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RESUMO

Nos Ultimos anos os avancos tecnologicos tém permitido a melhoria, agilizagdo de processos,
simplificacdo de atividades e o estabelecimento de novas formas de comunicagéo entre as
pessoas. Estas alcancaram também a esfera governamental e suas atividades, trazendo
beneficios com relacdo ao acesso a informacéo e possibilitando uma maior interagdo entre 0s
cidaddos por meio de servigos C2C (Citizen to Citizen). Com base nesses aspectos, esta
pesquisa pautou-se na utilizacdo da analise de redes sociais para 0 mapeamento das relagdes e
interacOes entre os cidaddos sob o foco governamental, de forma a extrair e representar esse
conhecimento em metadados para construir uma ontologia. Por meio do uso da notagdo UML
e da plataforma Java, foi modelado e desenvolvido um protétipo de um sistema
computacional que gerencia e manipula uma rede social, utilizando metadados para
armazenar os lacos sociais num banco de dados ontoldgico. I1sso permite que a rede social seja
ampliada dinamicamente por meio de uma analise seméantica dos dados, realizada a cada novo
cidadéo inserido na rede. De forma complementar, por meio de algoritmos adaptados da teoria
dos grafos, o protdtipo fornece a cada cidaddo o caminho a ser percorrido para encontrar
outros cidaddos com interesses e necessidades em comum, exibindo o resultado da busca
graficamente. O prototipo ainda exibe graficamente os diferentes lagos sociais entre 0s
cidaddos, para que o0s 0Orgdos governamentais possam analisar quantitativamente as

informacges presente na rede social.

Palavras-chave: governo eletronico, analise de redes sociais, ontologia, semantica, C2C
(Citizen to Citizen).



ABSTRACT

In recent years the technological advances have allowed the improvement, streamlining
processes, activities simplification and the establishment of new forms of communication
between people. They also reached the government sphere and its activities, bringing benefits
with respect to access information and enabling greater interaction between citizens through
services C2C (Citizen to Citizen). Based on these aspects, this research is guided in the use of
the social networks analysis to achieve the mapping of relationships and interactions between
citizens under the government focus, in order to extract and represent that knowledge in
metadata to build an ontology. Through the use the UML notation and the Java platform, it
was modeled and developed a prototype of a computer system that manages and manipulates
a social network, using metadata to store the social ties in the ontological database. This
allows the social network to be expanded dynamically through a semantic analysis of the data
held in each new citizen inserted in the network. In a complementary manner, by means of
algorithms adapted the graphs theory, the prototype provides every citizen the path to pass
through to find other people with common interests and needs in, revealing the result of the
search graphically. The prototype also displays graphically the different social ties among
citizens, so that government agencies can quantitatively analyze the information present in the

social network.

Keywords: electronic government, social networks analysis, ontology, semantics, C2C
(Citizen to Citizen).
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1 INTRODUCAO

O crescimento da Internet e avanco das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo
(TIC) tém possibilitado que as pessoas estabelecam novas formas de comunicagdo,
organizagdes e relacionamentos. A interacdo mediada por computador permite que
individuos, separados ou ndo geograficamente, interajam, troquem informacdes e estabelecam
comunidades virtuais (RHEINGOLD, 2000). Os membros das comunidades virtuais criam
vinculos, tornando possivel o surgimento de relagdes de ordem afetiva e busca de informagdes
ou recursos, formando redes sociais.

Em vista desses avancos tecnologicos, nota-se também que os governos tém criado
meios para modernizar e melhorar a prestagdo de servigos, interoperabilidade intra e inter-
governamental, e relagdes com a iniciativa privada (ou terceiro setor). Esse progresso
possibilitou o surgimento de um conceito para novas estratégias de governanga mediada por
computador, comumente reunidas sob a denominacdo de e-Gov (e-Government). O emprego
de solugdes que utilizam tecnologias mais avancadas, arquiteturas mais flexiveis e eficientes
possibilita convergir e unificar as diversas fontes de dados, agilizar € melhorar a comunicagao
entre os diversos sistemas de governo, reduzindo os custos operacionais (SANTOS, 2004).

Através dessas estratégias os governos podem, mediante emprego da tecnologia, criar
formas para estabelecer uma convergéncia digital por meio da integracdo de seus 6rgaos
internos (Government to Government, G2G), disponibilizar informacdes de forma mais clara e
objetiva para os cidaddos (Government to Citizen, G2C) e empresas (Government to Business,
G2B), diminuir a burocracia e entraves existentes nos processos das gestdes publicas nos
diversos paises ¢ fornecer meios para que os cidaddos interajam entre si (Citizen to Citizen,
C2C) (NISHIO, 2004).

Contudo, nem todos os cidadaos tém acesso aos canais de comunicagdo ¢ servigos de
governanga eletronica, o que tem levado os governos a ampliar seus esfor¢os para modernizar,
melhorar e incentivar o acesso as iniciativas de governo eletronico. Essas melhorias se
traduzem no desenvolvimento de solugdes em diferentes plataformas, novos mecanismos de
interoperabilidade e sistemas em diferentes estagios de desenvolvimento como: IRPF' (Brasil,
em Java e VB), Voos On-Line® (Brasil, em ASP.Net), My.e-Citizen® (Singapura, em JSP),

Portal de nacional do cidad3o italiano (Italia, em JSP), dentre outros.

! Portal da Receita Federal do Brasil — http://receita.fazenda.gov.br

? Portal da Empresa Brasileira de Infra-estrutura aeroportuaria — http://www.infraero. gov.br
? Portal do Governo de Singapura — http://www.myecitizen.sg

* Portal do Governo Italiano — http://www.italia.gov.it
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Neste sentido, governos nacionais e internacionais t€m criado solugdes inovadoras de
e-Gov. Dentre estas destacam-se projetos como o Projeto Nacion.ar, criado pelo governo
argentino com o intuito de promover a incorporagdo das tecnologias da informagdo nas
agéncias governamentais. Nos Estados Unidos o principal portal governamental, o First Gov’,
apresenta o proprio presidente como incentivador de sua utilizacdo e coloca este como “porta
de entrada” para que os cidaddos tenham mais informagdes sobre a administragdo publica.

Outro exemplo a ser destacado no contexto mundial ¢ o de Singapura, onde o
Ministério das Finangas, juntamente com a Agéncia de Desenvolvimento Infocomm, criou, e
continua implantando novas melhorias num portal de servigos subdividido em quatro grandes
grupos: cidadaos residentes®, empresas’, cidadios ndo residentes em Singapurag, e
informagdes gerais sobre os programas governamentais’.

Dessa maneira, ¢ possivel notar, que as aplicacdes de governo eletronico direcionam-
se, principalmente, para os cidaddos (os principais clientes do governo), com o
desenvolvimento e melhoria de aplicagdes visando suprir suas principais necessidades (DIAS
2006). Assim, os servigos governamentais devem ser desenvolvidos de maneira que fornecam
acesso as informagdes e possuam ferramentas que auxiliem os cidaddos a suprir suas
necessidades. Também devem possuir bases de dados com técnicas que permitam uma
representacdo eficiente do conhecimento armazenado, de modo a facilitar as buscas e
interacdes com os cidadaos.

A partir disso, pode-se utilizar a abordagem de estruturagdo semantica do
conhecimento presente nas bases governamentais e considerar no cenario governamental
diversos elementos (paises, estados, cidades, grupos sociais e cidaddos) que possuem
diferentes tipos de relacionamentos para identificar o fluxo e o tipo de informagdes que
trafegam entre eles. Neste sentido, baseando-se na teoria de redes sociais, ¢ possivel mapear
essas relacdes e interacdes, criando uma Rede Social Governamental. Desta forma, cada
elemento (e para este trabalho, cada cidaddo) conectado a essa rede, tem a possibilidade de
encontrar outros cidaddos com interesses e necessidades em comum e discutir solugdes para
questdes individuais e elementos pertinentes ao bairro, cidade, estado ou pais.

Utilizando como forma de analise técnicas da Teoria das Redes, é possivel identificar

com maiores detalhes as relagdes e informagdes presentes nessas comunidades. Com esta

> Portal do Governo dos Estados Unidos - http://www.firstgov.com

6 Portal do Governo de Singapura — Portal para Cidaddos: http://www.ecitizen.gov.sg

7 Portal do Governo de Singapura — Portal para empresas: http://www.business.gov.sg

8 Portal do Governo de Singapura — Portal para Ndo-Residentes: http://www.ecitizen.gov.sg/nonresidents
? Portal do Governo de Singapura — Programas Governamentais: /ttp.//www.gov.sg
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analise, identificam-se diferentes tipos de cidaddos evidenciando assim os mais influentes
como: lideres comunitarios, vereadores, professores, etc. Através deste tipo de analise,
também ¢ possivel mensurar conceitos reelvantes como: grau de importancia, assuntos e
informacgodes que estdo trafegando entre grupos de cidadaos.

Estes calculos podem ser realizados por um sistema computacional capaz de gerenciar
uma Rede Social formada por cidadios onde os lacos sociais que os relacionam, representam
informacdes relevantes num cenario governamental. Com isso, gestores publicos, como
prefeitos, governadores, etc. podem analisar as informagdes que trafegam entre os diferentes
grupos sociais, visando um melhor planejamento estratégico das a¢des governamentais.

Na esfera social, na maioria das vezes as necessidades dos cidaddos ndo se alinham
completamente com a forma em que o governo estd organizado administrativamente, através
dessa metodologia os cidaddos tém a possibilidade de encontrar informagdes que lhe auxiliem
a resolver questdes num ambito governamental.

Essa Rede Social possui um fluxo de informagdo e conhecimento que pode ser
armazenado e estruturado utilizando um banco de dados ontolégico e metadados. Essa
ontologia ainda pode ser categorizada como uma ontologia de dominio, descrevendo
conceitos inerentes a um escopo governamental.

Os cidadaos conectados a Rede Social, que possuam alguma duvida ou questdo a ser
resolvida, podem langar essas questdes no sistema. O sistema entdo refina a busca utilizando o
banco de dados ontologico, para em seguida buscar na rede os melhores cidadaos capacitados
para solucionar ou auxiliar o cidaddo que fez a requisicdo, podendo também gerar um
caminho do cidaddo de origem até o cidadéo alvo.

A partir disso, esta pesquisa pautou-se em estudar as redes sociais num ambito
governamental, representar ¢ armazenar com metadados (em um banco de dados ontologico)
o conhecimento extraido dos lacos da Rede Social e analisar semanticamente essas relagdes,
para, a cada nova relagdo ou ator inserido na rede criar dinamicamente oS novos
relacionamentos de cada ator. A partir do estabelecimento da rede social foi possivel traga-la
graficamente e construir grafos multidimensionais que permitem a identificacdo de
agrupamentos. Com essa visualizagdo grafica dindmica das relagdes presentes entre os
cidaddos os governantes terdo uma ferramenta para a analise das questdes discutidas na
sociedade. Neste sentido, os principais desafios desta pesquisa envolveram o levantamento,
analise e categorizacdo semantica de metadados relevantes no contexto de aplicacdes de

governo eletrdnico para integra-los a arquitetura das redes sociais.
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Deve-se ressaltar ainda que esta pesquisa constitui um estudo de caso, que consiste na
criacdo de uma rede social a partir de informagdes fornecidas pelo proprio usuario (cidadio),
e com essas informagdes, criar uma ontologia, no dominio de e-Gov, para representar o
conhecimento presente nesta rede. Apds a analise semantica desse conhecimento, ¢ possivel
agrupar os individuos, estabelecendo novos lacos e ampliando a rede social dinamicamente.

O sistema proposto foi desenvolvido seguindo uma arquitetura em trés camadas
(interface, regras de negocio, dados), tendo como principal plataforma de desenvolvimento da
camada de interface o ambiente web. Para a camada de regras de negdcio foram utilizadas
ferramentas, técnicas e facilidades disponiveis na plataforma Java, e para a camada de dados
utilizaram-se técnicas de armazenagem e persisténcia de dados em XML (Extensible Markup
Language). Esta metodologia de desenvolvimento permitiu o desenvolvimento de novas
interfaces de acessos para os cidaddos, a criacdo e manutengdo das regras de negocio, € 0 uso
de diferentes sistemas para armazenar e manipular os dados.

A partir deste contexto, a apresentagdo do trabalho estd organizada da seguinte
maneira: no segundo capitulo ¢ apresentado o referencial tedrico necessario para a
compreensdo deste projeto. Primeiramente ¢ apresentado o conceito de governo eletronico (e-
Gov), seus estagios de desenvolvimento nos paises e os diferentes servigos em que ¢ dividido.
A seguir sao descritos os conceitos de Redes Sociais e seus principais elementos. Também ¢
apresentada uma visdo geral da Teoria dos Grafos e realizado um comparativo com Redes
Sociais. Encerrando este topico, ¢ descrito um tipo importante de rede social referente a este
projeto, as Comunidades Sociais.

Seguindo a linha de desenvolvimento deste projeto, o segundo capitulo apresenta
ainda as definigdes de Ontologia, seus diferentes tipos, estruturas, metodologias de criacdo ¢
sua aplicagcdo no contexto de e-Gov, mais especificamente seu uso neste projeto. Em seguida,
sao analisadas as linguagens de marcagdo utilizadas para representar o conhecimento de um
determinado dominio, construindo uma ontologia. Finalizando este item ¢ apresentada a API
Java Jena, utilizada para criar, manipular, e realizar operagdes em bancos de dados
ontologicos.

O terceiro capitulo descreve a metodologia usada para o desenvolvimento do médulo
proposto como estudo de caso. Neste capitulo ¢ exposta também a arquitetura proposta,
apresentando o diagrama de casos de uso com sua descricdo detalhada. Finalizando este

capitulo ¢ demonstrada uma visdo geral do diagrama de classes delineando cada pacote.
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O quarto capitulo traz em detalhes as funcionalidades e testes realizados para
demonstrar as funcionalidades do protdtipo desenvolvido. Neste capitulo também estdo
descritas as analises realizadas com base nos testes realizados.

Finalmente, no ultimo capitulo deste trabalho, estdo descritas as consideragdes finais e

indicagdes para trabalhos futuros.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 E-GOVERNMENT

Na administracdo e gestdo publica, existem diversas acdes a serem tomadas (como
modernizar a legislagdo para desburocratizar e permitir a implantagdo de novos servigos de
governo eletronico), e informagdes, como agdes de poderes governamentais como o
executivo, o legislativo e o judicidrio, a serem disponibilizadas a populacdo. Essas
informagdes devem ser fornecidas de maneira adequada e os dados fornecidos pelos cidadaos
devem ser processados e analisados de modo preciso.

O avango e investimento nas Tecnologias de Informa¢do e Comunicacdo (TIC), por
parte dos governos, possibilitaram o surgimento de um conceito para novas estratégias de
governanga mediada por computador, comumente reunidas sob a denominacdo de e-
Government (e-Gov). Através dessas estratégias, os governos buscam, mediante emprego da
tecnologia, uma forma de integrar seus 6rgdos internos, apresentar as informagoes de forma
mais clara e objetiva para os cidaddos, diminuir a burocracia e entraves existentes nos
processos das gestdes publicas nos diversos paises.

Karen (2001) define quatro estdgios principais de desenvolvimento do e-Gov. O
primeiro, Presenca ou Catalogacéo, ¢é caracterizado pela reunido de informagdes sem
disponibilizagdo de servigos ou elementos interativos. Cada 6rgdo do governo publica paginas
na Internet apenas com informagdes para contato, servigos prestados, informacdes gerais, etc.
Existem, inclusive, diversos enderegos, um para cada 6rgdo, formando um grande catalogo
on-line.

No segundo estagio, Interacdo ou Transacional, existe uma maior organizagdo da
informacgdo, disponibilidade de formuldrios para downloads, pesquisas, informacoes
relevantes, links para paginas relacionadas. Esta estrutura possibilita ao cidaddo um
envolvimento maior e o envio de sugestdes e criticas referentes aos websites, o que configura
uma comunica¢do bidirecional restrita.

Na terceira etapa, Troca de Valores (Informagdo) ou Integracdo Vertical, é possivel
realizar tarefas completas on-line, antes apenas possiveis presencialmente em postos de
servicos. Neste estdgio, servicos como troca de valores, pagamento de contas, impostos,

matriculas na rede publica, ensino a distdncia estdo disponibilizados na Internet. Em
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decorréncia disso, o cidaddo percebe mudangas significativas devido as possibilidades de
troca de informacodes ¢ utilizagdo de servicos.

Na quarta fase, Servigos Integrados ou Integracdo Horizontal, as alteragdes sdo
mais perceptiveis e complexas. Os servigos do governo sdo organizados em portais
disponibilizados por fungdes ou temas, ndo mais organizados hierarquicamente priorizando a
convergéncia. Existe também uma integracdo das diferentes Bases de Dados, onde cada dado
novo inserido ou alterado ¢ propagado para todos os sistemas.

No desenvolvimento de sistemas destinados a plataforma e ao dominio de e-Gov ¢
necessario utilizar processos de modelagem adequados, que possibilitem desenvolver sistemas
de maneira a facilitar e agilizar futuras manutengdes e ampliagdes. E possivel alcangar esses
objetivos, seguindo uma modelagem orientada a objetos e utilizando padrdes de projetos,
como executado neste projeto.

O projeto de sistemas seguindo uma modelagem orientada a objetos proporciona o
desenvolvimento de solu¢des modulares, facilitando a reutilizagdo, flexibilidade e
compreensdo de sistemas de software. Com isso € possivel reduzir os gastos governamentais
tanto no desenvolvimento quanto na implantacdo e manutencdo dos sistemas para plataforma
de e-Gov.

A implantacdo de tais estruturas tem ainda por finalidade facilitar a comunicagao de
dados, muitas vezes inconsistentes, e criar meios para romper as barreiras geograficas que
separam tais bases de dados e sistemas de informacgdo, minimizando o custo de implantacdo e
maximizando a eficiéncia no atendimento ao cidadao (ZIMATH, 2003).

De forma complementar, essas estruturas ndo devem apenas ser capazes de prover
servicos de qualidades, devem promover a integragdo com os cidaddos e os oOrgios
governamentais de maneira facil e eficiente disponibilizando um servigo similar ao CRM
(Customer Relationship Management) (SANG, 2005). E necessario tratar o grande volume de
dados, atores e varidveis envolvidos nas aquisicdes e transacdes financeiras governamentais.
Estes volumes de dados podem ser eficientemente gerenciados por sistemas semelhantes ao
SCM (Supply Chain Management). Outro ponto que pode ser analisado e implementado de
maneira eficiente é o gerenciamento e padronizacdo das operagdes e processos, que apresenta
funcionalidades semelhantes a de um ERP (Enterprise Resource Planning).

Através de uma implementagdo unificada com tais tecnologias ¢ possivel desenvolver
solucdes que melhorem os servigos prestados pelos governos.

Com esses pontos, nota-se o grande desafio em desenvolver e implantar sistemas de e-

Gov observando, por exemplo, o sistema de entrega de declaracdes de imposto de renda



18

brasileiro. Ele foi reconhecido e premiado varias vezes em ambito internacional e armazena
cerca de 600 milhdes de registros, com acesso de aproximadamente dois mil usuarios. De
acordo com a Coordenagdo-Geral de Tecnologia da Receita ¢ considerado o maior banco de
dados do mundo, além de possuir elementos de seguranca de dados, e ferramentas que
auxiliam nas tomadas de decisao e identificagao de fraudes (RECEITA, 2006).

Esses avangos tecnologicos, aliados a criagdo de novas estratégias vinculadas as
instancias governamentais, culminaram em uma plataforma denominada de e-Government (e-
Gov). Esta pauta-se em servigos que visam a modernizar antigos processos, disponibilizar
mais amplamente as agdes e dados governamentais, modernizar e agilizar as tomadas de
decisoes, tornando mais efetiva a participagao do cidadao, parte interessada nas decisdes do
governo.

Segundo Sang (2005), é possivel dividir tais servigos em areas de atuacgdo:

e Governo com Cidadaos (G2C — Government to Citizen), que aborda servigos
on-line disponibilizados pelo governo com a finalidade de proporcionar ao
cidadao informacodes sobre tramites de processos judiciais, solicitar e completar
pedidos de documentos, dentre outros.

e C(Cidadaos com Governo (C2G — Citizen to Government), que se refere a
assisténcia de requisi¢des para servi¢os do governo, melhoria da interagao com
outros cidaddos e aumento da inclusdo digital, com o governo atuando no
como provedor desta interacdo (C2C — Citizen to Citizen).

e Governo com Iniciativa Privada (G2B — Government to Business) e B2G
(Business to Government), pautada na disponibilizag@o de servigos as empresas
para facilitar e agilizar envios de documentos e informagdes trabalhistas e
fiscais, promovendo e tornando processos licitatorios mais transparentes e
ageis.

e Orgiios do Governo com outros Orgios do Governo (G2G — Government to
Government), que destina-se a integracdo de 6rgdos e agéncias de governo,
unificando e facilitando a transferéncia de dados entre elas;

e Governo com Servidor Publico — (G2E — Government to Employee), que
envolve medidas para facilitar o trabalho e capacitar o servidor publico.

Devido ao fato dos governos estarem organizados em varias subdivisdes e em diversas
agéncias, ministérios, secretarias, etc., 0s servi¢os e procedimentos também estdo distribuidos

segunda esta estrutura.



19

Desse modo, quando um cidaddo necessita suprir uma necessidade, muitas vezes
torna-se necessario descobrir e percorrer individualmente o caminho entre as diversas
instituicdes governamentais. Uma solu¢do para esse problema ¢é fornecer ao cidaddo
ferramentas que estabelecam relagdes, ainda que virtuais, com outros cidadaos, e através
dessa integracao criar redes sociais de cooperacdo, facilitando assim que ele encontre outras
pessoas que ja tiveram as mesmas necessidades ou que possam auxilia-lo.

Como o e-Gov, tem como principal finalidade fornecer servicos com melhor qualidade
a populagdo, os governantes, muitas vezes, necessitam saber quais as principais questdes
discutidas entre os cidaddos. Utilizando os agrupamentos presentes nessas redes sociais, 0s
governantes terdo acesso as principais questdes discutidas pela sociedade, e poderdo tragar

planejamentos a fim de melhorar a qualidade de vida dos cidaddos.

2.1.1 AUTILIZACAO DO E-GOV EM DIFERENTES PAISES

Através de uma analise dos esforgcos realizados pelos governos nacionais e
internacionais no ambito de criar, melhorar ¢ implantar solu¢des inovadoras de e-Gov, ¢
possivel destacar os seguintes projetos:

Na América Central, o governo cubano, através do ministério da informatica e
comunicagdes, mantém um portallo (Figura 1) para divulgar as ag¢des sociais, as informagdes
oficiais, o desenvolvimento econdmico, as relagcdes exteriores realizadas pelo governo, e os

enlaces para paginas de ministérios e programas cubanos.
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los demds miem
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Gaceta Olicial
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Q@ Croanizary dingir 1a &
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Figura 1: Portal do governo cubano
Fonte: http://www.cubagov.cu

1% Web site do Governo da Republica de Cuba — http://www. cubagov.cu/



20

Como ¢ possivel observar na Figura 1, pode-se situar as a¢des e esforcos do governo

cubano no primeiro estagio de desenvolvimento de e-Gov, por possuir apenas informagoes

disponibilizadas sem interagdes com 0s usuarios.

Na Argentina (ARGENTINA, 2007), sob o Programa Nacional para Socidad de la

Informacion, o governo tem desenvolvido projetos e politicas publicas com o objetivo de

difundir informacdo, conhecimentos através de das tecnologias da informacao. Este programa

esta organizado sob os seguintes projetos:

ArgentinaDigital'": destina-se a impulsionar e coordenar tecnicamente
a aquisicdo de computadores pessoais para as familias por meio de
créditos fornecidos pelo Banco de la Nacion Argentina,

Centros Informa.ar'*: objetiva a instalagio de centros de capacitagio
em informatica para contribuir com a diminuicdo da desigualdade
social e diminuir o desemprego;

Teleducacion: tem como preceito a melhoria da formagio de
educadores e alunos por meio da implantagdo de centros de informatica
em escolas;

Telemedicina'*: busca promover o uso da informatica médica com o
uso de consultas a distancia, diagnésticos por imagens, ¢ a tele-
observagao;

Civitas": almeja, por meio do desenvolvimento da conectividade das
redes de dados digitais entre as 600 intendencias municipais de todo o
pais, aumentar a produtividade e interatividade das atividades do setor
comercial e de servicos e deles com a comunidade;

Projeto PyMEs: tem como proposta estabelecer a conectividade entre o
governo € as pequenas € médias empresas.

Projetos Nacion.ar'® ¢ Sitio SETCIP"”: buscam o desenvolvimento e
manuten¢do de um portal centralizador, para disponibilizar servigos
inteligentes, acesso as agdes do poder executivo nacional, tecnologia,

ciéncia e inovagdo produtiva das atividades de institutos e laboratorios.

"' Portal do governo Argentino — http://www.argentinadigital.gov.ar

12 Projeto Informar — http.://www.nacion.ar/informar

3 Portal Civitas do governo Argentino — http://www.civitas.gov.ar/civitas_construccion.htm
" Projeto Telemedicina — http://www.buenosaires.gov.ar/salud_telemedicina.asp

"% Projeto Civitas — http://www.civitas.gov.ar/index.asp

1 Projeto Nacion.ar — http://www.nacion.ar/

' Projeto SETCIP — http://www.setcip.gov.ar/home.htm
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Através desses projetos, 0 governo argentino, tem disponibilizado uma plataforma de
servigos ¢ aplicagdes a populacdo, aos municipios, aos centros tecnoldgicos, aos hospitais e as
outras agencias governamentais, ¢ dessa maneira tem possibilitado a criagdo de programas
para o desenvolvimento e inclusdo digital da populacdo argentina.

Uma das formas de acesso a essa plataforma argentina é o portal do governo argentino

(Figura 2).

FRINCIPAL CIUDADANOS
Ciencia y Tecnologia Cultura Deportes BUSCADOR:
) . [
Economia y Finanzas Educacién Justicia
 Ver criterios de busqueda
Politicas Sociales Salud Seguridad
CONTENTS AVAILABLE IN ENGLISH
Servicies Piblicos Trabajo Turismo L ABouk Argerting
- Foreigners
Acerca dela drgenting acerca del Gobierno Provincias - Transpart
R il Bt B o (W0
3 '&17 giar
| i’y/ . IT_F kil B
E i —miE T CAPACITACION PARA —
AUTORIDADES DE 7o
:MESM.ELECIUM%/
I Fin de la Doble Indemnizacion ic 7 o

Figura 2: Portal do governo argentino.
Fonte: http://www.argentinadigital.gov.ar

No Chile um avango significativo foi possibilitado pelo Projeto de Reforma e
Modernizag¢do do Estado, que € orientado & modernizagdo e incorporacdo de tecnologias da
informagao para a gestdo publica'®, como demonstrado na Figura 3. Através da cooperagdo e
coordenacdo de servigos publicos do governo chileno no sentido de implementar iniciativas
de e-gov destacam-se os seguintes projetos:

e ChileCompra: sistema de compras que busca tornar transparentes as
transacdes e contratagdes do setor publico;

e Rede de Conectividade e Comunicagoes do Estado: objetiva a criagio
de uma rede de alta velocidade interligando institui¢des de governo de
forma segura e com alta disponibilidade;

e Operacion Renta: realiza um cruzamento massivo das informagdes dos
contribuintes e agentes para determinar a quantia exata que cada agente

deve pagar ou receber do Governo.

" Web site do Comité dedicado & modernizagio do estado Chileno — http://www.modernizacion.cl
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modernizacion.cl
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Figura 3: Portal do Projeto Modernizacién do governo chileno.
Fonte: http://www.modernizacion.cl

Através desta analise, pode-se notar que o desenvolvimento das iniciativas de governo
eletrénico no Chile ¢é caracterizado pelos esfor¢os de instituigdes e servigos publicos que
desenvolvem solucdes categorizadas nas diferentes fases do governo eletronico.

Assim, os novos projetos existentes, alinhados com as politicas de moderniza¢ao dos
servigos publicos chilenos irdo proporcionar um grande avango social no pais.

Analisando os esforgos ¢ desenvolvimento do e-Gov empreendidos pelos governos
destes dois paises (Chile e Argentina) ¢ possivel classifica-los como passando do segundo
para o terceiro estidgio, porque os mesmos apresentam informacdes bem estruturadas e
organizadas, e os cidaddos podem transferir arquivos e realizar tarefas on-line.

Na elaboracdo de projetos de Lei de Governo Eletronico, destacam-se os projetos
propostos na Bolivia, os quais demonstram clareza no intuito de implementar um governo
digital no pais (DINIZ, 2002).

O governo norte-americano, através de um Plano de A¢do para o desenvolvimento do
e-Gov estabeleceu metas de prestacdo de servigo, redugdo de custos, maior transparéncia e
facilidade de acesso aos servicos para seus cidaddos. Neste sentido, o principal portal
governamental dos Estados Unidos, o First Gov'’, apresenta o proprio presidente como
incentivador de sua utilizacdo e coloca este como “porta de entrada” para que os cidaddos

tenham mais informagdes sobre a administragdo publica.

"% Portal do Governo dos Estados Unidos — http.//www.firstgov.com
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Seguindo uma iniciativa parecida a dos Estados Unidos, o governo canadense mantém
um portal”® de informagdes sobre diversos programas, servigos, iniciativas e produtos
referentes ao pais, direcionado para trés principais audiéncias: canadenses residentes,
empresas canadenses, ¢ para os ndo canadenses. Com o objetivo de promover o acesso a uma
maior quantidade de servigos, o governo canadense também mantém um projeto de Portal
Wireless onde o cidaddo tem acesso ao tempo estimado de espera nas fronteiras, Centro de
Informacdo de Servigos, informag¢des do centro de furacdes do Canada, indicadores
econdmicos, etc.

Na Europa destaca-se, dentre outros projetos, o OntoGov, que promove a integracdo
de sistemas através da utilizacdo de meta-ontologias para a definicdo e representacdo do
conhecimento que trafega entre os sistemas. Outro projeto europeu que tem por finalidade
promover a interoperabilidade entre os sistemas dos governos europeus ¢ o SmartGov. Este
promove a integracao sist€mica utilizando uma base de conhecimento e a Internet como meio
de comunicagio.

Destacando-se no contexto mundial, o governo de Singapura, desde 1990, através da
unido do Ministério das Financas e a Agéncia de Desenvolvimento Infocomm criaram, e
continuam implantando novas melhorias num portal subdividido em outros quatro principais
portais direcionados para os cidaddos residentes’' (Figura 4), empresas” (Figura 5), ndo
residentes em Singapura® (Figura 6), e informagdes gerais sobre os programas
governamentais desenvolvidos em Singapura®. No portal do governo para o cidaddo ¢é
possivel ter acesso a diversos servicos do setor publico para obter informagdes ou realizar

transagdes, 24 horas por dia, 7 dias por semana.

2 pPortal do Governo do Canada: http://www.canada.gc.ca

2! Portal do Governo de Singapura — Portal para Cidaddos — http.//www.ecitizen.gov.sg

2 Portal do Governo de Singapura — Portal para empresas — http://www.business.gov.sg

2 Portal do Governo de Singapura — Portal para Ndo-Residentes — http://www.ecitizen.gov.sg/nonresidents
** Portal do Governo de Singapura — Programas Governamentais — http.//www.gov.sg
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Uma das principais inova¢des no servico de e-Gov, dentro desde projeto G2C,
fornecido pelo governo de Singapura, ¢ o My.eCITIZEN, onde os cidadaos residentes podem
cadastrar seus numeros de telefones celulares e receber informagdes como: data para
renovagdo de passaporte, carteira de habilitagao, expiragdo do prazo de locagdo de livros na
biblioteca, noticias governamentais, etc.

No portal do governo direcionado para empresas, sdo apresentados avangos relevantes,
possibilitando a realizagdo de licitacdes e compras on-line, centralizadas em um unico portal,
possibilidade de obtencdo de licencas para construir e abrir novos negocios, diminuindo os
custos e o tempo para essas atividades.

Ja no contexto brasileiro, pode-se destacar que, a partir do ano 2001, o Brasil passou a
integrar a lista dos vinte paises que ja desenvolvem praticas eficientes de governanca
eletronica. Inclusive, o sistema de declaragdo de renda, Receita Net, foi premiado pela
Comunidade Econdmica Européia como um dos melhores exemplos de solugdes de Governo
Eletronico em ambito mundial (RECEITA, 2006).

O Brasil também tem se destacado com relevantes e inovadores projetos em diversas
areas, como nas eleigdes (e-Democracy). Desde 1996 ¢ utilizado o sistema de urnas
eletronicas e, desde o ano 2000, as eleicdoes foram informatizadas em 100% do territorio
nacional, tornando-se uma tecnologia exportada para diversos paises latino-americano, e
europeus (TRESP, 2006).

Outro ponto relevante a se destacar no Brasil sdo as iniciativas de governanca
eletrénica desenvolvidas nos estados e cidades brasileiras, onde cada estado possui um portal
de acesso as informagdes governamentais locais acessiveis a partir do portal do governo
federal. Destaca-se neste contexto os portais estado de Sdo Paulo® (Figura 7) e sua capital, a
cidade de Sdo Paulo® (Figura 8).

O portal do Estado de Sao Paulo disponibiliza servicos como consultas e

licenciamentos de veiculos automotores e as acdes de governo no Estado.

2 Portal do Estado de Sdo Paulo — http://www.saopaulo.sp.gov.br
26 Portal da Cidade de So Paulo — http.//prefeitura.sp.gov.br
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Através do portal de acesso mantido pela prefeitura da cidade de Sao Paulo, o cidadao
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2.2 REDES SOCIAIS

Com o estudo das relagdes ¢ interagdes existentes entre individuos, ¢ estabelecendo um
paralelo com métodos, teorias, modelos e aplicagdes utilizadas para analise de redes, cunhou-
se o termo Redes Sociais (WASSERMAN, 1994). As redes sociais possuem nos ou atores
interconectados que podem representar cidaddos ou grupos sociais , € seus tipos especificos
conexoes de relagdes sociais. Estes lagos sociais presentes entre os atores podem simbolizar
ainda a transferéncia ou fluxo de informa¢des ou recursos, deste modo, cada individuo
conectado a rede pode ter acesso e fornecer acesso as informagdes, recursos e oportunidades
de aprendizagem (KNOKE, 1982).

O estudo social, analisado sob a perspectiva de redes sociais, consiste principalmente
na analise das estruturas relacionais entre os atores, enfatizando os lacos que cada ator possui
com outro ator. A partir da andlise das redes sociais também ¢ possivel definir conceitos
sociais ¢ ferramentas para testar teorias sobre estruturas e relacionamentos sociais
(WASSERMAN, 1994). A andlise de redes possibilita ainda formalizar medidas e defini¢des
matematicas da estrutura social e suas propriedades, tais como redes de relacionamentos,
posicdes e regras sociais, popularidade, isolamento e prestigio entre outras.

Segundo WASSERMAN (1994), para uma analise mais detalhada (e em diferentes
niveis) das redes sociais € preciso observar alguns de seus principais conceitos: ator, lagos
relacionais, diade (dois atores e seus lacos), triade (trés atores e seus lacos), sub-grupos,
grupos, relagdes e a rede propriamente dita.

Os Atores se referem as entidades sociais unidas por meio de relagdes sociais e
representam cidadaos, grupos, cidades, paises, agéncias governamentais, etc. Como o estudo
das redes sociais esta voltado para os relacionamentos existente entre os atores, muitas
aplicacdes utilizadas para estudar o comportamento e popularidade, tratam os atores como
sendo de um mesmo tipo, sem se preocupar com suas particularidades, colocando-os como
membros de um mesmo grupo social, por exemplo, empregados de uma empresa, alunos de
uma escola, etc. Entretanto, ¢ possivel criar métodos que permitam andlises mais detalhadas
dessas entidades, possibilitando defini¢des de niveis e tipos. Os Lacgos Relacionais
representam as ligagdes e relacionamentos existentes entre os atores de uma rede social. Com
a definicdo das caracteristicas de cada lago ¢ possivel definir os tipos de relagdes existentes
entre os atores, como por exemplo, 0 sentimento existente entre uma pessoa por outra (como

afetividade, amizade, etc.), o fluxo de recursos entre atores (transagdes econdOmicas,
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comerciais, etc.), ligacdes fisicas entre individuos, cidades, estados ou paises (ruas, estradas,
pontes, viadutos, etc.).

O conjunto de um tipo especifico de lagos ¢ denominado Relagdo. Por exemplo, o
conjunto de pessoas que vivem numa mesma regido da cidade. Neste exemplo os atores sdo as
pessoas e a regido especifica da cidade onde vivem, e o lago entre esses atores € o vinculo
“morar”, e o conjunto de todos os lagos “morar” sdo denominados Relagdo.

Através do estudo dos lagos € possivel identificar e classificar os relacionamentos dos
atores numa rede, classificando assim como atores centrais, aqueles que estdo envolvidos em
muitas relagdes com outros atores.

Estes atores centrais sdo mais visiveis para os outros, € desta maneira possuem um
grau de prestigio, identificado através dos lagcos que chegam e partem dele.

As diades sdo consideradas as unidades fundamentais das redes sociais, formadas por
dois atores e os lacos existentes entre eles. Seu estudo € o mais importante em se tratando dos
aspectos das relacdes existentes nas redes sociais.

Pode-se denotar uma diade formada pelo ator de origem i, ¢ o de destino j por
Dij=(Xj;, Xj;), para i#j, onde X € a matriz de incidéncia que representa a rede social como um
grafo. Desta forma X;; ¢ Xj; podem assumir o valores de 1 ou 0 representando a existéncia de
um laco social entre os atores.

Conceitualmente, com esta notagdo, ¢ possivel representar trés tipos de diades: a diade
nula (Dj; = (0,0)), ou seja, ndo existe um lago social entre os dois atores, a diade assimétrica
(Djj = (1,0)), existe um lago social no sentido do ator origem para o ator destino e a diade
mutua (Dj = (1,1)), que representa a presenga de um lago social em ambos os sentidos.

A partir destas defini¢des, ¢ possivel calcular a combinagdo dos atores de uma rede,

B
agrupados dois a dois,
pela equacgdo: g(g-1)/2 (WASSERMAN, 1994).

, € chegar a quantidade possivel de diades numa rede, representada

A obtengdo do nimero maximo de diades presentes numa rede social possibilita,
principalmente, estimar qual a melhor estrutura de dados para representar,
computacionalmente uma rede social, e produzir estudos mais detalhados utilizando modelos
estatisticos e modelagem de sistemas estocasticos.

Ja as triades, de forma complementar, sdo formadas por trés atores e os possiveis

lagos existentes entre eles.
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Um sub-grupo ¢ formado a partir do conjunto de diades e triades, e os lagos de
relacionamento existentes entre eles. Localizar e identificar os sub-grupos, seguindo algum
critério especifico, € significativo para o estudo de uma determinada rede social, facilitando a
identificacdo de melhores metodologias de analise..

Finalmente, um grupo ¢ um conjunto finito de atores e seus lagos, agrupados

conceitualmente, teoricamente ou empiricamente para analises especificas.

2.2.1 TI1POS DE REDES SOCIAIS

Uma rede social deve conter também unidades de aprendizado, ou seja, a experiéncia
de cada individuo serve como um exemplo para outros individuos conectados. Desta maneira,
¢ possivel identificar o caminho mais apropriado rumo a uma aprendizagem, ou em busca de
uma informagao, utilizando o conhecimento prévio dos demais individuos (JANSSEN, 2006).

Tomando como base essas unidades de aprendizado € possivel agrupar os atores de
modo a possibilitar uma analise mais detalhada e identificar os diferentes grupos formados e
os fluxos de informagdes que transitam entre eles. A partir disso € possivel categorizar as
redes sociais em dois grupos: as Redes Inteiras (whole network) e as Redes Personalizadas
(ego-centered networks). As Redes Inteiras podem ser estudadas de acordo com os atores
envolvidos e as caracteristicas dos relacionamentos que possuem: unimodais (one-mode
networs) ou bimodais (two-mode network).

As redes unimodais sdo formadas por um conjunto de atores de um mesmo tipo, como,
pessoas, organizacdes, comunidades, nagdes, paises, etc. Os lagos entre os atores dessas redes
sdo comumente representados através de indices de relacionamentos entre diversos niveis de
pares de atores.

WASSERMAN (1994) especifica os tipos de relagdes que podem ser encontradas nas
redes unimodais como:

o Avaliagoes Individuais: representam lacos positivos ou negativos de ordem
afetiva como amizade, amor, respeito, etc.;

o Transacional ou transferéncia de recurso material: sao relagdes estabelecidas
entre atores que possuem transagdes econdmicas como importagdes ou

exportagdes, empréstimos, financiamentos, etc.;
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o Transferéncia de recursos ndo-materiais: relagdes de comunicacdo que
envolvem o envio e recebimento de mensagens ou informagdes, sendo
utilizadas freqiientemente para o estudo de redes de difusdo de canais de
informacao;

e [nteracdes: envolvem interacdes fisicas entre os atores, ou a presenca em
algum lugar por certo tempo. Este tipo de laco representa acdes como sentar
proximo, participar de uma mesma festa ou evento, etc.;

e Movimento: representam as movimentacdes individuais dos atores. Estas
movimentagdes podem ser de ordem social, quando os atores mudam de
posi¢ao social, comunidades (reais ou virtuais), ocupagoes, cargos € assim por
diante, ou de ordem fisica, quando os atores mudam fisicamente de lugar.

e Papéis formais: estes lacos estdo diretamente relacionados com o poder e
autoridade exercida por certos atores. Podem representar o relacionamento
entre chefes e empregados numa empresa, professores e estudantes, pais e
filhos, etc.;

o Genealogico: relagdes estabelecidas por alguns anos entre familiares, casais e
descendentes.

As redes bimodais possuem o foco de estudo no relacionamento entre dois tipos
diferentes de atores, ou entre um conjunto de atores com um tipo de evento. O primeiro
realiza uma analise dos lacos estabelecidos entre atores de tipos diferentes. Os tipos de atores
estudados nestas redes podem ser dos mesmos tipos, dos descritos nas redes unimodais.

Um exemplo deste tipo de rede pode ser visto entre grupos ou organizagdes de
cidaddos e o grupo de vereadores de uma cidade. Também ¢ possivel observar esse tipo de
rede entre grupos sociais diferentes, como entre negros ¢ idosos, entre alunos e professores, ¢
assim por diante.

As redes bimodais descrevem a relagdo existente entre um grupo de atores e um
conjunto de eventos. Esse tipo de rede também ¢ denominada de rede de afiliacdo (affiliation
network), e estuda a participagao ou filiacdo de atores em eventos ou atividades.

Os atores nesse tipo rede pertencem aos mesmos tipos dos atores das redes unimodais
e bimodais, e participam de diversas fungdes e atividades sociais. Nestas redes, os atores estdo
relacionados aos eventos ou atividades sociais, como por exemplos os socios de clubes ou de

organizagdes de voluntariado, atores que exercem fungdes sociais (lideres comunitarios,
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educadores, alfabetizadores, etc.). A natureza dos eventos depende das atividades exercidas
pelos atores.

O terceiro tipo sdo as redes personalizadas. Estas possuem um ator central, e os lagos
mais importantes estudados sdo os que se relacionam com este ator. Essas redes sao
comumente utilizadas para estudos dos papéis sociais que cada individuo possui ou
desempenha.

Topologicamente, as redes sociais podem ser classificadas como uma arvore. As redes
em arvores sdo redes organizadas hierarquicamente, e caracterizam-se por possuir nds com
baixo grau de conectividade, ou seja, cada no esta conectado a poucos nos diferentes. Nestas
redes o fluxo de informagdo segue, em grande parte, de um nd numa posi¢ao mais baixa da
hierarquia para seu superior, € pode haver um impedimento do acesso aos niveis mais altos
por parte da populagdo. Estes nds com muitas ligacdes possuem uma importancia relevante na
rede, pois ocupam posi¢cdes vantajosas, possuem varias alternativas para satisfazer suas
necessidades e os demais nos da rede sdo muito dependentes destes (HANNEMAN, 2001).

E possivel observar que em redes sociais existe um conhecimento distribuido entre os
diversos atores conectados, notando a presenga de uma inteligéncia coletiva (LEVY, 1998).
Desta maneira, o conhecimento de cada membro pode ser considerado um patriménio de toda
a comunidade. Os atores que fazem parte de mais de uma comunidade possuem uma
aprendizagem continua e beneficiam todas estas comunidades (HANNEMAN, 2005), criando
um fluxo de informacdo entre elas.

Esses individuos podem ser estudados como vértices em grafos que possuem pontes,
ou seja, estdo conectados a outras redes, dessa maneira eles possuem posigdes sociais
diferentes, influéncia ou habilidades diferenciadas. Nota-se também que estes atores, por
terem acesso a mais oportunidades, podem fornecer e introduzir informacdes externas nas
comunidades que esta conectado.

O conhecimento presente nas redes sociais pode ser organizado levando-se em
consideracdo as relacdes existentes entre os atores (WASSERMAN, 1994). Para estruturar
estas relagcdes, normalmente utilizam-se técnicas da teoria dos grafos, tornando possivel
estabelecer métricas para calcular a distdncia entre os atores, determinados atributos, ou
conhecimentos existentes, ¢ possiveis caminhos a serem percorridos para adquirir novos
conhecimentos.

Como dito anteriormente, numa rede, o objeto de estudo mais relevante ¢ a ligacdo

existente entre os atores, estas ligacdes podem representar diferentes relagdes e fluxo de
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informagdo existente. Estas ligagdes também podem ser valoradas representando os graus do
conhecimento e importancia para cada ator.

Num cenario governamental, esses nds podem representar pessoas com alto grau de
influéncia social, como por exemplo, lideres comunitarios, representantes de grupos e
comunidades, dentre outros. A partir desta analise, ¢ possivel, identificar através de uma rede
social, o individuo que estd mais habilitado para fornecer as informacdes solicitadas. Desta
maneira € possivel estabelecer um inter-relacionamento entre cidaddos de comunidades
virtuais, onde cada individuo participa colaborativamente com seus respectivos interesses e

conhecimentos, favorecendo toda a rede.

2.2.2 GRAFOS

Concordando com Wasserman (1994) e Hage (1979), uma rede social pode ser vista
como um conjunto de caminhos formados por atores conectados através de lagos. Esta
estrutura possui elementos que podem ser estudados utilizando a Teoria dos Grafos.

Grafos sdo modelos matemadticos que representam, em sua forma mais simplificada,
um conjunto de pontos (vértices, denominados de atores na teoria das redes sociais)
conectados por arestas ou arcos (no caso de um grafo orientado), formando uma rede. E
possivel atribuir valores para os vértices e arestas de um grafo e impor a direcdo e sentido
para cada aresta.

Computacionalmente é possivel representar grafos de duas maneiras, utilizando
estruturas de dados apropriadas como uma cole¢do de listas de adjacéncias ou como uma
matriz de adjacéncias.

A primeira € a mais indicada para representar grafos esparsos (grafos onde o niimero
de Arestas, |[E| (cardinalidade do conjunto de arestas E), ¢ muito menor que o numero de
Vértices ao quadrado, |V[?) de maneira mais compacta, visando utilizar a menor quantidade de
memoria possivel. Nesta representagdo ndo existe uma maneira eficiente de determinar se
uma aresta estd presente no grafo, sem precisar, percorrer toda a estrutura. Para grafos
orientados ou ndo, esta estrutura exige @(V+E) de memoria.

Ja para a representagdo de grafos densos (|E| esta proximo de |V|2), ou quando ¢
necessario mais rapidez em verificar se uma aresta estd conectada a um vértice, ¢ preferivel

utilizar a representacdo de uma matriz de adjacéncia.
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Estas duas estruturas de dados, utilizadas para representar grafos, sdo assintoticamente
equivalentes quanto a eficiéncia. Entretanto, as matrizes de adjacéncias sdo as mais utilizadas
devido a sua facilidade de implementacao.

Para um melhor entendimento de conceitos de redes sociais pode-se analisar algumas
propriedades e relagdes de grafos.

Segundo Cormen et al. (2002) um grafo G(V,E) ¢ dito orientado, quando o conjunto de

seus Vértices ¢ finito, ¢ £ (conjunto de arcos), ¢ uma relacdo binaria em V. A figura 9,

representa um grafo orientado sobre o conjunto de vértices {1,2,3,4}.

-
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Figura 9: Grafo Orientado

Um grafo G(V,E) ¢ dito ndo-orientado, quando o conjunto de arestas E consiste em
pares de vértices ndo ordenados em lugar de pares ordenados. Em um grafo nao-orientado,
toda aresta incide exatamente em dois vértices distintos. A figura 10 demonstra um grafo nao-

orientado (CORMEN et al., 2002).
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Figura 10: Grafo N&o-Orientado
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Num grafo ndo-orientado G(V,E), o grau de um vértice ¢ o numero de arestas que
incidem nele. No exemplo da figura 10 o grau do vértice 1 ¢ 3. J4 num grafo orientado o grau
de saida de um vértice é determinado pelo numero de arcos que saem dele, e ¢ dito grau de
entrada de um vértice, o numero de arcos que chegam até ele. Na figura 9, o vértice 1 tem
grau de saida 2, e grau de entrada 1.

Um grafo orientado possui componentes fortemente conectados quando, para todo par
de vértices u e v (de um subconjunto V de vértices), cada vértice é acessivel a partir do outro,
como exemplificado na figura 11, onde os vértices com a mesma cor fazem parte de um

componente fortemente conectado.
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Figura 11: Componentes fortemente conectadas de um grafo orientado.
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Existem diferentes problemas computacionais definidos em termos de grafos
(Problema do Caixeiro Viajante, Representar Conhecimento através de RDF, Sistemas de
apoio a decisdo, etc.). Estes problemas utilizam algoritmos que percorrem, de modo
apropriado a cada problema, os vértices e arestas dos grafos.

Utilizam-se algoritmos de busca em profundidade para executar ordenagdes
topologicas em grafos aciclicos orientados. Um grafo ordenado topologicamente ¢ um grafo
G=(V,E) ordenado linearmente, que contém uma aresta (#,v), € u aparecem antes de v na
ordenacdo (se o grafo ndo for aciclico, entdo nao ha uma ordenacao linear valida). Um grafo

ordenado topologicamente possui seus vértices dispostos ao longo de uma linha horizontal,
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onde todas as arestas orientadas seguem da direita para a esquerda. Este tipo de ordenagdo
pode ser utilizado para demonstrar precedéncias entre eventos, listas de prioridades, etc.

Os grafos das figuras 12 e 13 representam determinados eventos e suas precedéncias,
como exemplificado por Cormen et al. (2002). Cada aresta orientada significa que a peca de

roupa u deve ser vestida antes da peca de roupa v.
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Figura 12: Grafo ordenado.
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Figura 13: Grafo ordenado Topologicamente.

2.2.3 A COMUNIDADE VIRTUAL

O termo comunidade ¢ comumente utilizado para descrever um conjunto de pessoas
com interesses e caracteristicas em comum. Com o0s avangos dos meios de transportes e
principalmente com o surgimento de novos e melhores meios de comunicagdo, surgem novas
formas de organizagdo, comunicagao e interacao das atividades humanas.

Notadamente, o advento de novas tecnologias de comunicacdo, e principalmente a
Internet, possibilitou o surgimento das chamadas Comunidades Virtuais (RHEINGOLD,
2000). Estas comunidades surgem quando pessoas com interesses em comum se conhecem no

ciberespaco e comecam a interagir e trocar informagoes.
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As primeiras comunidades virtuais se formaram a partir dos interesses em comum,
conhecimentos, metas e ramos de atividades, que diversas pessoas compartilhavam. Sao
exemplos destas comunidades, os foruns e as listas de discussdes que debatem um tema
especifico de uma area do conhecimento, como grupos de usuarios de uma linguagem de
programacao ou algum software.

Blanchard (2003) separa as comunidades em dois grupos, levando em consideragdo o
motivo de sua formagao, meios que utilizam para comunicag@o e os membros que as formam.

O primeiro grupo ¢ formado seguindo o sentido mais tradicional das comunidades
reais. Nestas comunidades, estdo disponiveis, eletronicamente, informagdes relevantes para os
cidaddos de uma cidade. Estas informagdes sdo fornecidas por funcionarios do governo,
através de recursos eletronicos como: correios eletronicos, boletins on-line e outros meios
eletronicos.

O segundo tipo de comunidade virtual, segundo essa categorizacdo, ¢ formado por
membros separados geograficamente, mas que compartilham interesses comuns. Seus
membros talvez nunca cheguem a se encontrar pessoalmente, ou estabelecer outros tipos de
relacionamentos, eles estdo limitados ao tipo de interesse que formou tal comunidade.

E possivel agrupar comunidades virtuais quanto aos meios de comunicacio utilizados,
dessa maneira as comunidades virtuais formadas a partir de foruns e listas de discussao,
possuem uma comunicacdo intermitente entre seus membros. Cada participante submete
mensagens e informagdes sem esperar uma interagdo imediata dos outros membros.

Também sdo exemplos dessas comunidades, as que possuem programas de
comunicagdo instantanea como principal ferramenta de interacdo. Estas também possuem uma
comunicagdo onde a interagdo ocorre apenas quando seus membros estdo on-line.

Tais distingdes nao sdo realizadas freqiientemente, mas muitas vezes ¢ importante
estabelecer diferenciacdes entre tais comunidades, de forma a categoriza-las de uma maneira
mais adequada para estudo.

Ainda analisando os membros das comunidades virtuais, também € necessario destacar
o fato de que os membros das comunidades possuem algum tipo de conhecimento especifico,
devido a area de formacdo ou atuacdo, pelo fato de participar de outras comunidades, dentre
outros. Pode-se observar isto nas comunidades formadas a partir do interesse em comum de
seus membros em discutir problemas referentes as necessidades que possuem como cidadao
de sua cidade, estado ou pais.

Neste sentido, muitas vezes ¢ necessario representar esse conhecimento, que pode ser

considerado como intrinseco a comunidade, de forma eficiente. Armazenando este
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conhecimento € possivel fornecer aos membros de tais comunidades virtuais maneiras de
resolugdo de problemas, e informagdes ja obtidas por outros membros.

Para representar esse conhecimento, ¢ possivel criar ontologias, analisando o
relacionamento e o grau de interacdo entre seus membros. Com o uso de ontologias de

comunidades virtuais pode-se identificar novos relacionamentos entre seus membros.

2.3 ONTOLOGIA

Com o crescimento e expansdo das novas tecnologias de informacdo e o crescente
aumento da sociedade da informacdo, tornou-se necessario o uso de técnicas cada vez mais
sofisticadas para estruturar e extrair de modo eficiente, o conhecimento e as informacgdes de
um determinado dominio.

O termo Ontologia vem sendo utilizado na Ciéncia da Computacao desde o inicio da
década de 90 (RUSSEL; NORVIG, 2004) na area de Inteligéncia Artificial, para
representacdo computacional de conhecimento, em areas como engenharia de conhecimento e
processamento de linguagem natural. Mais recentemente, a nog¢do de ontologias tem se
expandido para as areas de recuperacao de informagdes na Internet (como a Web Semantica),
gestdo de conhecimento e elaboragdo de sistemas educacionais inteligentes.

A razdo da sua popularidade se deve, basicamente, a promessa de que um determinado
dominio de conhecimento pode ser representado computacionalmente, de modo que a
comunicacdo entre pessoas € computadores se realize automaticamente (SWARTOUT, 1999).
Esse conhecimento também pode ser compartilhado entre agentes computacionais, permitindo
que estes possuam um maior relacionamento entre si.

Muitos pesquisadores tém enriquecido a definicdo e o uso de ontologias, descrevendo
novos conceitos e criando categorias de modo a facilitar a constru¢do de ontologias. Gruber
(1993, p. 3) coloca que “uma ontologia ¢ uma especificagdo formal, explicita e compartilhada
de uma conceitualiza¢ao”; De forma complementar, Swartout (1999) se refere as ontologias
como uma conceitualizacdo compartilhada e explicita de algum fendémeno do mundo, descrito
através de conceitos relevantes. Portanto, a ontologia objetiva, de modo explicito, através das
relagbes existentes entre os conceitos, descrever um dominio de modo semelhante a uma

maquina, compartilhando esse conhecimento conceitual.
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Ontologia também pode ser definida como um vocabulario especializado de
representacdo para algum dominio especifico (CHANDRASEKARAN, 1990). Contudo, estes
vocabularios ndo qualificam a ontologia, mas sim os conceitos representados por eles. Desta
maneira uma ontologia ndo depende do idioma em que foi modelada, ou seja, é possivel
traduzir os conceitos de uma ontologia, do inglés para o portugués, por exemplo, sem mudar a
esséncia da ontologia. Num outro sentido, as ontologias se referem a base do conhecimento
que descreve um dominio.

Segundo Berners-Lee (2001), para que haja a representacdo do conhecimento ¢
necessario haver trés tipos de interoperabilidade:

o [nteroperabilidade estrutural — prové a representacdo para modelos de dados
distintos, permitindo especificar tipos e possiveis valores para cada forma de
representacao;

o [nteroperabilidade sintdtica — prové regras precisas para promover o
intercambio dos dados na Web;

o [nteroperabilidade semdntica — possibilita a compreensdao dos dados e suas
associacdes com outros dados.

Analisando estas defini¢des, ¢ possivel notar que uma ontologia ¢ um conjunto de
termos e conceitos que descrevem uma determinada area do conhecimento.

Ontologias podem também ser utilizadas para modelar um determinado dominio, ou
seja, especificar os conceitos presentes neste dominio, definir os tipos de objetos, suas
propriedades e relagdes. Uma ontologia adequadamente definida e estruturada possibilita as
maquinas “raciocinarem” sobre os significados dos dados, de forma a “inferirem” novos fatos.

Uma ontologia também pode ser considerada o nicleo de um sistema de representagcao
de conhecimento, tornando mais clara a estrutura desse conhecimento.

E possivel também classificar ontologias de diferentes maneiras e niveis, para que
desta maneira seja possivel a obtengdo de defini¢des mais precisas sobre algum conceito do
dominio em questdo. De acordo com (ARAUJO, 2003), uma ontologia pode ser classificada
segundo o seu conteudo:

e ontologias genéricas ou de nivel superior: descrevem conceitos bastante
gerais, tais como, espaco, tempo, matéria, objeto, evento, agdo, etc., que sao
independentes de um problema ou dominio particular;

e ontologias de dominio: expressam conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabulario relacionado a um dominio genérico como, por

exemplo, Medicina e Direito.
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e ontologias de tarefas: expressam conceituagdes sobre a resolugdo de
problemas independentemente do dominio em que ocorram, isto €, descrevem
o vocabulério relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal como
diagnose ou vendas;

e ontologias de aplica¢do: descrevem conceitos dependentes do dominio e da
tarefa particulares. Estes conceitos freqiientemente correspondem a papéis
desempenhados por entidades do dominio quando da realizagdo de certa
atividade;

e ontologias de representac¢do: explicam as conceituagdes que fundamentam os

formalismos de representacdo de conhecimento.

De forma complementar, além da classificagdo, uma ontologia pode ser divida,
segundo Peréz (2002), em cinco elementos basicos: conceitos, relacdes, fungdes, axiomas e
instancias.

Um conceito pode ser “qualquer coisa” a respeito de “algo” que se estd explicando, e
por esse motivo pode ser a descricdo de uma tarefa, acdo, estratégia ou um processo de
raciocinio.

Relagdes determinam o tipo de interagdo entre os conceitos de um dominio e seus
atributos, ou seja, é-composto-por, é-formado-por, é-parte-de, etc.

Os axiomas, como na matematica, sdo usados para modelar sentengas que sdo sempre
verdadeiras (sem a necessidade de uma prova) e podem ser usados com varios propositos:
impor restrigdo, auxiliar em uma dedugdo, verificar a correcdo de certas sentengas.

As instancias representam os elementos de um certo dominio em um certo estado,
como em relacionamentos hierarquicos ou de especializacdo (¢ um), cada conceito
especializado pode ser dito como uma instancia do conceito menos restritivo, por exemplo:
Leandro é um Aluno, Leandro ¢é uma instancia do conceito Aluno .

Muitas ontologias sdo construidas a partir de uma modelagem de um conhecimento
estatico, identificando os conceitos e estruturas para assim criar um vocabulario que servira
como base para estruturar o conhecimento num modelo conceitual.

Através das ferramentas adequadas para a construgdo de ontologias (como a API Jena,
ferramentas como o Protegé 2000 ¢ o WebODE) ¢ possivel compartilhar o conhecimento
representado entre diversos agentes computacionais. Pode-se também combinar uma ou mais

ontologias de diversos dominios e niveis, mas € necessario garantir que tais agrupamentos nao
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impliquem em combinagdes incorretas (KLEIN, 2001). Categorizando as combinacdes
incorretas entre ontologias, tem-se:

e Nivel Lingiiistico: combinar ontologias com conceitos descritos em linguas
diferentes. Cada lingua possui suas peculiaridades, semanticas, sintaxe e
construgdes. Para combinar ontologias em diferentes linguas € necessario
realizar um processo de normalizacdo, onde cada termo, conceito e relagdo
serdo traduzidos para uma lingua comum.

e Nivel ontologico: mesmo em ontologias modeladas numa mesma lingua ndo
pode haver uma descricdo de conceitos diferentes com um mesmo termo
lingiiistico.

A partir dessa analise, ¢ possivel notar que para se construir ontologias adequadas e
coesas € necessario levar em consideragdo alguns problemas de modelagem, e seguir critérios
de clareza, coeréncia, extensibilidade e compromissos minimos de conceituagdo e construgao

de metadados ontologicos (GRUBER, 1993).

2.3.1 UTILIZACAO DE ONTOLOGIAS

Com o uso mais amplo de Ontologias, tem sido possivel resolver diversos problemas,
mais notadamente a Web Semantica (BERNERS-LEE, 2001). O termo Web Semantica foi
proposto por Tim Berners-Lee, ao colocar que esta “ndo ¢ uma Web separada, mas uma
extensao da atual, na qual a informacdo ¢ utilizada com significado bem definido, aumentando
a capacidade dos computadores para trabalharem em cooperagdo com as pessoas”
(BERNERS-LEE, 2001, para. 8). A Web Semantica introduz estrutura e significado ao
conteudo disponivel na Internet, visando transformar uma rede de documentos em uma rede
de dados compreensivel tanto para humanos quanto para computadores.

Um dos desafios dos pesquisadores da Web Semantica ¢ criar uma linguagem que
permita expressar a0 mesmo tempo o significado dos dados e definir regras para raciocinar
sobre os mesmos, de forma a deduzir novos dados e regras e, permitir que regras existentes
em sistemas de conhecimento possam ser exportadas para a Web.

No desenvolvimento da Web Semantica foi proposta uma arquitetura em camadas,
representada a seguir na Figura 14, definindo as tecnologias necessdrias para que os
contetdos dos documentos possam ser interpretados de maneira a simular o conhecimento em

computadores.
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B ine : Web -Sen?ﬂntic,a /———

Légica Loégica: Regras de Inferéncia I

Camada
Esquema

Figura 14: Arquitetura da Web Semantica (GRUBER, 1993).

A camada Esquema define uma estrutura para os dados, para representar o
conhecimento, para que dessa maneira sejam atribuidos significados aos dados, possibilitando
elaborar um raciocinio logico.

A Camada Ontologia representa uma ou mais ontologias definidas para o dominio
especifico de um sistema que segue esta arquitetura.

A Camada Ldgica, composta por regras de inferéncia, permite que os agentes
computacionais processem as informacgdes. Essas regras fornecem aos agentes a capacidade
de “raciocinar” sobre os termos e significados, representados na camada Esquema, e definidos
na Camada Ontologia.

Através do uso de ontologias aliado com a arquitetura e técnicas da web semantica €
possivel mapear e estruturar o conhecimento presente em comunidades virtuais € os
relacionamentos existentes nas redes sociais destas comunidades.

A partir desta proposta ¢ possivel identificar e estabelecer novos relacionamentos entre
individuos, ampliando o potencial de cada cidaddo conectado a esta rede, em localizar e
fornecer informagao, satisfazendo suas necessidades.

O W3C estabelece uma hierarquia para a camada Ontoldgica, para os sistemas
baseados na Web Semantica, recomendando a seguinte pilha de linguagens:

e XML: descreve uma camada sintatica estruturando documentos, mas nao

fornece nenhuma informagao semantica;
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e XML-Schema: linguagem restritiva que fornece uma extensdo ao XML
definindo tipos de Dados;
e RDF: um modelo de dados e relacionamento ente eles, com uma semantica
genérica baseada em hierarquia;
e RDF-Schema: vocabulario para descrever as propriedades e classes descritas e
RDF;
¢ OWL: adiciona mais vocabulario e relacionamento entre classes, cardinalidade,
igualdade, desigualdade, caracteristicas de simetria e enumeracgdes.
O uso do conjunto destas linguagens no desenvolvimento de ontologias permite a
construgdo do vocabulario que define a estrutura semantica de documentos, possibilitando a
interoperabilidade de sistemas em ambientes heterogéneos, como os que estdo presentes no

contexto de governo eletronico.

2.3.2 ONTOLOGIA NO CONTEXTO DE GOVERNO ELETRONICO

Aplicagoes de governo eletronico que se encontram a partir do segundo estagio de
desenvolvimento possuem repositorios de dados e capacidade de processamento de dados
com grande volume de informacdo e conhecimento, proporcional a populacdo que utiliza
esses servigos, como o sistema brasileiro de recolhimento de imposto de renda, citado
anteriormente.

O desenvolvimento de ontologias para o dominio governamental deve produzir
estruturas que possam ser compartilhadas e que proporcionem interoperabilidade no nivel
semantico. Para isto, é necessario criar metadados com vocabularios especificos ao contexto,
estruturando e conceituando o dominio, para que dessa maneira os agentes computacionais,
possam inferir novos fatos, e ampliando dessa maneira a base de conhecimento.

A medida que os sistemas computacionais dos governos vdo atingindo niveis de
desenvolvimentos superiores, a complexidade e a base de conhecimento crescem, criando um
campo fértil para novos projetos com tecnologia semantica envolvida.

O projeto OntoGov fornece uma plataforma composta de meta-ontologias, com o
objetivo de desenvolver e promover a evolucdo de sistemas para servigos de governo
eletronico (ONTOGOV, 2007). A plataforma OntoGov, através da definicdo de uma ontologia
de alto nivel para ciclos de vida de servicos de governo eletronico, fornece uma base para a

criacdo de ontologias dos dominios especificos para cada servico. A partir dessa base meta-
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ontologica ¢ possivel definir ontologias de informagdo para representar o conhecimento
relacionado aos fluxos presentes em servigos que fornecem informagdes aos cidadaos.

Também ¢ possivel utilizar ontologias para estabelecer a interoperabilidade entre os
diversos sistemas, processos ¢ servigos. Neste sentido, a plataforma SmartGov tem como
objetivo a integracdo das diversas areas e servigos governamentais, através de um sistema
baseado em conhecimento, Internet, e direcionado para o cidaddo como usuario final
(SMARTGOV, 2007).

A integracdo destes elementos heterogéneos € obtida com o uso extensivo de
linguagens baseadas em XML, que fornecem uma estrutura semantica rica, e facilitam o uso
de tecnologias orientadas a servigos. Esta plataforma fornece uma solugao para o problema do
compartilhamento de dados das bases de conhecimento com os sistemas formais. Este
compartilhamento ¢ obtido através da extracdo do conhecimento presente nos modelos, dados,
praticas, e processos, criando uma representacdo desse conhecimento através da noc¢do de
elementos de transagdo de servigos.

O elemento de transacdo de servigos ¢ semelhante a um campo de um formulario
unido a metadados utilizados para representar escalas de valores, informagdes legais,
informacodes de idiomas, etc.

Para estabelecer uma interoperabilidade seméantica, ¢ necessario o uso de linguagens
que permitam criar metadados sofisticados, e que permitam o uso de regras que os conecte
semanticamente entre si. Sdo exemplos dessas linguagens: RDF (Resource Description
Framework) (W3C, 2004a), RDF-Schema (W3C, 2004a), DAMLA+OIL (W3C, 2001) e OWL
(Web Ontology Language) (W3C, 2004b).

O uso de uma Ontologia de dominio para armazenar e estruturar o conhecimento
presente em redes sociais governamentais permite a criagdo um sistema que encontre cidadaos
capacitados para solucionar certas questoes ¢ necessidades. Da mesma forma, a rede social
estabelecida, também possibilita a identificagdo de cidaddos centrais., Através de uma analise
semantica das informacdes que partem ou chegam a esses cidaddos centrais ainda pode-se
identificar caracteristicas como influéncia e o grau de importancia de tais cidaddos paras as
comunidades que pertencem.

Devido a OWL ter sido projetada especificamente para aplicacdes que necessitem
representar e processar conhecimento, ela serd utilizada para representar o conhecimento
extraido das redes sociais e posteriormente processado com o auxilio da API Java Jena

(JENA, 2007).
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2.4 LINGUAGENS DE MARCACAO

2.4.1 XML — EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE

Com o crescente aumento do volume de documentos e dados disponibilizados pela
Internet, e pela transmissdo de arquivos entre sistemas interconectados sob diversas
tecnologias, surgiu a necessidade de se criar um padrdo para formatar e estruturar
documentos, arquivos e mensagens transmitidas no mundo virtual.

A linguagem XML (Extensible Markup Language) (W3C, 2006) foi originalmente
desenvolvida pelo XML Working Group com o nome de SGML (Standard Generalized
Markup Language), ¢ a partir de 1996 incorporada, organizada e definida pelo 6rgdo que
define padrdes para Web, o Word Wide Web Consortium (W3C).

A vantagem de utilizar o padraio XML para formatagdo e estruturacdo esta em que
estes arquivos permitem a separacao da logica de apresentagdo e persisténcia da criagao de
novos tipos e estruturas de dados, permitindo assim a criacdo de metadados, adicionando
significado e facilitando o uso destes em documentos que podem ser utilizados em diferentes
plataformas.

Assim, todo documento que segue o padriao XML deve comecar com uma declaracio,
que indica tal documento esta escrito e formatado neste padrdo. Para tal ¢ utilizada a tag
<?xml> que podera conter trés atributos possiveis: version, indicando a versao do XML,
encoding, indicando a codificacdo da linguagem (o default ¢ UTF-8) e standalone, que indica
se o documento se refere ou ndo a qualquer entidade externa.

Um documento XML nao contém tipos pré-definidos. Cada projetista, de acordo com
suas necessidades, ¢ responsavel por criar os tipos e elementos. Estes podem conter dados de
texto ou binarios. Uma entidade pode se referir a outras entidades e possuir atributos
valorados.

Em XML, um elemento ¢ algo que descreve um dado, identificavel através de
marcadores de inicio e fim. O elemento delimitado, por exemplo, por <pessoa> e
</pessoa>, guarda todo o conteido pertinente as informagdes da pessoa em um sistema
comprometido com tal definicao.

Um documento XML deve, ainda, respeitar dois principios basicos: ser “bem
formado” (Well Formed Formula), e ser valido. Um documento bem formado ¢ aquele que
para todos os elementos declarados, deve ter um elemento que o ‘feche’ (por exemplo,

<nome>Leandro</nome>). A estrutura do documento XML ¢ verificada por um
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programa utilitario denominado XML Parser, que testa se o documento corresponde, ou nao,
as regras prescritas.

Um documento XML valido ¢ aquele que respeita as regras definidas no mecanismo
chamado de DTD (Document Type Definitions — Definicao de Tipos de Documentos). Um
DTD ¢ formado por um arquivo externo, separado do documento XML principal, ou por
defini¢des presentes no proprio documento.

Através de um mecanismo de folha de estilo XSL (Extensible Stylesheet Language)
(W3C, 2006b), o documento XML pode associar regras de formatagdo a elementos diferentes
em um documento e instrui o navegador sobre como formatar o elemento e seu conteudo para

visualiza¢ao pelo usuario.

2.4.2 RDF — RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK

O RDF (W3C, 2004a) ¢ uma base para o processamento de metadados que oferece
interoperabilidade entre aplicagdes que trocam informagdes inteligiveis & maquina. A RDF
utiliza XML para trocar descrigdes de recursos da Web, mas recursos sendo descritos podem
ser de qualquer tipo, incluindo recursos XML e ndo XML. O RDF enfatiza facilidades para
habilitar processamento automatizado de recursos da Web.

O RDF adota um paradigma modular para metadados, representando uma evolugao do
modelo Warwick Framework, na medida em que a Warwick Framework permitia a cada
vocabulario de metadados ser representado com uma sintaxe diferente (HOLZNER, 2001).
No RDF, todos os vocabularios sao expressos dentro de uma sintaxe ¢ modelo Unicos,
definidos, e padronizados pela W3C. Isto permite uma mistura de particulas finas de
vocabulérios processaveis por maquina, direcionando a necessidade de criar metadados para
declaracgdes.

O RDF pode ser usado em uma variedade de areas de aplicacdo, descrevendo recursos,
colecdes, e atualmente estd sendo amplamente utilizado em sistemas que realizam busca
semantica. Para estes sistemas existe uma série de modelos de extensdo do padrdo RDF, que
oferece propriedades ndo especificadas no padrdo, denominadas modelos de descricdo de
conteudo RDF. O modelo mais aceito ¢ utilizado neste trabalho ¢ o Dublin Core (HOLZNER,

2001), que acrescenta um namespace e uma série de propriedades, como facilitar a descrigao
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do autor de um recurso, a data da ultima atualizacdo de um recurso, o idioma em que se
encontra um recurso, etc.

O RDF também permite agrupar propriedades definindo trés contéineres de
propriedades:

e Bag (<rdf:Bag>): Um grupo de propriedade sem qualquer ordem em
particular;

e Seq (<rdf:Seq>): Uma seqiiéncia de propriedades em uma ordem especifica;

e Alt (<rdf:Alt>): Uma lista de propriedades oferecendo escolhas
alternativas.

O modelo do RDF e o Esquema RDF juntos provéem um mecanismo simples de
representacdo de conhecimento. Com o uso do modelo RDF ¢ possivel satisfazer as trés
condicdes para que haja a representagdo do conhecimento: a interoperabilidade sintatica, a
interoperabilidade estrutural e a interoperabilidade semantica.

Uma caracteristica bem clara da forma de reuso dos recursos e das propriedades ja
existentes estd na utilizagdo de sintaxes de outras linguagens. A especificacdo de uma
linguagem ndo tenta enumerar um vocabulario especifico para descricdo das classes e
propriedades de um documento RDF. Mas, a caracteristica do RDF Schema de utilizar apenas
as caracteristicas (recursos, propriedades) que o convém em um dado modelo ou padrio,
facilita a descricdo de documentos RDF com a utilizagdo de varias sintaxes. Por isso, a
possibilidade de descricao de um recurso € cada vez maior, com as inumeras linguagens que
podem ser utilizadas.

A representacdo esquematica do RDF Schema tem uma analogia descritiva com
relacdo aos modelos orientados a objetos de outras linguagens, apesar de apresentar certa
hierarquia. Mas, pode-se ter uma nog¢do da identificagdo dos componentes de RDF Schema
com os componentes usualmente utilizados em modelos UML.

O RDF ¢ uma linguagem simplificada para descrever ontologias, contudo ela ndo
permite estabelecer relagdes de negacdo como por exemplo, que “um cachorro ndo ¢ uma
planta”. Para isso ¢ necessario o uso de linguagens mais abrangentes e completas como a

OWL.
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2.4.3 OWL —WEB ONTOLOGY LANGUAGE

A OWL (W3C, 2004b) ¢ um conjunto de namespaces, baseados em XML-Schema,
que fornecem tipos para representar explicitamente vocabularios e assim permitir que agentes

computacionais comprometidos com uma ontologia processem o contetido da informagao.

Seguindo a recomendacdo para sistemas baseados na Web Semantica, a OWL ¢
formada por trés sub-linguagens, para assim fornecer trés maneiras hierarquicas de

abrangéncia na criacdo de ontologias (W3C, 2004b):

o OWL Lite: para ontologias basicas, fornecendo classificacdo hierarquica e
funcionalidades basicas, com cardinalidade 0 e 1. E a mais facil e rapida de ser
implementada e prové uma rapida migragdo para thesaurus, e outra

taxionomias;

e OWL DL: oferece mais expressividade, mantendo integralidade computacional
(todas as conclusdes sdo garantidas que serdo computaveis), decidibilidade

(todos os dados serdo computados em tempo finito);

e OWL Full: fornece o maximo de poder de expressdo unida com a liberdade
sintatica do RDF-Schema. Nao ¢ esperado que um agente computacional
comprometido com uma ontologia descrita em OWL full, suporte

completamente todas as suas caracteristicas.

Estas trés linguagens sdo compativeis entre si. Toda ontologia e conclusdo valida
utilizando OWL Lite ¢ aceita por OWL DL, assim como toda ontologia e conclusdo descrita

em OWL DL ¢ compreendida por OWL Full.

Devido as caracteristicas e particularidades de se projetar uma ontologia no dominio
de redes semanticas para sistemas de governo eletronico, podem ser selecionados, para a

representacdo do conhecimento, alguns elementos fornecidos pela OWL (W3C, 2004b):
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Tabela 1 - Caracteristicas RDF Schema

Caracteristicas RDF Schema

Class Representa o grupo dos individuos que possuem ou
compartilham alguma propriedade. Por exemplo, o
atorA e o atorB pertencem a uma mesma classe Pessoa.

rdfs:subClassOf Cria uma hierarquia entre individuos. Por exemplo, a
classe Vereador é uma subclasse de Pessoa, indicando
que vereador é uma pessoa.

rdf:Property Indica relagdes entre individuos e seus atributos, ou
propriedades.
Rdfs:SubPropertyOf Cria uma hierarquia entre atributos

Igualdades e Desigualdades

EquivalentClass Indica que duas classes s3o equivalentes, ou seja,
possuem a mesma instancia. Utiliza-se esse elemento
para criar classes sinénimas. Por exemplo: um carro €
equivalente a um automovel, através dessa relagdo a
maquina de inferéncia deduz que um individuo que é
uma instancia de carro ¢ também uma mesma instancia
de automovel.

equivalentProperty Duas propriedades sdo equivalentes. Por exemplo, um
individuo que tem a propriedade de morar na Zona
Norte de Sao Paulo e um outro individuo que possui a
propriedade de morar no bairro Santana, em Sao Paulo,
possuem propriedades equivalentes.

sameAs Dois individuos podem ser um tnico individuo.
DifferentFrom Indica que um individuo ¢ diferente de outros
individuos.

Caracteristicas de Propriedades

inverseOf Uma propriedade € o inverso de outra.

SymmetricProperty Se uma propriedade ¢ simétrica, entdo se o par (X,y) ¢
uma instdncia de propriedade simétrica P, entdo o par
(y,x) também ¢é uma instancia de P.

Com essas definigoes da OWL ¢ possivel descrever ontologias de alto nivel,
possibilitando criar novas representacdes com os mecanismos de herancas fornecidos pela
linguagem e codificar o conhecimento de um dominio, ampliando sua reusabilidade e

capacidade de ser compartilhado.

2.5 APLATAFORMA JAVA E A API JENA
Java (JAVA, 2007) ¢ uma plataforma, desenvolvida e mantida pela Sun Mycrosistems,
que possui uma camada entre o sistema operacional e a aplicacdo, denominada maquina

virtual, responsavel por interpretar o coédigo fonte pré-compilado, gerenciar a memoria,
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threads, e realizar a comunicagdo e chamadas do sistema operacional, funcionando como um
verdadeiro computador, mas virtual. Dessa maneira, se obtém uma independéncia de
plataforma.

Essa plataforma também especifica a linguagem de programagao Java, uma linguagem
que segue o paradigma de orientacdo a objetos, possibilitando maneiras rapidas de
atualizacdes, incentivando praticas de programacdo com altos graus de reusabilidade e a
utilizagdo de padrdes de projetos, facilitando o uso de diversas API’s com diferentes
especialidades.

Neste sentido, o WebSemantic Team da HP (Helett-Packard), chefiada por Brian
McBride, desenvolveu a API de codigo aberto Jena, que se adapta as recomendagdes para
utilizagdo em sistemas de representagdo e processamento de conhecimento baseados em RDF
e OWL (JENA, 2007).

Esta API possui um processador ¢ manipulador de triplas RDF e informacoes
ontolégicas expressadas em RDF-Schema e OWL. Para isso a API utiliza a classe Model
para representar um modelo formado por Sujeitos (Resource), Predicados (Statements) e

Objetos (Literal). A Figura 15 mostra uma visao geral dos elementos presentes nessa API.

ModelFactory Ont/Model API

InfGraph

Reasoner

Registry Reasoner

bindSchema (optional

Graph - base assertions Graph - ontology definitions

Figura 15: Visdo geral da hierarquia dos elementos da API Jena (JENA, 2007).

Com o uso dos mecanismos de inferéncia, criagdo, representacdo e manipulagdo de
metadados, fornecidos pela API Jena, é possivel desenvolver sistemas adaptativos com bases
de dados ontologicas que representem o conhecimento através de interoperabilidade sintatica,

estrutural e semantica e também possibilitar o reuso dos recursos e propriedades.
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A API Jena, possui um mecanismo de inferéncia nativo, estruturado como um

combinador de grafos RDF, e extensivel a um modelo de dados OWL. Cada Reasoner est4

implementado de maneira que pode ser instanciado ou configurado para inferir sobre

diferentes tipos de ontologias baseadas nas diferentes linguagens suportadas pela API (RDF,

OWL, etc.).

Na distribuicdo utilizada neste trabalho, sdo implementados os seguintes mecanismos

de inferéncia (CARROLL, 2003):

Maquina de Inferéncia Transitiva (7ransitive Reasoner): Utilizando este
mecanismo de inferéncia serd possivel obter um fechamento transitivo para as
relagdes que utilizam rdfs:subClassOf e rdfs:subPropertyOf,
dessa maneira ¢ possivel realizar inferéncias simples, como as suportadas pela
primeira versdo da API, sem a necessidade adicionais;

Magquina de Inferéncia de RDFS (RDFS Reasoner): Mecanismo de inferéncia
para ontologias descritas utilizando RDFS. Este utiliza a maquina de inferéncia
transitiva para tratar as relagdes mais simples e traduz cada declaragdo numa
unica e simplificada consulta de acordo com as regras de inferéncia;

Rubrik Reasoner (Kit basico de regras de Inferéncia): Este mecanismo permite
ao autor das regras controlar as combina¢des das ligagdes do grafo. Este
mecanismo cria regras de inferéncia no sentindo inverso das regras descritas,
permitindo uma inferéncia inversa. Este mecanismo ¢ utilizado para aplicacdes
que utilizam conjuntos de regras descritos em RDF e OWL Lite um caso

particular do OWL Full.

A API Jena também fornece um conjunto de operadores sobre grafos (unido, unido

multipla, intersec¢do diferenca e delta) para serem utilizados em conjunto com os mecanismos

de inferéncia para combinar os grafos.
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3 ARQUITETURA E ENGENHARIA DE SOFTWARE

Devido as dificuldades existentes na interacdo entre governos e cidaddos e ao
crescente aumento dos repositorios de dados, a falta de formalizacdo e estruturagdo do
conhecimento tem sido uma constante. Esses elementos tém possibilitado o surgimento de
diversas ontologias e diferentes formas de representacdes do conhecimento, dificultando a
interoperabilidade entre os diversos 6rgdos de um governo e entre governos internacionais
(HARVEY, 2002).

Neste sentido a linguagem de marcagcdo GOVML (Governmental Mark-up Language),
proporciona uma orientagdo para descrever servigos publicos (recursos de informagdo interna)
e eventos vitais da vida (perfis de interesse e caracteristicas do cidaddo denominados de Life
Events).

O gabinete do governo eletronico do Reino Unido também, através dos servigos e-
GMS e e-GIF, define metadados, baseados no namespace Dublin Core, com o propoésito de
estruturar vocabularios € documentos utilizados em sistemas desenvolvidos para servigos de
governo eletronico, facilitando a interoperabilidade entre estes sistemas.

Da mesma maneira, o governo brasileiro, através da arquitetura e-ping (MCT, 2007)
define um conjunto de especificagdes para regular os sistemas de Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo do governo federal, criando um meio unico de interoperabilidade entre os
demais orgdos e a sociedade. Outra iniciativa € o servigo de certificado digital (SERPRO,
2006), um arquivo eletronico criptografado, com informac¢des que identificam empresas e
pessoas no mundo digital.

Baseado nessas definigdes ¢ nos servicos de e-gov, e visando uma exemplificacdo e
visualizagao simplificada da aplicagdo deste projeto, as informacdes dos cidaddos que serdo
utilizadas neste projeto, como elementos ontologicos, para a construgdo e ampliacdo da rede
social sdo: Domicilio eleitoral, Profissdo, estado civil, idioma, renda familiar, atividade
profissional, nivel de escolaridade, endereco, e dados como nome e cpf utilizados para
garantir que ndo existam atores duplicados na rede.

A figura 16 exemplifica o comportamento da rede ao ser inserido um novo ator.
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Leandro

Figura 16: Rede Social, antes da Inclusédo de um novo ator.

Na Figura 16, observa-se em detalhes um ator, de nome ‘Leandro’ que mora no bairro
‘Casa Verde’, bairro que faz parte da Zona Norte. Estes relacionamentos entre bairros ¢ as
zonas pode ser armazenado em uma ontologia de dominio de e-Gov. Desta maneira pode-se

atribuir graus de proximidade entre bairros e regides de uma cidade.
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M

Zona Lest

Zona Norte

Figura 17: Rede Social ap6s inclusdo de um novo ator.

De forma complementar, a inclusdo de um novo ator ‘Diego’ que mora em ‘Santana’,
bairro que faz parte da ‘Zona Norte’ (Figura 17) requer o processamento das informagdes
semanticamente. Isso faz com que a Rede Social seja ampliada, criando um novo lago do tipo
‘Interacdo’ entre os atores ‘Leandro’ e ‘Diego’, devido ao fato de morarem proximos. Ainda,
a inser¢do do ator “Vanessa’ que mora no ‘Ipiranga’, bairro que faz parte da Zona Leste
implica na analise semantica das informagdes devido ao bairro onde ‘Vanessa’ mora ndo fazer
parte da Zona Norte, ndo ¢ criada nenhuma relagdo do tipo ‘Intera¢do’ entre os outros dois
atores.

Neste exemplo, ¢ possivel observar também a multi-dimensionalidade do grafo que
representa a Rede Social. Numa dimensao estdo os atores de um mesmo tipo, ‘pessoa’, € seus
relacionamentos, representando uma Rede Social do tipo unimodal. Numa segunda dimensao,
estdo atores de dois tipos diferentes, ‘pessoa’ e ‘bairro’, e seus relacionamentos,

representando uma rede social bimodal.
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3.1 A ARQUITETURA

O diagrama representado na figura 18 apresenta a arquitetura criada para o sistema
proposto neste projeto. A arquitetura proposta, detalhada a seguir, estd divida em trés
camadas, possibilitando o desenvolvimento e integragdo com diversas tecnologias e
plataformas, facilitando desse modo a utilizagdo de componentes, linguagens e estratégias

mais adequadas a cada aplicacao.

g Seridor de Aplicag&o g Aplicagén Deskiop

Rede Social

E Algoritmos de Busca em Grafos

Persisténcia

E Mecanismos de Persisténcia

Carmada Ontoldgica

g Maguina de Inferéncia

Figura 18: Arquitetura Proposta.

Camada Ontoléogica: define uma base de metadados e mecanismos para representar o
conhecimento, fornecendo métodos e logicas de inferéncia, utilizados pelos agentes
computacionais responsaveis por extrair o conhecimento armazenado e expresso em

ontologias de dominio.

Nesta camada ¢ possivel utilizar diferentes estratégias de recuperagdo semantica de
dados, em repositorios de dados ontologicos, e armazenar e estruturar esses metadados
seguindo diferentes estratégias como, RDF e OWL.

Camada Rede Social: representa, através de estruturas de dados para grafos, os atores

e seus relacionamentos. Esta camada também prevé o uso de diferentes algoritmos utilizados
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para percorrer a rede em busca das informagdes solicitadas, e gerarem um caminho até o ator
que originou a solicitacdo.

Camada Persisténcia: possui diferentes implementagdoes de algoritmos e API’s
utilizados para armazenar dados de diferentes formas.
Através de uma interface unica, os moédulos presentes nas camadas Ontologica e Rede
Social tém acesso aos modulos de Persisténcia de maneira transparente. Com isso, através de
um parametro de escolha, selecionar qual a forma em que seus dados devem ser armazenados.

Desta maneira, fica a cargo da camada de Persisténcia como armazenar os dados da maneira
solicitada.

Camada de Apresentagdo: visando uma modelagem com um forte encapsulamento,

esta camada define mecanismos que fornecem e gerenciam o acesso de diferentes tipos de
clientes desenvolvidos em diversas plataformas.

Com essa arquitetura, o cidaddo pode ter acesso a rede social a partir de diversas
aplicacdes, bastando apenas que elas realizem chamadas aos métodos definidos nos

componentes desta camada.

Para complementar a explicacdo desta arquitetura foram desenvolvidos diagramas,
apresentados no proximo item.

3.2 MODELAGEM DO SISTEMA

Com o objetivo de projetar um moddulo independente de plataforma e linguagem a

modelagem foi feita conforme a notacdo UML (Unified Modeling Language) (GAMMA et

al., 2000). A figura 19 demonstra o diagrama de casos de uso detalhado nas tabelas
apresentadas no anexo 1.

Ampliar a Rede
Social

Cadastrar Novos
Cidadéos

Criar Ontologia

i «_ ==include==
o

-
-
-

Pesquisar
Informacgéao

Sugerir Movas
Relagies

Figura 19

: Diagrama de Casos de Uso.
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Em relagdo ao fluxo de atividades e processamento realizado pelo sistema para o
cadastro de um novo cidaddo e para atender a requisicdo de busca de informacgdes, estes

podem ser visualizados nos diagramas de atividade representados nas Figuras 20 e 21.

Cidaddo Modulo Redes Sociais todulo Ontologia

( Inserir Dadas )—— Walidar Dados

dados invalidos

dados validos

Analisar
informagies
semanticamente

Inserir Cidadao
na Rede

CriarLa
Saciais

£os

Conectar com
0s demais
cidaddos

Figura 20: Diagrama de Atividades — Cadastro de novo cidadao.

Conforme colocado anteriormente, o diagrama de atividades apresentado na Figura 20
demonstra o fluxo de atividades realizadas no processo de cadastrar um novo cidaddo. Para
isso, o cidaddo deve inserir seus dados na interface inicial para, apos a validacdo dos dados,
ser criada uma instancia do objeto Cidad&o; que ¢ inserido na Rede Social sem nenhum lago
social com os demais cidaddos ja existentes na Rede.

Em seguida, as informacdes do cidaddo sdo enviadas ao modulo ontolégico, para que
sejam submetidas a uma analise seméantica com o objetivo de refinar o conhecimento e, assim,

ampliar as possibilidades de lacos para este novo cidaddo. Com as informagoes do cidadao
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ampliadas, sdo criados os lacos sociais valorados com esse conhecimento, € o novo cidadao
entdo ¢ conectado aos demais que possuem lagos sociais equivalentes.

Ap6s a efetivacdo do cadastrado do cidaddo no sistema, este pode realizar uma busca
de informagao. O fluxo de atividade da Figura 21 demonstra esse processo, que inicia com a
identificacdo no sistema (realizada por meio da informacdo do CPF e nome) e a posterior

requisi¢do de informacao formalizada pela busca.

Cidadio Modulo Ontalogia Modulo Redes Sociais

Identificar
Cidaddn gue
_ - __ = realizoua
solicitagdo na
Rede Social

Salicitar Busca

de Informagdo Validar Solicitagao

o

Solicitag&o invalida

Solicitagdo valida

Analisar
solicitagéo
Semanticaments

Capos n#o enconirados

Lagos Encontrados

Identificar
Cidaddos de
destinos dos
lagos

Gerar Caminho
entre cidadéo
origerm e
Cidaddo
desting

Editar Perfil do
Cidadéo

Caminho ndo encontrado

Zaminho encontrado

Figura 21: Diagrama de Atividades — Busca de Informacao.

A validacdo dos dados e verificagdo do cadastro do cidaddo ¢ realizada para garantir a
integridade no retorno do processamento, de modo que seja possivel estabelecer um caminho

entre dois cidaddos conectados na Rede Social. Com os dados vélidos, o modulo de ontologia
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refina a requisicdo do cidaddo, ampliando as possibilidades de acordo com o conhecimento
armazenado no banco ontologico. O fluxo entdo passa para o modulo de Redes Sociais, para
buscar na rede lagos sociais equivalentes a requisicdo do cidaddo. Encontrados estes lagos
sociais, sdo determinados os cidadaos alvos deles, e assim sao tragados os caminhos sociais a
partir de cada cidaddo encontrado até o cidaddo que fez a requisicao.

Como dito anteriormente, para modelar esses fluxos de atividades, o sistema
desenvolvido segue uma arquitetura de trés camadas, delegando aos objetos diferentes
responsabilidades de acordo com a camada a qual pertencem:

Camada de apresentagdo ou interface: Nessa camada estdo presentes os elementos de
interface com o usuadrio.

Camada de logica ou regras de negocio: Sao implementados nessa camada os
elementos que encapsulam a logica e as regras do sistema, como logica de acesso e inser¢ao
de atores na Rede Social, e os mecanismos de inferéncia utilizados para ampliar a rede.

Camada de Dados: camada que utiliza estratégias de persisténcia para armazenar os
dados do sistema.

Seguindo a metodologia deste projeto, utilizando a notagdo UML (Unified Modeling
Language) para modelar o sistema, o diagrama de seqiiéncia (Figura 22) demonstra a
principal aplicacdo do sistema proposto, exemplificando a ampliacdo dindmica da rede social,

através de uma ontologia do dominio do e-gov.
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Figura 22: Diagrama de Sequéncia.

A operacdo representada neste diagrama de seqiiéncia tem inicio quando um novo
cidaddo acessa a interface do sistema, coma a finalidade de se conectar na rede social. O
cidaddo insere seus dados, preenchendo no formulario os elementos ontologicos utilizados

para a criagao dos lacos entre os atores da rede social bimodal.
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Utilizando o padrao de projeto Fagade (GAMMA et al., 2000), a interface de acesso
envia os dados para o componente Facade do pacote RedesSociais, que encaminha os
dados para o Visitor da Rede Social. O Visitor (componente que implementa o padrdo
de mesmo nome (GAMMA et al., 2000), e utilizado para percorrer a rede) insere, através da
classe CommandAddStatement, os novos vértices do grafo ontolégico no modelo. Com
os dados devidamente cadastrados no Modelo Ontologico, ¢ realizada uma busca semantica

para ampliar as possibilidades de lagos, criando novos lagos o ator que sera inserido na rede.

Ap6s o refinamento e o processamento da informacdo pelo mecanismo de inferéncia, o
Visitor ampliara a rede social dinamicamente, inserindo o novo ator e relacionando-o com

os demais atores através dos novos lacos.

Com o modelo ontoldgico atualizado ¢ possivel também redefinir toda a rede social,
aumentando assim o grau de relacionamento de cada ator j& conectado na rede, para que dessa

forma aumente a possibilidade de se encontrar um caminho até a informagdo desejada.

3.2.1 DIAGRAMA DE CLASSES

Com o objetivo de apresentar conceitualmente o prototipo proposto, seu
funcionamento e elementos envolvidos, e seguindo a notagdo UML, o diagrama de classes foi
modelado seguindo padrdes de projetos (GAMMA et al., 2000), dessa maneira serd possivel

desenvolver futuras adaptacdes e customizagdes.

Para uma melhor visualizacdo e entendimento do sistema proposto neste projeto sdo
detalhados a seguir os pacotes, classes e funcionalidades mais. A figura 23 exibe uma visao

geral do diagrama de classe e dos relacionamentos existentes entre os pacotes.
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Figura 23: Visé@o Geral dos Pacotes e Classes Envolvidas.
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3.2.3.1 — Pacote Redes Sociais

Este pacote, demonstrado na figura 24, estd subdividido em dois subpacotes. O
primeiro pertence a camada de dados com classes que abstraem os elementos envolvidos para
representar computacionalmente uma rede social. O segundo apresenta classes que possuem

as regras de negocio responsaveis pelas operagdes que serdo executadas na camada de dados.

Redes Sociais

<< .
aghf;zm ==interface== Laco
Grafolmpl Ator - infornacan ; String
+ acceptivisitor )i : void 0.1 - Mame : String ____*_ﬁ(;; - ListaptorDest : Ator
- Bairro : String
/l\ f . - ListaLacos : Lacos
==interface== 3
FactoryGrafo Redesocial / - .
- Listatares - Ator | 4+ s SERIMIOONRE, :

==interface=>

% /' Visitavel

i

\

Facton/R

Operacoes /
<<intertaces=

Operando <=interface == \isitor
Operador

+ addAtor( : void
+addlaco) ; void

T + getinformacaof) © List

OperadorBuscadorinfo Operador Adici RedeSocialvisitor

==interface=>
BuscadorStrategy

? OperadorPersistenciaRede

BuscaMenorCaminhoLargura -

Figura 24: Visdo Geral: Pacote Redes Sociais.

O subpacote, com as classes da camada de dados, utilizam uma representacdo de
grafos e aplicam o padrdo Bridge (GAMMA et al., 2000) com o objetivo de alcangar uma
implementagdo livre, para que desta maneira, em futuras aplicacdes, através de um
mecanismo de heranga da classe abstrata Grafo, sejam definidas formas particulares de

representacdo de uma rede social.
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A classe RedeSocial, como uma implementacdo de um digrafo (grafo dirigido),
utiliza uma estrutura de lista de incidéncias com todos os atores que estardo presentes na rede
social. A classe ator representa cada cidaddo e possui como atributos informag¢des que os
individualizem no contexto da rede social. Também possui uma lista de Lagos que indica o
sentido dos relacionamentos com os demais atores presentes na rede. Para representar os
elementos ontoldgicos sera utilizada a classe Lago, que possui um atributo para armazenar
essa informacdo, um outro atributo para representar o ator de origem, e uma lista de atores de
destino.

Para a criacdo de uma rede social € definida a classe FactoryRedesSociais, que
aplica o padrao AbstractFactory (GAMMA et al, 2000) para fornecer um
encapsulamento da operagdo. Esta classe cria uma instancia de uma rede social e passa a
responsabilidade de armazenamento para a classe Singleton (GAMMA et al., 2000)
ContéinerRedesSociais, que seguindo uma implementagdo aberta, podera armazenar
diversas Redes Sociais.

Mantendo uma estrutura que vise proporcionar uma alta reusabilidade e coesdo, as
classes deste pacote implementam as interfaces de marcagao: Visitavel e Operando.

A interface Visitavel ¢ destinada a marcar as classes que podem fornecer acesso a
um Visitor, forgando a implementa¢ao do método accept que abriga um visitante como
argumento. Desta maneira, a classe Visitor (que deriva do padrio de mesmo nome),
pertencente ao pacote de regras de negdcio, percorre a rede nos dois sentidos possiveis: do
ator origem ao destino, e do ator destino ao ator de origem, para facilitar a descoberta de um
caminho possivel para a informagao solicitada pelo cidaddo cliente.

A interface Operando, com estrutura similar a interface Visitavel, marca as
classes que podem ser usadas como operadores de uma das classes que implementam a
interface Operador.

Esse pacote que contém as implementacdes de uma rede social, possui ainda um
subpacote com classes que encapsulam operagdes que podem ser realizadas sobre uma rede
social. Seguindo uma varia¢ao do padrao Commad (GAMMA et al., 2000), as classes deste
pacote implementam a interface Operador e encapsulam operagdes primitivas que
possibilitam enfileirar e executar operagdes de alto nivel quando combinadas. Desta maneira,

para inserir um ator na rede social, € necessario o uso das classes OperadorBuscaAtor,

que ¢é responsavel por encontrar um ator, retornando ‘null 1’ caso o ator ndo exista.
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Em seguida, é realizada uma busca semantica na base ontoldgica, pelo operador
OperadorBuscaSemantica, refinando os atributos cadastrado pelo cidaddo. Com os
dados refinados, o operador OperadorInserirPropriedade, cadastra as propriedades
que ainda ndo estdo presentes na rede, conectando-as com o cidaddo que estd sendo inserido
na rede.

Para finalizar esse processo, a rede social ¢ atualizada por meio do uso de operadores
da camada de Persisténcia. Para este projeto foram implementados quatro mecanismos de
persisténcia diferentes para a rede social.

O primeiro operador de persisténcia utiliza os mecanismos de serializacdo da
plataforma Java, gerando um arquivo bindrio que contem todos os objetos utilizados para
representar a rede de forma serializada. O segundo operador gera um arquivo texto num dos
formatos utilizados pelo software PAJEK (PAJEK, 2007). Este software ¢ muito utilizado
entre a comunidade de pesquisadores de grafos e redes sociais, € permite visualizar a rede
social graficamente. O terceiro operador implementado na camada de Persisténcia utiliza a
API Java JUNG (JUNG, 2007), para armazenar a rede social através de um arquivo XML que
segue os padroes e especificagdes definidos pelo formato GraphML. O quarto operador
também utiliza a API Java JUNG para, através de um arquivo XML no formato GraphML
(GRAPHML, 2007), gerar uma imagem estatica no formato JPEG.

Com o objetivo de iniciar processos e operagdes como os descrito acima, controlar o
acesso e direcionar de maneira correta as solicitacdes recebidas pelas demais classes desse
pacote esta definida a classe Fagade, que segue o padrdo de mesmo nome.

Neste pacote encontra-se também a interface StrategyBusca, que implementa o
padrao Strategy (GAMMA et al.,, 2000), encapsulando algoritmos especializados em
busca em grafos, que podem ser intercambiaveis de acordo com a necessidade e
complexidade da rede social.

Como forma de demonstrar de modo simplificado o funcionando de uma operacao de
busca foi implementado um algoritmo de busca em largura para a rede social. Devido a rede

social ndo ser muito densa durante a fase de teste, este algoritmo se mostrou bem eficiente.

3.2.3.2 — Pacote Ontologia

Este pacote também estd subdividido em dois sub-pacotes. O primeiro agrupa as
classes que pertencem a camada de dados e representam um modelo Ontolégico com base na

API Jena. O segundo retine as classes que encapsulam as regras de negdcio para criacio,
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acesso ¢ busca no modelo ontolégico. A figura 25 demonstra uma visdo geral dos

relacionamentos das classes desses pacotes.

Ontologia
==intetface==
Cormmand Model
CommandCreateOntology CommandAddStaternent CommandSearchOntology ModeloOntologico

Figura 25: Visdo Geral do Pacote Ontologia.

Igualmente a modelagem presente no pacote Redes Sociais, este pacote também possui
a implementag@o do padrao Bridge (GAMMA et al., 2000), como forma de permitir diversas
implementagdes de Modelos Ontoldgicos. Neste projeto ¢ utilizada uma implementagdo de
classes concretas que representam um Modelo Ontologico baseado em OWL, a partir das
classes fornecidas pela API Jena. Para armazenar e garantir que haja somente uma instancia
do modelo ontologico, essa classe segue uma implementagdao de um Singleton (GAMMA et
al., 2000).

De forma a encapsular os comandos e operacdes que poderdo ser realizadas no modelo
ontologico, seguindo o padraio Command (GAMMA et al., 2000), sdo definidas classes que
representam cada operacao.

A classe CommandCreateOntoloy, representa o comando de criagdo de um
modelo Ontologico, responsavel por criar um novo modelo de acordo com os parametros
passados. Para adicionar novos elementos ao modelo ontolégico em memoria, ¢ utilizado a
classe CommandAddStatement.

A classe CommandSearchOntology, cria um Reasoner (a maquina de inferéncia
fornecida pela API Jena), que recebe como pardmetros as regras de inferéncia, que criard um

modelo de inferéncia para possibilitar a busca de informag¢do no modelo ontologico.
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3.2.3.3 — Pacote GUI

Seguindo a metodologia de uma modelagem em trés camadas, para que seja possivel
que os cidadaos tenham acesso ao sistema, através de qualquer tipo de interface, o projeto faz
uma separacdo de cada camada, representando uma possivel interface de acesso neste pacote,

como demonstrado na figura 26.

GUl

==interface==
GUICliente addLaca
AddatorP> h,
huscalnformaca N
GUICientelmp

Figura 26: Visdo Geral: Pacote GUI.

Neste projeto ¢ implementada uma interface desenvolvida sobre a tecnologia JSP
(Java ServerPages) da plataforma Java para ambiente WEB. Neste modelo ¢ possivel
desenvolver interfaces com o usuario seguindo diferentes metodologias (web, desktop, etc.).
Estas interfaces se comunicam com a camada de negocios através dos métodos
disponibilizados pela interface GUICI iente.

Como dito anteriormente, o cidaddo tem acesso ao sistema proposto através da
Internet, acessando paginas HTML. A Figura 27 demonstra o formulario que o usuario deve

preencher para que possa ser inserido na rede social.
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Cadastro de Cidadaos

Nome:

CPF:

Domicilio Eleitoral:
Profissao

Estado Civil:

Idioma:

Renda Familiar:
Atividade Profissional: |
MNivel de Escolaridade:
Rua:

Bairro:

Submit

Figura 27: Cadastro de Cidadao.

Apo6s o cadastro, o cidaddo tem acesso a funcionalidade de busca (demonstrada na
Figura 28), onde deve fornecer a informagdo que deseja procurar na rede social. O sistema
entdo refina a informacao realizando uma busca semantica na base ontologica, e em seguida
realiza uma busca por cidaddos que possuam cadastrado alguma propriedade que coincida

com a informacao requisitada.

Buscar Informacao

buscar

Figura 28: Interface de Busca de Informag&o.

A proxima operagdo realizada pelo sistema € tracar um caminho, utilizando um
algoritmo de busca em largura, entre o cidaddo que realizou a consulta ¢ os cidaddos
retornados da busca. Utilizando uma API Java especializada grafos e redes sociais, JUNG
(JUNG, 2007), ¢ exibido num applet o caminho a ser percorrido pelo cidadao, até os cidadaos

que poderdo colaborar para solucionar suas questoes.
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O sistema desenvolvido, também possui funcionalidades voltadas para gestores
publicos, fornecendo diferentes tipos de visualiza¢do para a rede social, através de um applet
ou uma imagem JPEG. A Figura 29 demonstra a rede social completa, ¢ cada tipo de lago
social possui uma cor diferente para facilitar a visualizagao:

e Vermelho: domicilio eleitoral;
e Verde: profissao;

e Amarelo: Estado Civil;

e Roxo: Atividade Profissional;
o Laranja: Bairro;

o Bege: Rua.

Applet

3 ..i\ndre

. Leandmo

=i [ . Marcos

%ﬁ{_ﬂ_"_—; ______ffgb Polly

ntonio

. Carlos

Applet started.
Figura 29: Rede Social Completa.

As Figuras 30 e 31 demonstram a rede social observada sob a 6tica dos lacos sociais
criados a partir das atividades profissionais e domicilio eleitoral de cada cidadao,

respectivamente.
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Figura 30: Rede Social com lagos de atividade profissional

Lucas

¥
o

Folly

Figura 31: Rede Social com lagos sociais de domicilio eleitoral.

Com essas visualizagdes especificas, o gestor publico pode realizar analises mais
precisas, e analisar a rede social sob a otica de um lago social especifico. Este tipo de

visualizacdo permite observar os diferentes grupos sociais presentes nas diferentes regides da
cidade, e auxiliar na elaboracao de politicas publicas mais efetivas.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Como forma de demonstrar as funcionalidades do prototipo desenvolvido neste
trabalho foram realizados dois experimentos descritos a seguir.

O ambiente de testes era formado por um computador pessoal com um processador
Dual Core, de 1,80 GHz, ¢ 1Gb de memoéria RAM. Foi utilizada a versdo 1.5.0.12 da
plataforma Java, ¢ o contéiner de servlets Tomcat 5 (utilizado apenas no primeiro
experimento).

Visando realizar um teste com dados que refletissem um caso de média complexidade,
o primeiro experimento consistia em disponibilizar para os cidaddos acesso ao prototipo em
ambiente web. Para isso foi gerado e publicado no contéiner de servlets Tomcat 5 o arquivo
RedeWeb.war, contendo todos os médulos do protétipo.

Apobs a publicagdo do prototipo em ambiente web, foram selecionados cingiienta
cidaddos de acordo com os dados que poderiam ser fornecidos ao sistema. Como este
primeiro teste utilizava dados e cidadaos reais, os ultimos nao estavam obrigados a preencher
todos os campo do formulario de cadastro.

O experimento consistia em calcular o tempo médio de cadastro de cada cidadao.
Como descrito anteriormente, para o cadastro de um cidadao, o prototipo refina a informagao
fornecida para busca através de uma busca seméantica na base de dados ontolégica.

Ap6s refinar semanticamente cada informagdo, ¢ realizada uma busca por cidadaos
previamente cadastrados na rede que possuam coincidéncia de informagao para conecta-los ao
cidaddo que estd sendo cadastrado. O grafico 1 demonstra o tempo decorrido para o cadastro

de cada cidadao, sendo que o tempo médio foi de 59 segundos.



71

Grafico 1: Grafico de Desempenho dos Dois Experimentos Realizados
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O segundo experimento tinha por finalidade realizar um teste com dados que
simulassem um cenario de extrema complexidade. Para isso foram inseridos na rede social
cinqiienta cidaddos com dados semanticamente complexos, isto €, que possuissem a maior
quantidade de metadados ontologicos que o descrevessem.

Dessa maneira foi formada uma rede social estruturada como um grafo completo, ou
seja, cada cidaddo na rede estava conectado com todos os demais. Semelhantemente ao
primeiro experimento, foi calculado o tempo de cadastro de cada cidaddo, resultando num
tempo médio de 85 segundos, como demonstra o grafico 1 (que permite a comparacao dos
resultados dos dois experimentos).

Como ultimo experimento, devido ao modo como o prototipo foi implementado,
seguindo padrdes de projeto, foi realizado o cadastro dos cinqiienta cidaddos do teste anterior,
mas sem a funcionalidade de busca semantica para refinar as informagdes. Este experimento
obteve um tempo médio de cadastro de 10 milissegundos.

Como ultimo experimento foi realizada uma busca por informagdes na rede social
formada pelos atores reais. Esta operacdo pode ser realizada quando um cidaddo cadastrado
na rede social valida seu CPF no sistema e solicita uma busca de cidaddos aptos a auxilia-lo
em uma determinada questao.

O prototipo valida a informagdo que sera pesquisada na rede social e a refina através
de uma busca semantica no banco ontolégico, o que permite realizar em seguida uma busca
em largura na rede social em busca dos cidaddos que possuam a informagdo desejada.

Ap6s a identificagdo dos cidaddos-alvo da busca ¢ utilizada uma variacdo do algoritmo

de Dijkstra, para encontrar o menor caminho com uma unica origem (CORMEN et al., 2002),
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e com uma adaptag@o para o prototipo, onde os arcos possuem pesos iguais, a seguir € gerado
o resultado da busca graficamente, demonstrando o caminho que o cidaddo que inicio a busca
deve percorrer na rede social. A Figura 32 demonstra o resultado da busca através da

visualizacdo do Pajek.

£. 2. C\temp'redes_busca.net (12) Q@

Layout GraphOnly Previous Redraw Mext Options Export Spin Move Info

Carlos

Leandro

Artanio

Vanessa

Figura 32: Resultado da busca exibida no Pajek.

Analisando os resultados obtidos, € possivel notar que o tempo médio para o cadastro
de cada cidaddo depende principalmente da complexidade e estrutura do banco de dados
ontolégico, do algoritmo utilizado para extracdo do conhecimento e das regras de inferéncia
utilizadas pelo mecanismo de inferéncia.

A complexidade do banco ontoldgico faz com que seja gerado um modelo de
inferéncia (modelo ontologico gerado a partir das regras de inferéncia sobre a ontologia
original) com grafos RDF e OWL densos, onde cada vértice possui um grau de conectividade
alto podendo tornar as buscas mais lentas. Outra questdo a ser analisada para melhorar a
performance da busca semantica sdo os algoritmos utilizados pelas maquinas de inferéncia
para extrair o conhecimento. Com o uso de algoritmos especializados para cada tipo de
ontologia e idioma € possivel obter melhores resultados.

Analisando sob o aspecto ontologico, as regras de inferéncia também devem ser

especializadas para cada dominio, ¢ devem ser simples ¢ sem redundancia, para que os
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modelos de inferéncia possam ser gerados de forma otimizada, facilitando a extragdo do
conhecimento pelas maquinas de inferéncia.

Outra forma de se obter melhores resultados ¢ através da paralelizacdo, ou seja,
realizar a busca semantica para dois ou mais elementos de forma paralela.

Assim para que se possa obter um cadastro de cidaddos mais eficientes, ¢ necessario
criar ¢ manter uma base ontologica adequadamente estruturada, maquinas de inferéncia

eficientes e mecanismos que permitam a busca semantica de forma paralela.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos desenvolvidos neste trabalho possibilitaram uma melhor compreensdo das
técnicas e conceitos utilizados na Teoria das Redes e das plataformas e arquiteturas do
contexto de governo eletronico. Com o conhecimento obtido foi possivel realizar um
comparativo dos principais projetos desenvolvidos por governos de varios paises do mundo.
Esta comparacdo permitiu identificar os cidaddos como um dos principais interessados nos
avangos tecnologicos governamentais.

A partir desta constatacdo, propds-se uma solucdo seguindo o modelo de servigos e-
Gov C2C para auxiliar os cidaddos de uma regido, disponibilizando um sistema colaborativo
de busca de informagdo e de baixo custo de desenvolvimento e manutengdo para os governos.
A rede social constituida, ampliada dinamicamente com o uso de uma ontologia, a partir do
prototipo desenvolvido comprovou os pontos discutidos ao longo do trabalho: os governos
tém como principais desafios desenvolver sistemas robustos que auxiliem os cidaddos e
diminuam a burocracia em ambientes eletronicos.

Desta maneira, os governos devem concentrar seus esfor¢cos em desenvolver solucoes
que permitam gerenciar grandes massas de dados com ferramentas baseadas em tecnologias
de codigo aberto e de baixo custo.

A pesquisa sobre a utilizacdo de Redes Sociais, ampliadas dinamicamente através do
uso de bancos de dados ontologicos, num contexto de governo eletronico também demonstrou
multiplas aplicacdes e implicagdes para o dominio governamental e académico.

No contexto de governo eletronico, este trabalho apresentou, através da
implementagdo de um protdtipo, a possibilidade de desenvolver sistemas simples ¢ de baixo
custo, com abrangéncia social significativa.

As estratégias governamentais utilizadas para desenvolver sistemas na plataforma de
e-Gov devem ser avaliadas cuidadosamente, direcionando os objetivos de forma a suprir as
necessidades de cada cidadao, desburocratizar e tornar mais transparente os processos e acdes
governamentais.

Como recomendagdo para trabalhos futuros, aponta-se a necessidade do uso de
estratégias que otimizem as funcionalidades do protétipo desenvolvido, através da utilizagao
de estruturas multitesauros e maquinas de inferéncia que atuem paralelamente sobre a base

ontoldgica.
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Sob o aspecto da interface com o cidadao, ¢ necessario buscar mecanismos para torna-
la mais amigaveis, de forma a criar interfaces que possibilitem o acesso através de
dispositivos moveis, facilitando dessa forma o acesso ao sistema.

Existe a possibilidade também de implementar novos algoritmos para o mddulo da
Rede Social, tornando-o mais eficiente e apto a armazenar quantidades maiores de cidadaos e
seus lagos sociais.

Outra questdo que pode ser abordada ¢ com relacdo a seguranca dos dados em

ambientes e plataformas de e-Gov; tal estudo pode ser conduzido através da elaboracdo de

métodos de criptografia de dados e do uso de elementos de seguranga de rede corporativa.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Casos de Uso Detalhados

Descricdo de caso de Uso 1: Cadastrar novos Cidadaos
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Caso de Uso 1

Cadastrar novos Cidadaos.

Objetivo no Contexto

Cadastro de novos Cidadaos.

Nivel:

Pré-Condicles

O usuario deve possuir os dados para cadastro.

Sucesso. Condigéo
Final

Os dados validados serdo disponibilizados para serem incluidos

no banco ontoldgico, e inserir o cidaddo na rede social.

Falha. Condigéo Final

Devera ser exibida uma mensagem ao cidaddo, para que este
corrija os dados

Ator Cidadao.
Descricdo: Cenério Passo | Acdo
Principal - Sucesso
1 Cidadao preenche o formulério de cadastro.

2 O sistema verifica e valida os dados.
3 O sistema insere os dados no banco de dados
ontoldgico.
4 O sistema insere o cidadao na rede social.
Descricdo: Alternativas | Passo | A¢ao
2a: O Cidaddo ndo preencheu todos os dados necessarios.
2al: O Sistema informa ao cidadao quais dados sao

requeridos.

Descricdo de caso de Uso 2: Ampliar a Rede Social

Caso de Uso 2

Ampliar a Rede Social

Objetivo no Contexto

Ampliar dinamicamente a Rede Social com os lagos do novo

ator.

Nivel:

Pré-Condicles

Dados dos cidaddos analisados semanticamente.

Sucesso. Condigdo
Final

Rede Social ampliada, a partir dos lagos do novo ator inserido.

Falha. Condicéo Final

O sistema devera armazenar um Log dos erros ocorridos na
ampliacdo da nova rede.

Descricdo: Cenario Passo | Agéo
Principal - Sucesso
1 O sistema analisa semanticamente os lagos do novo
ator.
2 O sistema amplia a rede social, inserindo o novo ator.
3 O sistema relaciona o novo ator com os outros atores

da rede a partir de seus lacos.
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Descricao de caso de Uso 3: Sugerir Novas Relacdes

Caso de Uso 3

Sugerir Novas Relagdes

Objetivo no Contexto

Analisar semanticamente as informacdes fornecidas pelo
cidaddo, e ampliar a rede social com novos lagos refinados pelo
modelo ontologico.

Nivel:

Pré-Condicles

Informagdes do cidaddo cadastradas corretamente.

Sucesso. Condicéo
Final

A rede social ¢ ampliada dinamicamente.

Falha. Condicéo Final

Deve ser armazenado um log dos erros ocorridos.

Ator

Cidadao.

Descricao: Cenario Passo | Acdo
Principal - Sucesso
1 O caso de uso inicia apos a validacdo dos dados do
cidaddo.
2 O sistema submete os dados do cidaddo a uma busca
semantica.
3 O sistema, com o resultado da busca semantica,
estabelece novos lagos para o cidaddo.

Descricdo de caso de Uso 4: Criar Ontologia

Caso de Uso 4

Criar Ontologia

Objetivo no Contexto

Criar um modelo ontoldgico para analisar semanticamente o
conhecimento e ampliar dinamicamente a Rede Social.

Nivel:

Pré-Condicles

Dados dos cidadaos validados.

Sucesso. Condigéo
Final

O modelo ontologico ¢ ampliado.

Falha. Condicéo Final

O sistema devera armazenar um Log dos error ocorridos na
ampliacdo do modelo ontologicos.

Ator Cidadao.
Descricao: Cenario Passo | Agéo
Principal - Sucesso
1 O sistema cria um novo modelo ontoldgico a partir
dos dados no novo cidadao.

Descricdo de Caso de Uso 5: Pesquisar Informacéo

Caso de Uso 5

Pesquisar Informacdo

Objetivo no Contexto

Tragar um caminho entre o cidaddo que solicitou a pesquisa até
0 ator que possui as informagoes.

Nivel:

Pré-CondicGes

Rede Social atualizada. O Cidadao que solicita a busca de
informacao deve pertencer 2 Rede Social.

Sucesso. Condicéo
Final

E exibido ao usuario o caminho de atores que ele devera
percorrer para chegar ao ator final que possui a informagao que
ele necessita.

Falha. Condicéo Final

E exibida uma mensagem ao cidad@o informando-o que néo
existe um ator na rede que possua a informacao solicitada.
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Ator Cidadao.
Descricéo: Cenario Passo | Acéo
Principal - Sucesso

1 O cidadao fornece seu CPF.

2 O sistema verifica se o usuario pertence a Rede
Social.

3 O cidadio especifica qual informacdo deseja buscar.

4 O sistema realiza uma analise seméantica para refinar a
busca na rede social.

5 O sistema realiza uma pesquisa na rede social em
busca de atores que possam fornecer as informagoes
solicitadas.

6 O sistema exibe ao cidaddo o caminho que ele devera
percorrer entre os diversos atores da Rede Social até
chegar ao ator de destino que possui a informagao
solicitada.

Descricdo: Alternativas

2a O Cidadéo ndo esta presente na Rede Social.

2al O sistema exibe uma mensagem ao cidadio,
solicitando-o que se cadastre no sistema, para que
possa ser inserido na rede social.

Sa Nao existe um ator que possui a informagao
pesquisada.

Sal O sistema exibe uma mensagem ao cidaddo
informando-o que ndo foi encontrado nenhum ator na
rede que possa fornecer a informacao solicitada.
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