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1. Introducao

Nos ultimos anos as organizacdes corporativas e setores publicos de vdrios
paises vém sofrendo fortes pressdes quanto a necessidade de revitalizarem suas
administracdes, tornando-as mais pré-ativas, integradas, eficientes, transparentes e,
especialmente, mais orientadas a servicos. Apesar do grande desafio que essa mudanga
de paradigma representa, estes setores vém introduzindo gradativamente inovacdes em
sua estrutura organizacional de forma a mobilizar, implantar e utilizar o capital humano
e de informagao, recursos tecnoldgicos e financeiros para a entrega de servicos aos
cidaddos em todo o mundo (United Nations 2008). Nesse contexto, as iniciativas de
governo eletronico (e-Gov) vém assumindo um papel essencial na sociedade como um
todo: permite a divulgacdo de informacdes e a interagdo direta do cidaddo com politicas
de governo, além de proporcionar possibilidades de comércio e negécios na Web.

E-Gov refere-se, portanto, ao uso da Web e outras tecnologias de informacao
pelo corpo governamental para interacdo com seus cidaddos. A pritica de gestdo do
conhecimento aliada a adequada utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) desempenha um papel crucial em iniciativas privadas e publicas,
tornando-as mais eficientes e competitivas. Um 6timo exemplo de iniciativa publica no
Brasil é a arquitetura do e-Ping' (Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico),
cujo objetivo € definir um conjunto minimo de premissas, politicas e especificacdes
técnicas que regulamentam a utilizacdo de TIC no governo federal, estabelecendo as
condicdes de interacdo com os demais poderes e esferas de governo e com a sociedade
em geral. Nesta arquitetura, fica evidenciada a forte preocupagdo em oferecer portais
intuitivos e de facil acesso ao cidaddo em todas as esferas do governo.

Apesar do grande avango das iniciativas publicas e privadas no uso de vdrias
modalidades das TICs na constru¢do de seus artefatos, raras s@o as iniciativas que
consideram a Web Semantica como uma forte tecnologia de integracdo e reuso de
recursos (Berners-Lee et al. 2001). A Web semantica € hoje um dos objetivos de longo
prazo do W3C (W3C), com o aporte de resultados de pesquisas importantes, que
contribuem com inovagdes e resultados tecnoldgicos significativos em vérios centros de
pesquisa no mundo. Ela deverd se desenvolver num ambiente de acesso inteligente a
informag@o heterogénea e distribuida, permitindo um melhor uso dos recursos que estio
sendo colocados a disposicdo da Web, tais como os agentes de softwares, tdo
importantes para o desenvolvimento de aplicacdes. Estes agentes irdo realizar a
mediacdo (brokering) entre as necessidades de cada usudrio e as fontes de informagéo
disponiveis, permitindo recuperagdes mais acuradas e eficientes. Essa mediacao € feita
geralmente por meio de interfaces Web, também denominadas portais, que redinem uma
variedade de servicos e contetidos voltados para um grupo de usudrios publicos ou
corporativos.

"http://www.governoeletronico.gov.br/acoes-e-projetos/e-ping-padroes-
deinteroperabilidade.



Portal é um site Web que coleta informagdes para um grupo de usudrios que
possuem interesses em comum (Toledo 2002), sendo este um ponto de entrada para a
localizacdo de conteidos e realizagdo de servigos de interesse de uma comunidade. No
contexto de e-gov, servicos podem ser categorizados como: Governo para Cidaddos
(G2C), Governo para Negdécios (G2B), Governo para Empregados (G2E) e Governo
para Governo (G2G) (Saldhana 2007). Porém, independentemente do objetivo ao qual
se destinam, todos devem prover requisitos de total seguranca de forma a conquistar a
confianga plena de seus usudrios, bem como prover mecanismos de comunica¢do que
permitam trocar e intercambiar contetddos entre outros portais.

2. Motivacio e objetivos

Nesse contexto, foi desenvolvido no IME-RJ, um projeto de pesquisa que teve
como objetivo demonstrar que o uso de tecnologias da Web Semantica contribui
sobremaneira para uma melhoria na organizagdo, integragdo e gestdo das informacgdes
em portais. Em (Lachtim et al. 2008a) (Lachtim 2008) foi desenvolvida uma arquitetura
que serviu como infra-estrutura basica para a construcio de Portais Semanticos, capaz
de integrar e instanciar informacdes a partir do uso intensivo de ontologias (Maedche
2001). Essa arquitetura permite que informagdes distribuidas na Web sejam recuperadas
com base em uma ontologia de dominio e, através de mapeamentos definidos entre
essas informacdes e a ontologia de dominio, novos conteidos sejam dinamicamente
categorizados e adicionados ao portal.

Uma caracteristica interessante contemplada por essa arquitetura consiste na
adocdo do conceito de facetas como estratégia de organizacdo de contetidos desses
portais. Além de reduzir o tempo de busca as informagdes relevantes na Web, essa
estratégia ajuda usudrios inexperientes, ji que sites e documentos sdo agrupados em
categorias pré-definidas, de acordo com seus contetidos. A idéia de classificacdo multi-
facetada, proposta em (Ranganathan e Gopinath 1967), tem sido empregada pela
comunidade de pesquisa em recuperag¢do de informacdo e encontrada sob vérias formas
na Web. Essa pritica deu origem a terminologia busca facetada semantica, onde facetas
sdao baseadas em estruturas ontoldgicas dotadas de capacidade de raciocinio (Mikeli et
al. 2005), uma idéia que ja vem sendo explorada em portais semanticos (Suominen et al.
2007) (Sidoroff et al. 2005).

De forma a evidenciar a aplicabilidade dessa arquitetura, foi desenvolvido o
POrtal SEmantico EDUcacional (POSEDU?) (Ferreira e Gama, 2008), (Lachtim et al.
2008b) contemplando dois médulos importantes da arquitetura proposta em (Lachtim
2008): o médulo de organizagdo e instanciagdo do portal e o mdédulo de mineracio,
também denominado de KDD (Knowledge Data Discovery) (Frawley 1991 ). O
primeiro médulo € responsavel pela organizacdo e alimentagdo automatica do portal. O
segundo moédulo implementa uma alternativa complementar para a obtencdo de
documentos de um dominio especifico, utilizando-se para isto de um mecanismo de
busca na Web aberta (Yahoo). Os documentos retornados sdo entdo agrupados e
classificados com base nessa ontologia e inseridos no portal como links recomendados
nas facetas correspondentes.

No entanto, ao longo desse trabalho, observou-se um ndmero muito restrito de
ontologias na Web, mesmo em dominios de grande relevancia, a exemplo de educacio.
A grande maioria dos portais educacionais das universidades e centros de pesquisa tanto
no Brasil quanto no exterior ndo fazem uso de ferramentas de anotag@o para publicacdo

2 www.comp.ime.eb.br/~posedu



de suas paginas e documentos. Anotagdes sdo descri¢des atribuidas (metadados) aos
recursos publicados na Web. Além de simples metadados, anotagdes permitem agregar
conhecimento semantico adicional aos recursos associando, por exemplo, propriedades
e restricdes aos quais, denominamos ontologias (Gruber 1993), contribuindo para a
recuperagdo dos mesmos com base em suas caracteristicas semanticas. Na literatura
existem algumas de ferramentas de anotagdo desenvolvidas para este fim, a exemplo de
Amaya3 , Gate!, Annotea’, Saha (Valkeapidi et al. 2007), Magpie (Domingue e Dzbor
2004), etc., porém ainda pouco difundidas entre os usudrios Web.

Em (Lachtim 2008) verificou-se que algumas instituicdes de ensino, a exemplo
das universidades de Lehigh6 (Pensilvania, Estados Unidos) e Munique7 (Alemanha),
apresentam suas estruturas organizacionais através de taxonomias representadas em
OWL, porém com poucas ou quase nenhuma instancia. Portanto, observa-se que o uso
de ferramentas de anotago ainda é bastante insipiente.

Dando continuidade a essa pesquisa, o objetivo principal desse projeto é ampliar
a utilizacdo de portais semanticos no ambito de governo eletrnico e permitir a
integracdo de conteddos entre outros portais de forma a complementar o escopo de
informagdes buscadas pelo usudrio do portal.

Para tanto é necessdrio inicialmente ampliar o acesso a ontologias em diversos
dominios do conhecimento, a exemplo de Saide, Medicina, Educacao, Esportes, etc. de
modo que portais semanticos possam interagir ¢ compartilhar informacdes a partir da
Web. Nesta primeira etapa do trabalho (1° ano) serdo estudados os requisitos e
tecnologias necessdrias para a extracdo de conteidos da Web, tendo como base
taxonomias jd publicadas em sites populares e governamentais, de modo a criar
ontologias em diversos dominios. Numa segunda etapa do trabalho (2° ano), essas
ontologias serdo armazenadas num repositorio de metadados para integracdo de
conteidos em portais semanticos.

3. Ontologias e Regras Semanticas

Ontologia ¢ definida como um conjunto de conceitos e termos que podem ser
usados para descrever alguma 4rea do conhecimento ou construir uma representacio
para o conhecimento.

Uma ontologia pode ser descrita conforme a especificacdo formal definida em
(Ehrig e Sure 2004) como O := (C,HC,RC,HR,RLI,A), onde uma ontologia O é uma
tupla que consiste de: Conceitos C, que podem ser arranjados em uma hierarquia HC.
As relacdes RC (ou propriedades) entre conceitos também podem ser arranjadas em
uma hierarquia HR. Instincia I de um conceito especifico € interconectada por
instancias de propriedades RI. Adicionalmente, uma ontologia pode definir axiomas A,
usados para inferir conhecimento. Dessa forma, uma ontologia é representada por um
conjunto de termos hierarquicamente estruturados para descrever um dominio que pode
ser usado como um esqueleto fundamental para uma base de conhecimento. Conceitos
representam um conjunto ou classes de entidades; relagdes representam o tipo de
interacdo entre os conceitos de um dominio; axiomas contém regras, restricdes de

3 www.w3.org/Amaya/

4 http://gate.ac.uk/gate/doc/releases.html

5 www.w3.org/2001/Annotea/

6 http:// http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univ-bench.owl
7 http://wwwradig.in.tum.de/ontology/organisation




valores para classes ou instincias; e instincias s@o utilizadas para representar elementos
especificos, ou seja, os proprios dados. Assim, ontologias podem ser usadas para:

e Explicitar significado aos objetos que nos rodeiam;

e Integrar recursos na Web permitindo a interoperabilidade semantica;

¢ Fornecer um entendimento comum dos conceitos para a comunicagio entre
agentes;

e Integrar esquemas de diferentes bases de dados.

Nos portais semanticos o conhecimento é representado por meio de ontologias,
permitindo que este possa ser compartilhado e utilizado por outras aplicacdes e agentes
de software, auxiliando as pessoas nos processos de buscar, extrair, interpretar,
instanciar e processar a informacdo (LAUSEN et al., 2005), tarefas deixadas a mercé do
usudrio nos portais tradicionais. Outra grande vantagem dos portais semanticos € a
possibilidade de declarar e processar axiomas, o que possibilita a inferéncia de novos

conteudos e sua agregacdo a base de conhecimento dos portais.

Considere, por exemplo, uma ontologia de origem académica, contendo termos
"universidade", "publicacdo”, "pessoa" e "autor", e um conjunto de axiomas ou regras
com declaracdes do tipo: "todos os artigos sdo publicacdoes" ou "os autores das
publicacdes sdo pessoas". A partir destas declaragdes, é possivel inferir novos fatos,
como por exemplo, as "publicagdes realizadas por um determinado autor”. Este tipo de
informagdo ajuda sobremaneira no processo de recuperacdo de resultados de buscas dos
portais, até entdo invidveis de serem obtidos nos sistemas de recuperacio convencionais
(Lausen et al., 2005). Linguagens de regras, a exemplo do SWRL (Semantic Web Rule
Language) (Horrocks et al. 2004) também t€m sido utilizadas como um importante
mecanismo de suporte a inferéncia de dados, complementando a lacuna existente no
OWL no tocante construcio de axiomas complexos. Estas linguagens permitem compor
regras do tipo X: Y = Y, onde X e Y representam respectivamente a cabeca e o corpo
da regra. O grande diferencial dessas linguagens em relacio ao OWL é que o corpo da
regra permite a composicdo entre relacionamentos, ndo necessariamente dentro da
mesma hierarquia, o que néo é possivel em OWL-DL.

4. Portais Semanticos e Interoperabilidade

Os portais vém constantemente evoluindo de modo a automatizar muitos dos
processos envolvidos em sua utilizacdo e manutencdo, e uma das vertentes que vém
contribuindo para essa evolugdo é a Web Semantica. Portais amparados por esta
modalidade s@o denominados Portais Semanticos, que se caracterizam por armazenarem
e estruturarem conteidos informacionais segundo ontologias especificas de dominio
(Lausen et al., 2005), (Mikeld et al 2004), (Corcho et al. 2003). Sendo uma evolugédo
dos portais tradicionais, os portais semanticos estabelecem um novo padrdo para a
busca, processamento, organizagdo, compartilhamento e inferéncia de informagdes. Seu
desenvolvimento estd centrado no uso intensivo de ontologias, objetivando permitir o
compartilhamento e o entendimento comum de um dominio entre pessoas e sistemas de
aplicagdo, viabilizando também estrutura e significado semantico aos documentos
acessados pelo portal, armazenando-os em seus repositérios ou na Web (Pinheiro e
Moura 2004).

Portanto, além de se basear em tecnologias Web ja utilizadas em portais
convencionais, os portais semanticos fazem uso de linguagens de representacdo de



taxonomias e ontologias como RDF® e OWL’. Tal incremento contribui para a utilidade
pratica dos portais, pelo fato de que uma ontologia se beneficia de uma terminologia
adequada para descrever conteidos e axiomas formais usados na criagdo de novas
relacdes, e restringe suas interpretacdes segundo um sentido pretendido (Noy e Hafner
1997).

Nos tltimos anos intimeros esfor¢cos vém se concentrando no desenvolvimento
de arquiteturas e gerenciadores de portais seméanticos, a exemplo do SWED (Brickley et
al. 2002), OntoWeb (Jarrar et al. 2002), OntoViews (Mikela et al. 2004), PASS (Pinheiro
e Moura, 2004), SiGePoS (Lachtim et al. 2008a) e ODESeW (Corcho et al., 2003).

No contexto deste projeto o foco maior é dado ao servico G2C, onde contetddos de
um portal semantico s@o voltados para suprir a curiosidade de usudrios em um
determinado dominio de conhecimento. Assim, é imprescindivel que estes possam
recuperar informagdes, quer do proprio portal, quer da integragdo com outros portais de
dominios similares ou complementares.

Interoperabilidade ¢ um requisito fundamental para o desenvolvimento de
servicos e-Gov eficientes e efetivos (Commission Staff 2003). Em esséncia, a
interoperabilidade nos portais envolve 3 aspectos distintos:

¢ Interoperabilidade técnica: trata das questdes técnicas envolvendo a ligagdo
entre sistemas de computadores, definicdo de interfaces abertas, formatos de
dados e protocolos e telecomunicagdes;

¢ Interoperabilidade semantica: trata dos mecanismos capazes de assegurar que
as informacdes trocadas entre aplicagdes sejam perfeitamente entendidas;

¢ Interoperabilidade organizacional: trata da modelagem dos processos de
negocio, alinhando informagdes de arquiteturas com objetivos organizacionais,
auxiliando esses processos a cooperarem entre si.

2

Na prética, a integracdo de servicos € um requisito bdsico dos portais
administrativos, que buscam juntar e transformar processos de interesse de um cidadao.

z

Nesse projeto o alvo de maior interesse € voltado para a interoperabilidade
semantica, por meio da qual conceitos entre ontologias complementares ou similares
possam ser comparadas e, em caso de semelhanca, suas instancias possam ser integradas
ou mapeadas entre si.

4.1 Interoperabilidade Semantica

Um dos objetivos propostos no escopo deste projeto € integrar conteidos a partir
de outros portais, o que significa capturar e reutilizar informacdes de outras paginas
segundo um determinado contexto.

Reutilizar informacdes de diferentes ontologias requer mecanismos especificos e
eficientes, capazes de lidar com diferentes niveis de interoperabilidade (Felicissimo
2004). Quatro abordagens distintas para lidar com interoperabilidade entre ontologias
sdo propostas na literatura: mapeamento, alinhamento, fusdo ou merge e integragcdo
(Noy et al. 2006).

Mapeamento de ontologias determina quando duas ontologias estdo
semanticamente relacionadas no nivel conceitual, e como instdncias de uma ontologia

8 www.w3.0rg/RDE/
9 www.w3.0rg/2004/OWL/



fonte sdo transformadas em instancias da ontologia alvo, de acordo com suas
associacdes semanticas, provendo também mecanismos para transferir instincias entre
elas (Maedche et al 2002). Mais voltado para lidar com ontologias complementares, o
alinhamento resulta em um acordo mituo, onde duas ontologias fonte tornam-se
consistentes e coerentes, gerando como resultado final as ontologias originais separadas,
mas com links adicionais entre seus termos equivalentes.

Fusdo ou Merge ¢é o processo de unificacdo de ontologias de dominios similares,
onde versdes das ontologias originais sdo combinadas em uma tnica, com todos os seus
termos e sem referéncia as suas origens.

Finalmente, na integracdo trés perspectivas podem ser consideradas (Pinto et al
1999): (1) a abordagem de merge, tal como descrita anteriormente; (2) quando uma
aplicagdo usa conceitos de uma ou mais ontologias; e (3) quando uma ontologia de
dominio € criada a partir do reuso de conceitos de uma ou mais ontologias de dominios
diferentes. Reuso aqui é caracterizado como o resultado da generalizagdo,
especializacdo ou adaptacdo de conceitos de outras ontologias existentes. Essa tltima
perspectiva € a que consideramos no contexto desse trabalho.

Em resumo, essas abordagens podem ser consideradas como um processo de
reuso de ontologias, e apresentam diferentes niveis de comprometimento no que diz
respeito a comparacdo entre ontologias: alinhamento < mapeamento < integragio <
merge. O alinhamento estabelece apenas correspondéncias entre entidades de
ontologias, enquanto no mapeamento existe uma infra-estrutura para transferir
instancias de uma ontologia fonte para uma ontologia alvo (Maedche et al 2002), (Noy e
Musen 2002). J4 no processo de integragdo uma nova ontologia € criada a partir do
reuso de outras, muito embora mantenha as referéncias para as ontologias fonte.
Finalmente, a abordagem merge gera uma nova ontologia sem preservar nenhum link
com as ontologias originais.

Entretanto, todas essas abordagens sdo precedidas por uma técnica denominada
na literatura como casamento (ou matching) (Euzenat e Shvaiko 2007), (Hu e Qu 2008),
(Jean-Mary e Kabuka 2007), (Kalfouglou et al. 2005), embora outros trabalhos também
considerem essa técnica como alinhamento (Euzenat e Valtchev 2004), (Euzenat et al.
2008) (Jean-Mary e Kabuka 2007) (Kiu e Lee 2007), ou mesmo como mapeamento
(Nagy et al. 2007). Independentemente do nome, essa técnica consiste em comparar
termos de uma ontologia alvo com os termos de uma ontologia fonte, de modo que
medidas de similaridade 1éxica, estrutural e semantica possam ser definidas entre esses
termos. Assim, quanto mais refinados forem os resultados de similaridade retornados
pelo processo de casamento, melhores serdo os resultados fornecidos pelo mecanismo
de interoperabilidade.

Nos tltimos anos a literatura aponta vdrias ferramentas desenvolvidas para
automatizar o processo de casamento de ontologias (Euzenat e Shvaiko 2007) (Euzenat
et al .2008), embora utilizando diferentes estratégias e algoritmos: ASMOV (Jean-Mary
e Kabuka 2007), Falcon-AO (Hu e Qu 2008), Ontodna (Kiu e Lee 2007), DSSim (Nagy
et al. 2007), CMS (CROSI Mapping System) (Kalfouglou et al. 2005) sdo alguns desses
exemplos.

Em (Latchim 2008) partimos do CMS para realizar o casamento de ontologias.
Porém, devido a algumas de suas limitacdes desenvolvemos o e-CMS (Latchim et al.
2009) que trouxe um beneficio significativo ao processo de casamento.

Nesse projeto pretendemos realizar a extragdo de contetdos para a criacdo de



ontologias de dominio utilizando técnicas de mineracdo em texto de pdginas Web
associadas a técnicas de descoberta de conhecimento na Web profunda. A Web
profunda caracteriza-se como aquela que armazena informacdes ndo detectadas por
robds, a exemplo de formuldrios HTML ou banco de dados (B. He, et al. 2007).
Diversos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de definir mecanismos e
algoritmos visando extrair informagdes (estruturadas ou ndo) relevantes da Web
profunda e de sites sociais (Berti- L. Equille et al, 2009), (J. Madhavan et al, 2009), (A.
Doan et al, 2009), (S. Amer-Yahia, 2009 et al, 2009), (M. Cafarella, 2009), (Barbosa ¢
Freire, 2007).

5. Amadurecimento do Projeto no Grupo de Pesquisa

A professora proponente tem se dedicado nos ultimos 10 anos ao
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa e a preparacdo de material didatico na linha
de Web Semantica. Foi responsdvel pela orientacdo de mais de 15 dissertagdes, com
resultados publicados em periddicos, conferéncias nacionais e internacionais, além de
ter participado e coordenado projetos de pesquisa na drea (Moura 2009).

Tendo se aposentado ha cinco anos do IME-RJ, permanece como professora
colaboradora junto a essa instituicdo, onde atualmente desfruta de uma bolsa FAPERJ
como pesquisadora visitante (proc. E-26/151.304/2007). Trabalhou também durante trés
anos junto ao Proderj (Centro de Tecnologia da Informagdo e Comunicag@o do Estado
do Rio de Janeiro), onde realizou atividades de consultoria e planejamento em governo
eletronico.

Os resultados obtidos ao longo de sua vida académica e de pesquisa
demonstram, portanto, a experiéncia e o amadurecimento requeridos para a realizacdo
de um projeto dessa natureza.

6. Plano de Trabalho e Cronograma

A principal meta nesse trabalho € aprofundar no estudo das tecnologias de
interoperabilidade de ontologias visando a integracdo de conteidos em portais
semanticos. Esse trabalho, elaborado para um periodo de 2 anos é constituido das
seguintes etapas:

I. Extracdo de contetidos da Web (rasa e profunda) em um dado dominio,
partindo de taxonomias bem definidas em sites populares (Yahoo,
Google, ...) e governamentais (Parand, Rio de Janeiro, ...). Nesta etapa
serdo empregadas técnicas de mineragao de texto associadas a algoritmos
de clusterizagdo e classificacio para selecio de contetdos relevantes.

II. Construgdo de ontologias de dominio a partir dos conceitos das
taxonomias e contetidos extraidos.

III. Criagdo de um repositério de metadados para acesso a essas ontologias.

IV. Integragdo do repositorio a um portal semantico, com vistas a adi¢do de
novos contetidos. O projeto contempla o uso do portal seméntico gerado
através do sistema SiGePoS (Latchim 2008).

No entanto, no contexto do projeto em questdo definido para um periodo de um
ano, pretendemos trabalhar no item I e iniciar a etapa II. A primeira etapa apresenta um
grau de complexidade elevado devido as inumeras técnicas disponiveis na literatura
para extracdo de conteddos na Web profunda, que precisam ser estudadas e avaliadas
para o sucesso da etapa II.



Um plano mais detalhado para o desenvolvimento das etapas I e II € listado a
seguir.

i) Proceder ao levantamento detalhado de requisitos nas dreas alvo do projeto.

ii) Definicdo do escopo de dominio comum que ird contribuir com os requisitos de
especificagdo e para os quais concentrar-se-a0 nossos experimentos e aplicacdes.

iii) Estudo e sele¢do de taxonomias

iv) Estudo das principais técnicas disponiveis na literatura para a descoberta de
dados na Web. Essa etapa deverd ser acompanhada de testes que comprovem a
eficicia dos mecanismos e como poderdo ser aplicados ao trabalho proposto.

v) Extracdo de contetidos segundo a taxonomia escolhida

vi) Definicdo e especificacdo do médulo de criagdo de ontologias.

Atividades 1234|5617 (8910100112
Levantamento detalhado de
requisitos nas dreas alvo do projeto
Defini¢do do escopo de dominio
Estudo e selecdo de taxonomias
Estudo das principais técnicas para a
descoberta de dados na Web
Extracdo de contetidos
Defini¢do e especificagdo do médulo
de criac@o de ontologias

7. Resultados Esperados

Os resultados de pesquisa serdo produzidos no contexto de uma dissertacdo de
mestrado e servirdo como referéncia para contetidos de disciplinas envolvendo a 4rea de
Banco de Dados ministradas no LNCC. Adicionalmente, ao longo do trabalho, serdo
elaborados artigos de referéncia publicados em periddicos e conferéncias internacionais.
Os protétipos e técnicas desenvolvidos poderdo ser utilizados pela comunidade
académica e instituicdes governamentais em geral, no sentido de facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes de governo eletronico.
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