os ecossistemas sao dindmicos, sendo as-
sim esse comparativo é valido para servir de
base para sustentar essa arquitetura que esta
sendo proposta

Organizacao Na visao do entrevistado o ecossistema de soft-
ware é o meio para um fim e o ecossistema de
inovacao é este fim. A inovagdo tem que ter
aplicacio e os software proporcionam isso. E
observado um alinhamento entre os elementos
dos ecossistemas e foi um bom levantamento
pois serviu como base para o estudo e a arqui-
tetura

Desenvolvedor Acha interessante a abordagem, mas salienta
que em um ecossistema os individuos nao vi-
sam somente o lucro "ndo querem somente ga-
nhar dinheiro" mas querem "uma motivagao
maior" para fazer parte do ecossistema como
"reconhecimento ou querem fazer diferente".

Empresa Nao existe dicotomia entre os ecossistemas. O
software esta intrinseco em qualquer situacgao.
Mesmo em um ecossistema de inovacao o soft-
ware esta presente em auxiliar na criacao de
um projeto ou até mesmo em uma simples pla-
taforma de envio de e-mail ou de venda de
produtos.

Na tabela 6 é possivel observar uma visao geral da entrevista
realizada com os quatro individuos. Referente ao primeiro objetivo o o
especialista deixa claro que este estudo realizado na literatura ajudou
a dar o arcabougo necessério para embasar a proposta da arquitetura,
sendo que ambos os ecossistemas sao "dinamicos"e tem elementos que
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sao semelhantes em ambos.

A organizacdo concorda com o especialista acrescentando que
existe um alinhamento entre os ecossistemas, sendo clara a presenca de
elementos em comum, e completa dizendo: "o ecossistema de software
¢ o meio para o fim, sendo que este fim é o ecossistema de inovacao". A
empresa ja discorda da organizacdo, pois em sua perspectiva "o software
e a inovacdo nao existe uma dicotomia entre eles" deixando claro que "o
software estd intrinseco em tudo atualmente".

Na perspectiva do desenvolvedor o estudo foi interessante, pois
deu uma base para entender como é a estrutura dos ecossistemas, mas
o grande problema de qualquer ecossistema sao as pessoas, abordando
muito o fator cultural que impacta em qualquer situacao, dizendo ainda
"se ndo ha motivacao ou interesse por parte dos envolvidos, as coisas
nao funcionam". Deste modo, o entrevistado explica & partir da ex-
periéncia vivida que em um ecossistema "as pessoas querem fazer a
diferenca.
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Tabela 7: Verificagdo Objetivo Especifico (2)

Verificagao do Ecossistema em Tecnologias Seméanticas

Objetivo Especifico (2): Abordar as tecnologias semanticas
de apoio para a publicacao de dados em empresas, academia e
governo.

Resumo do Objetivo: Este objetivo tem como propésito identifi-
car na literatura as tecnologias e métodos que auxiliem na publicagao
de dados em Linked Data e Linked Open Data.

Especialista Nao resta divida que, um ecossistema de ino-
vacao, com o advento de dados abetos vai fa-
vorecer enormemente o uso dos dados com o
proposito de um ecossistema para fazer inova-
¢ao é o uso de métodos e tecnologias semanti-
cas.

Organizagao Observa-se a necessidade das tecnologias se-
manticas e de métodos como o ciclo de vida
pra guiar no uso dessas tecnologias. Salienta-
se que as tecnologias atuais (Abertas como
"Google" ou privadas onde h& aquisicao do
software) "ndo dao conta das demandas" e
"acredita-se que as tecnologias semanticas po-
dem atender estas necessidades".

Desenvolvedor Nao tem familiaridade com as tecnologias se-
manticas, mas pelo que observa as tecnologias
e os ciclos de vida que auxiliam na publicacao
de dados semanticos apresentados sao "as que
todo mundo usa" e "devem ser as melhores
para essa finalidade".

Empresa Segundo sua experiéncia, as tecnologias se-
manticas devem amadurecer mais, pois nao
geram valor para o mercado ainda.

Na segundo tabela 7 é apresentada uma visao geral sobre abor-
dagem referente ao segundo objetivo. O especialista deixa claro que
as as tecnologias semanticas podem e vao "fortemente beneficiar o uso
de dados no ecossistema', e concorda que utilizar de ciclos de vidas
e tecnologias seméanticas é o caminho a ser percorrido, e completa:
"as tecnologias seménticas podem ajudar na inovacao". A organiza-
¢ao também compartilha dessa expectativa, deixando evidente que "as

tecnologias atuais, muitas vezes nao dao conta das demandas", e fecha
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dizendo que "acredita que as tecnologias seméanticas podem atender as
demandas que estao aparecendo".

O desenvolvedor deixa claro que "ja viu alguma coisa sobre as
tecnologias seméanticas" e nao tem muito conhecimento sobre as mes-
mas, mas pelo que analisou diz "as tecnologias que vocé me apresentou
sao as que todos usam, pelo que andei pesquisando, e por isso acredito
que sao as mais adequadas para o uso".

O entrevistado da empresa tecnoldgica deixa claro com base na
sua experiéncia com tecnologias semanticas dizendo "eu trabalhei com
essas tecnologias, gostei e tem potencial, mas o mercado nao tem ab-
sor¢do e essas tecnologias ndo vendem", ele comenta que ji viu essas
tecnologias sendo usadas em grandes empresas, mas este uso é interno.
O entrevistado fecha dizendo que "as tecnologias seménticas sao um
meio que precisa de mais maturidade e a académica precisa mostrar
para o mercado, por exemplo, que tipo de valor (monetario) pode ser
gerado com uso dessas tecnologias? Entendo que a academia tem uma
visdo de longo prazo e por isso digo que estd no caminho.

Tabela 8: Verificagdo Objetivo Especifico (3)

Verificagao do Ecossistema em Tecnologias Seméanticas

Objetivo Especifico (3): Propor um conjunto de recomenda-
¢Oes e uma arquitetura para um ecossistema de inovacao baseado
em tecnologias semanticas para dados abertos

Resumo do Objetivo: Com base nos elementos identificados
na literatura e as tecnologias que apoiam a publicacao de dados é
proposto uma arquitetura a fim de estruturar todo o ecossistema
e as recomendagoes para a publicagao e o consumo dos dados.

Especialista Vista como promissora, como toda a arquite-
tura tem uma versao onde essa é a versao 1.0 e
esta no caminho pois o estudo elencou os ele-
mentos que sao necessario para a arquitetura
no processo de inovagao.

Organizacao A arquitetura proposta é "muito proxima a re-
alidade vivida", visto que na pratica o modelo
"pode funcionar". A cultura é um ponto onde
deve-se trabalhar pois envolve pessoas e pode
"dificultar as coisas".
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Desenvolvedor A arquitetura é "interessante" pois apresenta
uma visdo geral do ecossistema e sua organi-
zagdo. Coloca também que o maior desafio
serd a questao "cultural", onde os individuos
devem ser "educados ou terem o habito"de pu-
blicar e consumir os dados gerados pelo ecos-
sistema.

Empresa A ideia da arquitetura é bem interessante, mas
é colocado algumas pequenas mudangas, prin-
cipalmente no quesito orquestragao.

Na terceiro tabela 8, pode-se observar que a arquitetura é bem
vista e destacada como "promissora" coloca o Especialista. Na visao do
Desenvolvedor é uma arquitetura interessante e apresenta uma "pers-
pectiva geral", mas que deve-se investir uma atencao especial na cul-
tura, sendo ela um "desafio"para o funcionamento do ecossistema, pois
os dados publicados pelo ecossistema tem que ser atrativos e possibili-
tem agregar valor para que possa ser consumido. Por fim a organizacao
coloca que esta arquitetura proposta vem de encontro com a "nossa vi-
véncia", salientando a possibilidade de colocar em pratica, mas deve-se
ter uma atencao no aspecto cultura pois envolve pessoas e hibitos que
podem dificultar o funcionamento do ecossistema.

A empresa coloca que esta arquitetura de modo geral é boa, mas
peca em dois quesitos. O primeiro quesito é a falta de um sexto pilar
denominado de funding ou dinheiro, "abordando quem paga a conta,
que sem isso o ecossistema nao vai funcionar". Outro ponto colocado
pelo entrevistado é que em um ecossistema o uso de orquestragao ou go-
vernanca nao funciona, pois o ecossistema utiliza da teoria de sistemas
abertos, e diz: "essa ideia de orquestracao e governanca sé funciona em
organizagdes ou governo, em um ecossistema nao funciona, pois nin-
guém quer receber ordens". O entrevistado ainda complementa que o
ecossistema deve usar como base o modelo da W3C, onde vocé usa de
recomendagoes ", os individuos seguem suas recomendagdes se querem,
nao sdo obrigados a fazer algo por determinacdo de alguém", desta
forma ele aconselha mudar o nome para conselheiros ou recomendado-
res.
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4.1 RESULTADO VERIFICACAO

Com a aplicacao da entrevista semi-estruturada foi possivel iden-
tificar junto aos entrevistados o interesse da teméatica. A organizacao
e o especialista tem visoes e expectativas semelhantes, por outro lado
o desenvolvedor e a empresa possem uma visao diferente do cenério
apresentado, deixando evidente a importancia da aproximacao desses
individuos em um ecossistema. Este estudo apresenta uma proposta da
primeira versao de um ecossistema em tecnologias semanticas e observa-
se também uma gama de possibilidades de estudos futuros a fim de dar
continuidade e um refinamento desta arquitetura.

Foram identificados através das entrevistas novas perspectivas
de melhoras, sendo abordados alguns pontos que merecem uma aten-
¢ao nesta pesquisa, destacando a cultura, pois ela impacta diretamente
no ecossistema sendo vista como o um "desafio", pois pessoas podem
atrapalhar o processo de publicacao e consumo dos dados. outro ponto
destacado pelo especialista é que em sua percepcao esta arquitetura
proporciona um grande "HUB" onde coleta os dados das organizacoes
(academia, governo e empresa) e disponibiliza como um "grande repo-
sitorio de dados" proporcionando um grande volume de insumo para
um ecossistema de inovagdo. Qutro ponto a ser destacado é a mudancga
da orquestracao por recomendadores ou conselheiros a fim de seguir a
teoria de sistema aberto e a adicao do pilar Funding, como salientado
pela empresa.

Como resultado da verificagdo foi construida a segunda arqui-
tetura baseada na visdo dos entrevistados, sendo que foram alterados
cinco pontos que segundo a visao deles deixard a arquitetura mais di-
namica e robusta. A seguir é apresentada a Figura 20 e apresentado os
cinco pontos de mudanca sugeridos pelos entrevistados.
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Figura 20 — Arquitetura do Ecossistema proposta pelos
entrevistados- (Autor, 2016)
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No que se refere os pilares, foi alterado o software para Tec-
nologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC), que segundo a visdo do
especialista esta abordagem ¢é mais ampla abrangendo todas as tecno-
logias envolvidas no ecossistema, desde hardware ao software e todo o
aparato que se refere a comunicagdo. Sendo assim a TIC abrange todo
o conjunto de recursos tecnologicos que se integraram a fim de auto-
matizar e auxiliar na comunicacao dos processos de negbcio, pesquisas
cientificas, no ensino e aprendizagem entre outros. Foi também reali-
zado a adi¢do do pilar financiamento, que segundo a visdo da empresa
entrevistada é um fator chave a ser abordado no ecossistema, sendo
que os financiamentos podem ser originados através de subsidios do
governo, assim como por investidores anjos, capitais de risco, empresas
privadas, entre outros. Deste modo esse pilar tem o objetivo de abor-
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dar como seré a aquisi¢do dos financiamentos e quem ird pagar por isso.

Outro ponto modificado apds as entrevista foi a camada repo-
sitorio | catalogo, onde o especialista sugere a mudanga para acesso,
pois esta camada seria responsavel por concentrar todo tipo de acesso
a informacao do ecossistema, ou seja, nesta camada se concentraria os
repositorios de dados para o acessos dos consumidores de dados, seria o
local onde se concentraria as tecnologias seméanticas tendo a possibili-
dade que trabalhar com a indexacgao e recuperacao de dados seméanticos.
O entrevistado usa da expressao "um grande HUB"onde se concentra-
ria todas os dados e informagoes das organizacoes e dos consumidores
de dados.

Uma outra modificacdo foi na camada usuério final, onde foi
sugerido pelo especialista a mudanca para sociedade, visto que os pro-
dutos e servigos oferecidos pelo ecossistema de inovagao baseados em
tecnologias semanticas tendem atender a sociedade como um todo e
nao apenas a um unico usuario.

Por fim a ultima mudanca sugerida, sendo que foi identificado
uma discordancia entre dois entrevistados. Na percepcao do especia-
lista seria adequada a mudanca de orquestragao por governanca, sendo
que governanca possui uma abrangéncia maior focando em premissas,
conceitos, valores e praticas relacionado a estrutura organizacional, ao
relacionamento entre os individuos e nas demais atividades do ecossis-
tema. De modo que anteriormente a orquestracao é muito especifica
e simples em relacao ao modelo proposto. No entanto a empresa en-
trevistada coloca que seria ideal a mudanca de orquestragao por um
comité coselheiro, onde seria apresentadas as melhores praticas e reco-
mendagoes a fim de guiar o ecossistema.

De todas as sugestoes apresentadas pelos entrevistados, todas
foram adicionadas no modelo de arquitetura, sendo que as sugestoes
dadas pelos entrevistados foram pertinentes pois os mesmos possuem
experiéncia na area.

Referente a discordancia entre o especialista e a empresa, foram
adotada as duas sugestoes, sendo observado a literatura e as perspec-
tivas dos entrevistados. Deste modo optou-se em usar do termo gover-
nanca por ser mais abrangente como explicitado pelo especialista e a
adicao do termo recomendacgao sugerido pela empresa a fim de manter
um equilibrio no ecossistema, onde haja um monitoramento, regula-
menta¢do e uma geréncia mais macro de modo que ndo interfira na
autonomia dos individuos que participam do ecossistema.
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5 CONCLUSAO

Este estudo propds a modelagem de um ecossistema de inova-
cao baseado em tecnologias seménticas, utilizando de elementos que
compoem 0s ecossistemas de inovagao e ecossistema de software. Fo-
ram também abordados as tecnologias e ciclos de vida que auxiliam
na publicacdo de dados. Para a identificacdo dos ciclos de vida e dos
elementos embasou-se na literatura para propor a arquitetura e as re-
comendacoes a fim de atender o objetivo geral.

Para alcancar o objetivo geral esta dissertacao foi segmentada em
trés outros objetivos especificos que deram o embasamento necessario
para a realizacdo da modelagem do ecossistema proposto. Sendo os trés
objetivos especificos descritos a seguir:

O primeiro objetivo especifico foi alcancado através de uma pes-
quisa sistemética, em trés bases de dados, sendo elas, SCOPUS, IEEE
e Web Of Science, com intuito de identificar na literatura as caracte-
risticas e/ou fatores de sucesso para implementacdo de um ecossistema
possibilitando assim a realiza¢do do agrupamento desse resultado a fim
de propor elementos que serao utilizados na arquitetura proposta.

Foi possivel verificar com este estudo que o termo "Ecossistema'é
utilizado em véarios contextos, mas sempre seguindo sua esséncia deri-
vada da biologia. Os ecossistemas pesquisados sdo semelhantes em vé-
rios aspectos, mas possuem pequenas particularidades, como exemplo,
a cultura presente no ecossistema de inovacao e a qualidade presente
no ecossistema de software, ambas essas particularidades definem com
mais clareza o objetivo dos ecossistemas. Desta forma foi possivel per-
ceber que o uso do termo ecossistema pode fazer uso dos elementos
apresentados por esta pesquisa, pois 0s mesmos sio comuns entre os
ecossistemas pesquisados, sendo que um ecossistema pode ser especifico
apenas por suas particularidades.

O segundo objetivo especifico foi alcancado através de uma pes-
quisa narrativa a fim de dar o embasamento literario necessério sobre
as tecnologias e ciclo de vida encontrados na literatura. Desta forma
foram elicitados e abordados trés ciclos de vida e tecnologias existentes
na literatura que auxiliam na publicacao de dados que podem ser utili-
zadas pelas trés organizagoes indicadas (empresa, academia e governo).

Por fim o terceiro objetivo foi alcancado através da andlise e
compilacao dos dados e informagcdes coletadas nos objetivos especificos
anteriores. Através da anélise da literatura identificou-se a relevan-
cia de cada um dos elementos e suas respectivas recomendagoes sendo
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proposta a primeira versao da arquitetura do ecossistema de inovacao
baseado em tecnologias semanticas em uma perspectiva macro e teérica.

Para verificacdo desta pesquisa foi utilizado de entrevista semi-
estruturada com quatro individuos a fim de obter uma perspectiva me-
nos teorica e identificar possiveis melhorias. Desta forma foram suge-
ridas algumas melhorias referente a arquitetura dando origem a uma
segunda versao mais dinamica e robusta. De modo geral todos os ob-
jetivos propostos foram atendidos neste trabalho, o comparativo reali-
zado e a arquitetura proposta traz uma contribuicao ao meio académico
proporcionando uma nova perspectiva de pesquisa e trabalhos futuros.

Espera-se que no futuro possa ser colocado em pratica este es-
tudo, a fim de obter resultados reais, comprovando os reais beneficios
dos uso das tecnologias semanticas e as inovagoes que as tecnologias se-
manticas podem proporcionar a sociedade e possibilitando novas pers-
pectivas de pesquisas a academia. Outro ponto a ser destacado é a
importancia em que as pesquisas realizadas na academia devem se pre-
ocupar com a aplicacdo no mercado de trabalho gerando funding, re-
lembrando o que foi dito pela empresa entrevistada "a academia deve
desenvolver dissertacoes e teses que possam gerar lucro e nao apenas
mais um trabalho que ao final fica engavetado!".

5.1 ESTUDOS FUTUROS

Como sugestoes de trabalhos futuros observa-se uma vasta pos-
sibilidade de pesquisa, sendo possivel atender as trés areas de concen-
tragao do PPEGC. Deste modo a seguir sao apresentadas algumas das
possibilidades de trabalhos futuros que podem ser derivados desta dis-
sertacao.

e Aplicagdo da arquitetura a fim de obter uma anélise e propor uma
melhoria através dos resultados coletados.

e Propor um estudo de governanca para este ecossistema;(um mo-
delo de governanca de ecossistema de inovagdo baseados em tec-
nologia seméntica para apoiar atividades de publicacao e consumo
de dados)

e Propor o desenvolvimento de uma plataforma de auxilie a publi-
cagdo, consumo e governanca do ecossistema;

e Propor o desenvolvimento de indicadores de maturidade do ecos-
sistema;
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e Propor o desenvolvimento de um ontologia para este ecossistema;

e Propor o aprimoramento de um ciclo de vida que auxilie na pu-
blicagao de dados no ecossistema;

e Propor um estudo de como pode ser propagada a ideia de con-
sumo de dados e de como a sociedade pode usufruir do ecossis-
tema.

e Realizar uma atualizacao da arquitetura com foco na sustentabi-
lidade do ecossistema;

e Realizar uma exploragao de novas arquiteturas, a fim de propor
uma nova arquitetura mais detalhada e/ou completa, envolvendo
processos;

Deste modo este estudo prova que ha possibilidades de estudos
em varias pontas deste ecossistema e como é sua primeira versao, ainda
ha a possibilidade de se trabalhar com outras vertentes, bem como o
aprofundamento dos estudos em cada um dos pilares apontados por
estes estudo.
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