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Abstract. Using a concrete study case, this work describes the work-flow for
publishing statistical data represented by linked open data format. The
motivation comes from data relating food production, and deaths by .. and
suicide, we present the following steps in the publishing work-flow: data
extraction from the original databases, data modeling using SCOVO
vocabulary, triplification of the data using the Kettle software, loading triples
in a triples database (Sesame Workbench), and finally, a simple script in PHP
for querying and visualization of data.

Resumo. Através do estudo de um caso concreto, este trabalho descreve o
processo de publicacdo de dados estatisticos representados no formato de
dados aberto ligados. Utilizando como motivacdo dados que relacionam
producdo agricola a taxas de mortalidade por cancer e suicidio, sdo
apresentadas as seguintes etapas do fluxo de trabalho: extracdo dos dados
das suas bases, modelamento de sua estrutura através do vocabulério
SCOVO, triplificacéo dos dados utilizando o software Kettle, armazenamento
das triplas com a plataforma Sesame Workbench, e finalmente, um script
simples em PHP para consulta e visualizagio dos dados.

1. Motivagdo

Desde de 2008, o Brasil se tornou 0 maior consumidor de agrotoxicos do mundo. Este
fato j& vem sendo tratado como um problema de salide publica, pois os efeitos deste
abuso estdo se tornando cada vez mais visiveis na salde da populagdo do campo, no
meio ambiente e nos consumidores de produtos intoxicados. [1]

O presente trabalho se desenvolve motivado pela pergunta: como utilizar os
dados sobre agrotdxicos disponiveis em diversas bases de dados para gerar informacoes
Uteis no desencadeamento de agdes visando frear os efeitos dos venenos agricolas? [1]

A0 mesmo tempo, vemos hoje nos Dados Abertos Ligados (LOD, na sigla em
inglés. Link Open Data) uma forte tendéncia no que tange a publicacdo de dados de
governo no mundo inteiro.

Desta forma, este trabalho percorre o fluxo de trabalho que vai desde a obtencdo
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dos dados nas bases relacionais até sua consulta e visualizagdo no formato LOD. A
secOes seguintes descrevem cada etapa do processo ilustrado na Figura 1. O objetivo é
experimentar algumas ferramentas e vivenciar as etapas do processo de publicacao.

Obtencéo Coe Consulta &
dos dados |—> Modelagem |—> Triplificacdo I—»Armazenamentol—» Visualizacio |

Figura 1: Fluxo de trabalho para publicacéo e visualizagdo de dados em LOD

2. Extracao dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram fruto da pesquisa realizada em [1]. Como o
objetivo desta pesguisa era dar concretude ao que foi estudado em [1], foi escolhida
apenas uma parte pequeno dos dados, para que o foco se mantivesse na utilizacdo das
ferramentas.

As bases de dados utilizadas foram: Producgé@o Agricola Municipa (PAM/IBGE),
Mortes causadas por cancer (DataSUS), Mortes causadas por suicidio (DataSUS) e
Populagéo (IBGE).

Os dados de producéo agricola do IBGE sdo divulgados por ano, para cada
municipios brasileiro, para diversas culturas permanentes e temporarias. Neste trabaho
foram utilizados dados de producdo de tomates e fumo, para cada municipio brasileiro,
no ano de 2010. Os dados foram baixados do site do IBGE?, em formato CSV.

As mortes causadas por cancer e suicidio vém do SIM - Sistema de Informacfes
sobre Mortalidade, ligado ao DataSus. Os dados séo obtidos no formato BDF2, acessivel
pelo software TabWin. A partir desta plataforma, os dados foram entdo transformados
em formato csv. Os dados utilizados foram de mortes por cancer e suicidio, entre os
anos de 1996 e 2011, nos municipios dos estadosdo AL, PR, RJe RS.

Foram utilizados ainda dados sobre a populacéo brasileira por municipios, dos
ano 1980 a 2010. Os dados séo de diversas pesquisas (Censo) e estimativas realizadas
nos anos entre os Censos, também em formato CSV.

Como dados auxiliares, foi utilizada a base de municipios do IBGE, onde
constam os nomes dos municipios e seus codigos, utilizados como identificador Unico.
O formato desta base também é CSV.

O resumo dos dados, formatos, dimensoes e atributos pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Fontes de Dados Utilizadas

Base de dados Formato Dimensdes Atributos
Producdo Agricola |CSV Lavoura, Ano, | Unidade
Municipio

1 http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabel allistabl .asp?c=1612& z=
2 http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/sim/dados/indice.htm
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Mortalidade Csv Doenca, Ano,

Municipio
Municipios Ccsv Nome, codigo
Populagéo csv Ano, Municipio Unidade

3. Modelagem e Representacdo dos Dados

Apés a definicdo dos dados a serem utilizados, foi feito o estudo para a representacdo
dos dados em formato LOD. Apesar de ja existir uma série de outras formas de
representacdo0 mais avancadas, como o DataCube [2], optou-se pelo vocabulério
SCOVO [3], por sua smplicidade de compreensdo. Como trata-se de um estudo
preliminar com objetivo de compreender os desafios a partir da prética, 0 SCOVO se

mostrou amelhor ferramenta.

Este vocabulario consiste em 3 elementos principais. Item, ou sgja, o dados
estatistico em si; as dimensdes que definem em que ponto do cubo este dado foi
observado; e a base de dados a qual cada item pertence. A Figura 2 ilustra 0 modelo
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Figura 2: O Vocabulario SCOVO
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Figura 3: Problema modelado no SCOVO. Os elementos
em amarelo séo do tipo Dimensdao, os verdes séo do tipo
Item, e 0s azuis s&o do tipo DataSet.

4. Triplificagdo

A partir da definicdo do modelo, a etapa seguinte foi a triplificacdo dos dados. Neste
processo, entramos com arquivos CSV, a partir das transformacbes, geramos um
arquivo de triplas em formato N-Triples®.

Para esta tarefa, foi utilizado o programa Kettle, da suite Pentaho. Esta
ferramenta permite que o processo de triplificacdo seja automatizado. Em geral, os
passos S&0 0S seguintes:

1. Leturado arquivo e definicdo dos campos que serdo utilizados;

2. Para cada linha, geram-se as URIs do item, também aguelas relacionadas as
dimensdes.

3. A partir delas, geramos uma frase na linguagem Turtle. Com ela, enunciamos
umavez a URI do sujeito, e depois escreve-se somente as URIs dos predicados e
objetos. Para cada item, temos um tripla com com o valor daquela observagéo, o
tipo (item), uma tripla relacionando o item ao Dataset, uma tripla para cada
dimensdo, aém de uma tripla descrevendo atributos do item, como por exemplo
uma unidade de medida.
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CSV file input Salect values Prefix URls Turtle Statement Select values 2 Text file output

Figura 4: Kettle: Leitura do arquivo original, selecdo dos campos, insercédo do
prefixo, construgdo de cada URI, construcdo das frases em Turtle, selegcdo
apenas das frases, e escrita do arquivo.

3 http://www.w3.0rg/2001/sw/RDFCore/ntriples/



5. Armazenamento

Com as triplas geradas, podemos ent&o inseri-las em um banco de triplas. O sistema
escolhido foi 0 Sesame Workbench, escrito em Java. Suainstalacdo € simples, bastando
um servidor TomCat rodando.

O Sesame permite armazenar as triplas na memoria (arquivos texto) ou em
SGBDs relacionais, como 0 MySQL. Para este experimento foi escolhida a opcéo de
arquivos texto, entretanto vé-se que a performance piora a medida que a quantidade de
dados aumenta.

ﬁlore (<http://dados.contraosagrotoxicos.org/Resource/Producao/Tom

Subject Predicate Object Context

icos.org /Resource/Producao/Tomate- | <http://dados contraosagrotoxicos.org/property/Lavoura> | <http://dados.contraosagrotoxicos.org/Resource/Lavoura/Tomate> <http:/fwwy

icos.org /Resource/ Producao/Tomate- | <http://dados contracsagrotoxicos org/property/Municipio> | <http://dados contraosagrotoxicos org/Resource/Municipio/110001> <http://wwy

xicos.org/Resource/Producac/Tomate- | <http://dados.contraosagrotoxicos.org/property/Ano> <http://dados.contraosagrotoxicos.org/Resource/Ano/2011> <http://wwy
0s.org/Resource/Producac/Tomate- | <scovo:Dataset> <http://dados grotoxicos org/Resource/DataSet/ProducacAgricola> | <http://wwy
org /Resource/Producao/Tomate- | <http://dados.contraosagrotoxicos.org/property/Unidade> | "ton" <http:/ fwwy
.org/Resource/Producao/Tomate- | <http: -rdf-syntax-ns#type> <http://dados contraosagrotoxicos org/Resource/ProducacAgricola> <htbp://wwy
icos.org /Resource/Producao/Tomate- | <http://dados contraosagrotoxicos.org/property/Valor> 148 <http:/fwwy

Figura 5: Sesame: Interface de navegacao pelas triplas

O Sesame permite que as triplas sgjam inseridas pelo arquivos texto gerados
pelo Kettle. Com as triplas dentro do Sesame, é possivel acessar seu end-point e fazer
consultas SPARQL, tanto por dentro dainterface quanto através de pedidos REST. Esse
foi o procedimento adotado na etapa seguinte.

6. Consulta e Visualizacéo

A linguagem SPARQL ndo € uma linguagem que possamos exigir que um usuério de
um sistema domine. Portanto, devemos construir consultas pré-moldadas para que a
nossa base de triplas possa ser acessada.

Neste trabalho, foram construidas trés consultas. A primeira lista todas as
dimensdes e suas instancias criadas no modelo. Pode-se ver (Figura 6), portanto, cada
tipo de Lavoura, cadatipo de Doenca, e todos os municipios inseridos como dimensoes.

A segunda consulta mostra uma tabela com todos 0s municipios, 0 nimero de
ocorréncias de mortes por cancer e suicidio no ano de 2010, e a colheita de fumo e
tomate no ano de 2011.

A terceira consulta lista a mesma tabela, mas permite ordenar por cada tipo de
lavoura ou por cadatipo de doenca (Figura 7).

Com isso, qualquer usuério pode facilmente acessar a base de dados e extrair
algumas informac@es. No entanto, esse acesso fica limitado as consultas pré-definidas.

O programa foi escrito em PHP, e as consultas foram feitas da forma mais
genérica possivel, de modo que ndo precise ser aterada em caso de entrada de mais
dimensdes ou dados. O codigo encontra-se em arquivo anexo.
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+ Ver Dimensoes
+ Ver Todos os Municipios

+ Ver Lista Ordenada

® localhost/orgeon/index.phpview=dimensoes

Doenca => http://dados.contraocsagrotoxicos.org#Doenca
Cancer => http://dados.contraosagrotoxicos.org#Cancer
Suicidio => http://dados.contraosagrotoxicos.org# Suicidio

Lavoura => http://dados.contraosagrotoxicos.org#Lavoura
Tomate => http://dados.contraosagrotoxicos.org#Tomate
Fumo => http://dados.contracsagrotoxicos.org#Fumo

Ano => http://dados.contraosagrotoxicos.org#Ano

1980 =>
1981 =>
1982 =>
1983 =>
1984 =>
1985 =>
1986 =>
1987 =>
1988

http://dados.contraosagrotoxicos.org#1980
http://dados.contraosagrotoxicos.org#1981
http://dados.contraosagrotoxicos.org# 1982
http://dados.contraosagrotoxicos.org# 1983
http://dados.contraosagrotoxicos.org#1984
http://dados.contraosagrotoxicos.org# 1985
http://dados.contraosagrotoxicos.org# 1986
=> http://dados.contraosagrotoxicos.org#1987
=> http://dados.contraosagrotoxicos.org# 1988

A -

Figura 6: Listando as dimensfes e suas instancias. Os municipios nao
aparecem na imagem.

=

» \er Dimensoes

+ \er Todos os Municipios
» Ver Lista Ordenada

C' | @ localhost/orgcon/index php?LIMIT=10&order=valor_fumo&view=lista

Ver as |10 maiores produtores de |Fumo ¥ | | Enviar
Ver as |10 maiores taxas de |Cancer ¥ | Enviar

Nome Valor_cancer|Valor_suicidio|Valor_fumo|Valor_tomate
Vendncio Aires 80 12 28520 280
Candelaria 65 2 23232 120
Sao Lourencgo do Sullg6?/ 11 22500 112
Santa Cruz do Sul |213 15 19200 280
Cangucgu 107 6 17816 4000
Camaqua 110 8 17600 72
Vale do Sol 18 5 17506 325
Arroio do Tigre 13 2 15950 66
Agudo 31 5 15080 240
Sao Joao do Triunfo |18 1 14388 0

Figura 7: Listando os maiores municipios produtores de fumo.




7. Conclusdes

O objetivo deste trabalho ndo foi fazer uma publicacdo completa de dados aberto
ligados. Foi dada maior importancia no estudo da ferramenta e na andlise da viabilidade
de trabalho com dados em grande escala. Neste sentido, € necessario listar os problemas
encontrados no percurso, dando a dimensdo de quais etapas ainda seriam necessérias
para uma publicacdo completa:

1 — Capacidade do Sesame. N&o foi possivel inserir o dados de populagdo na
plataforma Sesame, pois elas superavam o limite de memaria estabel ecido no programa.
Pelo mesmo motivo, so foi utilizadas a producdo agricola de um ano. N&o foi possivel
alterar este limite de memoria.

2 — Ligacdo com outras bases. Os dados aqui trabalhados ndo foram ligados
com outras bases. Exemplos de bases com as quais poderiamos compartilhar os
vocabularios sd0: AGROVOC* um vocabul&rio gerido pela Food and Agriculture
Organization (FAO, ligadaa ONU), poderialigar as lavoura e a producéo de alimentos;
Vocabul&rios para dados geograficos, em que poderiam ter sido colocados os
muni cipios.

3 — Completude dos dados. Foram utilizados apenas alguns estados, quando
havia dados disponiveis para mais estados.

4 — Visualizacdo. Né&o foi feito nenhuma visualizagdo gréfica além de tabelas.
Utilizando alguma biblioteca de gréaficos em PHP, poderia ser feita uma visuaizagéo da
evolucdo da mortalidade por cancer e suicidio nos municipios ao longo dos anos, junto
com a evolugdo da producdo agricola.

Desta forma, podemos concluir que o trabalho foi Util para experimentar o
processo de publicacdo de dados e perceber os limites que ainda existem neste campo.
Certamente, um trabalho de pesquisa mais aprofundado pode resolver os problemas de
performance. A modelagem utilizando o vocabuldario SCOVO, apesar de simples,
mostrou-se capaz de resolver o problema col ocado.
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