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Resumo. A enorme quantidade de dados disponivel na Web, fendmeno conhecido como
sobrecarga de informacdo, cria uma demanda por aplicagdes que possam selecionar, de maneira
automatizada, itens relevantes para os usudrios. Para responder a essa demanda, os sistemas de
recomendacdo utilizam algoritmos de filtragem de informacdo para suprir as necessidades de
informag@o a longo prazo dos usudrios. Entretanto, a falta de estruturacdo seméintica dos dados
disponiveis na Web compromete seriamente a eficiéncia de tais algoritmos. A Web Semantica
apresenta-se como uma solug¢do vidvel para este problema, visando estruturar a informagdo na
Web de modo que esta possa ser compreendida e processada pelas entidades de software. E neste
contexto que o InfoNorma, um sistema multiagente de recomendacgdes para a drea juridica que se
utiliza de tecnologias da Web Semantica, foi desenvolvido. A utilizacdo de uma fonte baseada na
Web tradicional acarretou em muitas dificuldades relativas ao processamento da fonte de
informacdo. Tais dificuldades foram superadas gracas ao uso de tecnologias da Web Semantica.
Este artigo apresenta o InfoNorma e como o uso das tecnologias da Web Seméntica contribuiu
para a melhora da efetividade do sistema no acesso a informacao.
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InfoNorma: A Recommender System based on Semantic Web
Technologies

Abstract. The huge amount of data available on the Web, a phenomenon known as information
overload, generates a demand for applications able to select, in an automated way, items that are
relevant to users. To answer this demand, recommender systems use information filtering
algorithms to satisfy the long term information needs of users. However, the poor semantic
structure of data available on the Web shortens seriously such algorithm efficiency. The Semantic
Web figures as a reasonable solution to this problem aiming at structuring the information on the
Web in a way that it can be understood and processed by software entities. It was in this context
that InfoNorma, a multi-agent system for providing recommendations in the juridical area using
Semantic Web technologies, was developed. The use of a traditional Web-based source resulted in
many difficulties related to information source processing. Such difficulties were overcome
through the use of Semantic Web technologies. This paper introduces the InfoNorma system and
discusses how the use of Semantic Web technologies contributes to improve the system
effectiveness on information access.
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1 Introducao

N

O acesso a grande quantidade de informacdo
disponivel na Web de maneira efetiva estd se tornando
um desafio cada vez maior para as aplicacdes de
software. Isso acontece porque a Web tradicional foi
desenvolvida com enfoque na maneira como a
informacao € exibida e pouca atencdo foi dispensada a
maneira como ela € estruturada. Em outras palavras,
os dados na Web tradicional podem ser perfeitamente
lidos e compreendidos por humanos, mas as entidades
de software encontram grandes dificuldades para
captar a semantica dos recursos na Web. Para
solucionar este problema uma nova geracdo Web
encontra-se em desenvolvimento: a Web Semantica
(2] (31 [6].

Uma das implicagdes mais importantes da Web
Semantica é o aumento da efetividade no acesso a
informacdo. Uma das modalidades de acesso a
informagdo € a filtragem, um processo utilizado para
satisfazer as necessidades de informag@o a longo prazo
de um usudrio a partir de fontes de informacgdo
dinamicas [1]. A falta de estruturacdo da informagao
na Web é uma das grandes dificuldades enfrentadas
pelos mecanismos de filtragem. Problemas como a
ambigiiidade da linguagem natural dificultam o
célculo da similaridade entre um dado elemento de
informag@o e um perfil de usudrio, o que pode resultar
em itens filtrados pouco relevantes.

Uma das modalidades de filtragem de informacdo
¢ a filtragem baseada em conteddo [4]. Neste
processo, sdo feitas comparagdes entre as
representacdes dos itens de informacdo e os perfis de
usudrio. Pode-se ter ainda perfis de usudrio sendo
atualizados com base na avaliagdo que o usudrio faz
de elementos de informacgdo. Desta maneira, sio
filtrados itens similares a outros que o usudrio tenha
avaliado positivamente no passado.

O InfoNorma [12], um sistema multiagente de
recomendacdes para a drea juridica que utiliza
filtragem baseada em conteido foi originalmente
desenvolvido com base nas tecnologias da Web
tradicional. Este artigo discute as dificuldades
encontradas ao se trabalhar com uma fonte de
informag@o desestruturada e como as mesmas podem
ser superadas com a introdu¢@o de tecnologias da Web
Semantica, como OWL [2] [14], XML [2] [6] e as
respectivas ferramentas de apoio como o JENA [13] e
o Protégé [8] [14].

O artigo é organizado da seguinte forma. A se¢do
2 apresenta brevemente a Web Semantica. Na secdo 3
¢ introduzida a modelagem explicita de usudrios. A
secdo 4 faz uma breve apresentacdo da filtragem
baseada em contetido. A secdo 5 descreve a
arquitetura e o funcionamento da aplicacdo. Na secao
6 sdo apresentadas algumas dificuldades encontradas

ao se trabalhar com tecnologias da Web Tradicional e
como o uso de tecnologias da Web Semantica
proporcionou a superacdo de alguns obsticulos. A
secdo 7 expde as consideracdes finais e as conclusdes
decorrentes do desenvolvimento deste trabalho.

2 Web Semantica

E notéria a incapacidade por parte das entidades de
software de captar a semantica das paginas da Web
pelos mecanismos de representacdo atualmente
utilizados. A Web Semantica é uma extensdo da Web
atual onde a informacdo ¢é estruturada de maneira que
os componentes de software possam compreender o
significado da informag@o.

Isso serd viabilizado através de técnicas de
representacdo do conhecimento como as ontologias,
que sdo especificagdes explicitas de conceitualizagdes
[9]. Com isso a Web se transformard em uma grande
base de conhecimento onde serdo realizadas
inferéncias. Deste modo a Web deixard de ser apenas
um meio de circulacdo da informacgdo, se tornando
também um ambiente para processi-la.

Com o intuito de padronizar a estruturagdo
semantica dos dados na Web, no ano 2000 o W3C
(World Wide Web Consortium) [18] definiu uma série
de novas camadas para a Web. Tais camadas,
mostradas na Figura 1, representam um padrao sobre o
qual as aplicacdes da Web Semaintica devem ser

desenvolvidas.
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Figura 1: Camadas da Web Semantica

A camada Unicode define que os documentos Web
usardo o conjunto de caracteres Unicode e os recursos
na Web serdo referenciados através de URIs.

Subindo um nivel, a camada XML define a
estrutura bésica dos documentos da Web Semantica. O
XML ("eXtensible Markup Language") ¢ uma
linguagem de marcacdo utilizada para descrever
estruturalmente o conteido dos documentos de
maneira que seja de facil processamento pelas
entidades de software e entendimento pelos humanos.

Todas as tecnologias das camadas superiores
apresentam uma sintaxe baseada em XML. Assim
sendo, documentos RDF e OWL podem tirar proveito
dos recursos XML como transformagdes XSLT [6].



Devido a algumas restricdes do XML quanto ao
seu poder expressivo, a camada RDF [2] [5]
("Resource Description Framework") foi adicionada
para descrever como os recursos se relacionam, em
outras palavras, descri¢des RDF serializadas em XML
sdo adicionadas aos documentos. RDF é um modelo
para escrever metadados. Este modelo visualiza os
dados como recursos, identificados através de URIs, e
descreve as relacdes entre eles através de triplas do
tipo <objeto, atributo, valor>.

Acima da camada RDF encontra-se a camada das
ontologias. Segundo [9], uma ontologia é uma
explicitagdo formal dos objetos e conceitos existentes
em uma 4drea de interesse, onde sdo expressas suas
relacdes e restri¢des, através de axiomas, definindo
um vocabuldrio comum para o compartilhamento do
conhecimento. O padrdo adotado pelo W3C para a
representacdo de ontologias ¢ o OWL ("Ontology Web
Language"), que adiciona ainda mais semantica aos
documentos utilizando algumas primitivas bésicas do
RDF e adicionando outras para que desse modo
possamos escrever ontologias. O OWL, quando
escrito em uma sintaxe baseada em XML, utiliza os
tipos de dados do XML Schema e, utilizando recursos
do XML, é possivel transformar ontologias OWL
através do XSL para exibi-las de maneira amigdvel
para o usudrio.

A camada de légica define regras, escritas em
XML, que serdo usadas para anotar informacdes que
seriam invidveis de expressar em OWL. Além disso,
estas regras serdo utilizadas por aplicagdes dotadas de
capacidade de raciocinio para realizar inferéncias
sobre as ontologias OWL.

3 Modelagem Explicita de Usuarios

A modelagem de usudrios é uma linha de pesquisa da
Engenharia de Software que estuda as formas através
das quais as informacdes dos usudrios podem ser
adquiridas, representadas e wusadas por sistemas
computacionais.

O modelo de usudrio é uma fonte de conhecimento
que contém informacdes, explicita ou implicitamente
adquiridas, de todos os aspectos relevantes do usudrio
para serem utilizadas por uma aplicacdo de software.

O conhecimento do modelo de wusudrio ¢é
importante, pois através dele se pode facilitar e
melhorar a interacdo do usudrio com o sistema, por
exemplo, através da adaptacdo de interfaces ou da
geracdo de recomendacdes.

Virias técnicas tém sido investigadas para abordar
os problemas da modelagem explicita de usudrios,
algumas parcialmente tomadas de outras dreas de
pesquisa e outras desenvolvidas no préprio campo da
modelagem de usudrios [10].

Essas técnicas sdo aplicadas nas trés fases do
processo de modelagem de usudrios: a aquisicdo; a
representacdo; e a manutengdo de modelos de usudrio
(7] [11].

Na fase de aquisi¢d@o, o sistema coleta informagdes
através de entradas fornecidas explicitamente pelo
usudrio, sendo utilizadas para isso técnicas como
questionamentos através de formuldrios.

As informagdes coletadas sdo entdo processadas na
fase de representacdo, onde sdo utilizadas técnicas
para a representacdo formal das informagdes
adquiridas sobre o usudrio, ou seja, a construcdo do
modelo do usudrio.

A fase de manuten¢@o contempla as técnicas para a
incorporacdo de novas informacgdes e atualizacdo das
informagdes existentes no modelo, bem como técnicas
para fazer inferéncias a partir dessas informagdes.

4 Filtragem Baseada em Conteudo

2

A filtragem de informagdo € um processo utilizado
para satisfazer as necessidades de informagdo de um
usudrio a longo prazo a partir de fontes de informacao
dindmicas e desestruturadas [1] [4].

No processo de filtragem de informacdo baseado
em conteido sdo feitas comparacdes entre as
descricdes dos itens de informagdo e os modelos de
usudrio. Pode-se ter ainda modelos de usudrio sendo
atualizados com base na avaliacdo que o usudrio faz
de elementos de informacdo recebidos. Desta maneira,
sdo filtrados itens similares a outros que o usudrio
tenha avaliado positivamente no passado.

Uma das principais aplicagdes da filtragem de
informacdo sdo os sistemas de recomendacdo. O
funcionamento  bdsico de um sistema de
recomendacdo baseado em filtragem pode ser descrito
da seguinte forma: primeiramente, sdao criados
modelos de usudrio a partir de suas preferéncias, que
podem ser capturadas de forma implicita, observando-
se o seu comportamento, ou de forma explicita,
especificados através de formuldrios; em seguida, sdo
criadas as representacdes internas dos novos
elementos de informagdo assim que sdo detectados;
por fim, os elementos de informacdo sdo comparados
com os modelos de usudrio e aqueles com maior
indice de similaridade sdo recomendados.

Existem vdrias técnicas para a representagdo
interna dos elementos de informacdo, tais como: o
modelo de espago vetorial; as ontologias; as arvores
de decisdo etc, e para cada um existem técnicas para
calcular a similaridade, como o coeficiente de Pearson
e a distancia angular entre vetores [1].

Os elementos de informacdo sdo representados no
InfoNorma através de ontologias, mais
especificamente por uma ontologia de normas legais,
como serd visto adiante.



5 O Sistema de Recomendacao InfoNorma

5.1 Especificacédo do InfoNorma

O InfoNorma é um sistema que visa promover a
filtragem de informagdes relativas a instrumentos
juridico-normativos e a entrega de maneira
personalizada para cada usudrio, conforme os perfis de
interesse que eles apresentem. Deste modo pode-se
dizer que o InfoNorma tem dois requisitos principais.
Um diz respeito a forma como os usudrios especificam
explicitamente seus interesses por certos tipos e
categorias de instrumentos juridico-normativos. O
outro diz respeito a0 monitoramento de uma fonte de
informacdo e a filtragem de novos elementos. Os
objetivos do InfoNorma, explicitados na Figura 2, sdo:

e  Objetivo Geral:

— Prover informacdes
personalizadas

juridico-normativas

e Objetivos Especificos
Satisfazer necessidades de usudrios legais
— Processar novas informagdes legais

Proverinfarmagio
juridico-normativa

TN

leva a leva a
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Figura 2: Modelo de Objetivos do InfoNorma

O InfoNorma € estruturado em uma arquitetura
multiagente em duas camadas conforme ilustra a
Figura 3: uma camada responsavel pelo tratamento das
informagdes dos usudrios que utiliza os servicos da
camada responsdvel pelo tratamento das informacdes
vindas da fonte de informagdo, um conjunto de
paginas Web em formato OWL contendo informacdes
sobre instrumentos juridico-normativos.

Além da arquitetura multiagente, o InfoNorma
possui trés aplicacdes auxiliares. A primeira delas é
uma aplicagdo desenvolvida em Java utilizada para
manusear a fonte de informacdo. Outra aplicacdo é
composta por formuldrios que os usudrios poderdo
preencher de acordo com seus perfis de interesse. E,
por ultimo, uma aplicacdo que permite ao mantenedor

do sistema, manter atualizadas as informacdes sobre
os Ramos Juridicos.

Os agentes que compdem as camadas sdo:
¢ Camada de processamento do usudrio

Interfaceador: responsivel por informar ao
sistema quando novos perfis de usudrio sdo
especificados e por realizar a entrega das
recomendacgdes aos usuarios.

— Modelador: cria e mantém os modelos de
usudrio. Responsdavel também por extrair
destes modelos as necessidades de
informagdo para que a filtragem seja
realizada.

e (Camada de processamento da informacao

— Monitor: responsdvel por monitorar a fonte
de informacdo e informar ao sistema quando
novos elementos de informacao encontram-se
disponiveis.

— Construtor: cria a representa¢do interna dos
novos elementos de informacdo informados
pelo monitor.

— Filtrador: realiza a filtragem em si. Através
das necessidades de cada usudrio fornecidas
pelo modelador e dos elementos de
informagdo fornecidos pelo construtor, o
filtrador informa ao interfaceador quais
elementos devem ser recomendados a quais

usudrios.
I.Isuarln ‘ﬁ

Identificagdo do usudrio e seus |nteresses Mensagens de Satisfagdo da Informagdo

Mecessidades do usuario Itens de informacdo fitrados

L Processamento da Informagdo J

{Monitor, Construtor e Filtrador}

L Processamento do Usudrio
{Interfaceador, Modelator}

—

Mudancas na Fonte de Informacdo

Fonte de
Informagdo

Figura 3: Modelo dos Mecanismos de Cooperagdo e
Coordenacdo do Infonorma

5.2 O Funcionamento do Infonorma

Quanto ao funcionamento do InfoNorma, tem-se uma
aplicacdo acessoéria suportada pela Web, composta por
formularios que os usudrios podem preencher — tanto
para inserir quanto para atualizar, remover e exibir
seus dados — de acordo com seus perfis de interesse,



ficando estes armazenados em um banco de dados e
acessiveis a aplicacdo, para que ela possa modela-los e
deles inferir necessidades especificas a serem
confrontadas com novas informacdes detectadas.

Através de tais formuldrios € realizada a
modelagem explicita dos usudrios, onde estes
especificam seus interesses em determinados ramos
juridicos e tipos de instrumentos normativos. Estas
informagdes sdo armazenadas em uma base de dados
monitorada pelo agente modelador que utiliza esses
dados para construcdo da representacdo interna dos
modelos de usudrio. Os modelos de usudrios sdo
comparados pelo agente filtrador com as
representacdes internas dos elementos de informacao
para determinar se estes pertencem a alguma categoria
de interesse do usudrio em questao.

De fato, diretamente, tais registros de dados -- bem
como, indiretamente, tais pdginas na Internet --
representam uma face dos usudrios, assim
considerados como entidades que interagem com a
aplicacdo para lhe fornecer dados de entrada ao seu
processamento, posto que é por intermédio daqueles
que esta pode receber a identificacdo e os interesses de
cada usudrio, através de consultas periddicas a base de
dados, cujo interfaceamento ocorre com ambos,
aplicacdo e usudrio, uma independentemente do outro.

Por outro lado, para entrega dos resultados do
processo de filtragem aos usudrios € usado o correio
eletrdnico, o que retira do conjunto de requisitos
concernentes a aplicacdo questdes tais como
segurancga, autenticacdo etc, ji contempladas pelo
proprio servigo de e-mail.

Na verdade, as caixas de mensagens representam
outra face dos usudrios, assim encarados como
sujeitos com que a aplicacdo interage para lhes
oferecer dados de saida do seu processamento, visto
que ¢ através daquelas que esta é capaz de entregar as
satisfagdes de informacdo a cada usudrio, a qualquer
instante, mesmo que ele ndo esteja acessando suas
mensagens eletrénicas no momento.

Também de forma auxiliar, outra aplicacdo apdia o
funcionamento do InfoNorma, no tocante a fonte de
informacao, que se encontra na secdo de Legislacdo do
website da Presidéncia da Republica Federativa do
Brasil [15]. Isso porque nessa fonte tanto os
instrumentos juridico-normativos quanto os indices
que os listam s3o documentos da Web tradicional,
escritos na linguagem HTML, sendo, pois, bem
exibidos, mas completamente desestruturados, o que
dificulta o seu processamento pela aplicacdo.

Entdo, para contornar essa dificuldade, tais
elementos e indices de informagdo foram convertidos
para a Web semantica, através da constru¢do de uma
"fonte-espelho”, ficando os diversos tipos de
documentos normativos representados na OntoLegis —

Uma Ontologia de Normas Legais. Tal ontologia estd
escrita na linguagem OWL, sendo por sua vez
suportada pelo modelo RDF e pela linguagem XML,
resultando em documentos bem descritos e
adequadamente estruturados, o que facilita o seu
tratamento pela aplicacdo.

Contudo, para a organizacdo dos arquivos
contendo os instrumentos juridico-normativos e seus
respectivos indices, é preservada, na migracdo para a
abordagem semantica, a hierarquia de diretérios
tradicional. Assim, a decorréncia dessa passagem ¢é
apenas o ganho quanto a manipula¢cdo automatizada de
tais arquivos (com extensdo) e diretdrios (entre

parénteses), que estdo organizados conforme
exemplificado a seguir:
J (legislacao)
index.owl
— (constituicao)
index.owl
*  (federal)
cf_1988.owl
cf_1967.owl
cf_1946.0wl
*  (estaduais)
ce_ma.owl
ce_df.owl
ce_sp.owl
— (leis)
index.owl
*  (ordinarias)
index.owl
= (2006)
index.owl

lei_12345.owl
lei_12344.owl
lei_12343.owl
= (2005)
= (2004)
*  (complementares)
*  (delegadas)
— (decretos)
— (resolugdes)
— (medidas_provisorias)

Portanto, de acordo com o andamento do processo
legislativo, s@o varidveis somente os diretérios anuais
e arquivos indexatdrios e instrumentais, restando fixos
todos os demais. E o sistema permite, através de uma
interface prdpria para tanto, que o mantenedor da
fonte de informacgdo instancie a ontologia para cada



norma legal, sendo que os correspondentes indices sdo
automaticamente criados se ndo existirem ainda ou
apenas atualizados, caso contrario. O mesmo ocorre
em relagdo aos diretérios, sendo criados quando o
documento for o primeiro do ano, ou somente
utilizados quando ja houver outros.

Além disso, para tornar os indices de legislacdo
disponiveis para o monitoramento pela aplicacdo, ha
que se representar a fonte de informacdo como uma
entidade — precisamente um objeto, cujo Unico
atributo € um conjunto de indices, cada um composto
por um endereco, uma data € um ponteiro — com a
qual a aplicacio possa interagir em busca de
mudangas que disparem o processo de filtragem de
informagao.

Um detalhe adicional é que tal objeto deve ser
persistente, preservando seu estado atual, mesmo que
a aplicacdo tenha sido finalizada, até que ela seja
inicializada novamente. Para isso, é usada a
serializacdo, através da qual um objeto pode ser
armazenado em arquivo e recuperado no futuro, feita
com o JENA - Semantic Web Framework for Java.
Além do mais, € nesse objeto serializado que sdo
propagadas as criagdes e as atualizagdes de indices de
informacdo.

Por fim, hd uma aplicacdo adicional para permitir
o gerenciamento de outra parte do InfoNorma, dessa
vez pelo especialista no dominio juridico, o qual
associa — e mantém atualizados — conjuntos de termos-
chave ponderados a cada uma das variadas categorias
do Direito representadas na OntoJuris — Uma
Ontologia de Ramos Juridicos.

Considerando que tais categorias juridicas devem
estar sempre acessiveis a aplicagdo para a filtragem, é
necessdrio que elas sejam representadas na forma de
um objeto serializdvel, o qual ndo poderia ser
transiente, posto que precisa se conservar
independentemente do funcionamento da aplicacdo.

6 Do HTML ao OWL

Na primeira versdo do InfoNorma sua fonte de
informac@o encontrava-se em formato HTML. Isto
acarretava uma série de dificuldades para recuperar a
informagao desejada.

A seguinte situacdo € usada como exemplo destas
dificuldades: a aplicacdo necessita saber o tipo do
instrumento normativo (e.g. Lei Ordindria, Decreto,
Medida Proviséria, etc). A pagina Web referente ao
documento utilizado neste exemplo € mostrada na
Figura 4. Esta consulta em particular é importante para
o processo de filtragem, pois o usudrio especifica
explicitamente (através do formuldrio) em quais tipos
de instrumentos normativos ele estd interessado.
Portanto, esta € uma informa¢do muito relevante para
a filtragem.

Para tanto, o componente de software responsavel
por obter essa informagdo teria que procurar, o trecho
de cddigo mostrado abaixo, e identificar que a
informag@o desejada encontra-se logo apds a abertura
do elemento STRONG. A precariedade desse método
pode ser evidenciada se, de repente, decide-se mudar a
forma como a pagina é apresentada, ou entdo a
simples decisdo de escrever o nome do elemento com
letras mindsculas como em strong. Em ambos os
casos o coOdigo do componente de software que
descobre o tipo de instrumento normativo em questio
teria de ser reescrito.

<P align=center>
<A href=
"http://legislacao.planalto.gov.br/
legislacao.nsf/Viw_Identificacao/
1ei\%2010.860-20047?0penDocument ">
<FONT face=Arial color=#000080>
<SMALL>
<STRONG>
LEI N<SUP>o0</SUP> 10.860,
DE 14 DE ABRIL DE 2004.
</STRONG>
</SMALL>
</FONT>
</A>
</P>

Se ao invés de estar disponivel somente a pagina
HTML, toda a informacdo estivesse devidamente
estruturada, problemas como estes seriam facilmente
contorndveis. Ao introduzir tecnologias da Web
Semantica para estruturar a fonte de informagdo, a
compreensdo do conteiido das pdginas se tornou um
problema mais facil de se tratar.

A solugdo adotada para tratar o problema da falta
de estruturacdo semadntica foi reescrever as paginas
HTML que constituem a fonte de informacdo em
formato OWL numa sintaxe baseada em XML/RDF.
Boa parte deste processo pode ser automatizada com o
auxilio do editor de ontologias Protégé [8].

Uma das principais vantagens decorrentes do uso
do OWL para estruturar a fonte de informagdo é que
desta forma a fonte estd descrita por uma ontologia
semelhante a usada para representar o conhecimento
dos agentes do sistema, facilitando assim a
compreensdo por parte dos agentes do conteido da
fonte.

A escolha por uma sintaxe baseada em XML/RDF
se deu em conseqiiéncia de vdrios motivos. Em
primeiro lugar, esta sintaxe é uma recomendag¢do do
W3C, por estar de acordo com a idéia de camadas da
Web Seméntica. Outro forte motivo é o fato de que
esta sintaxe € suportada por intimeras ferramentas de
suporte 2 Web Semantica. Em terceiro lugar, a sintaxe
XML/RDF possibilita que muitas consultas que ndo
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Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N2 10.860, DE 14 DE ABRIL DE 2004.

Dispiie sobre & criacdo do Instituto Nacional do Sermi-Aido -
INSA, unidade de pesguisa integrante da estrutura basica do
Ministério da Ciéncia e Tecnologiz, e da outras providéncias.

0 PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saher que o Congresso Macional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 12 Esta Lei dispéie sobre a criagdo da Instituto Macional do Semi-Arido - INSA, unidade de pesquisa integrante da estrutura
basica do Ministério da Ciéncia e Tecnaologia, com sede na cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba.

Art. 22 Fica criado, na estrutura basica do Ministério da Cigncia e Tecnologia, o Instituto Macional do Sermi-Adrido - INSA, unidade
de pesqguisa gue tern por finalidade promover o deserwolimento cientifico e tecnoldgico e a integragdo dos polos sdcioecondmicos e
ecossisternas estratégicos da regido do serni-arido brasileiro, berm como realizar, executar e divulgar estudos e pesguisas na area do

deservolvimento cientifico e tecnoldaico para o fotalecimento do desenvolimento sustentavel da regido

Concluido

Figura 4: Exemplo de exibi¢do de um elemento de informagao

necessitem de todo o poder expressivo do OWL,
sejam feitas através de linguagens destinadas ao RDF
(mais simples de manipular) como o RDQL [17] e o
SPARQL [16], ambas suportadas pelo JENA. Por
dltimo, serializar o OWL em XML permite que se
aplique transformacdes XSL as ontologias OWL, ou
seja, permite que as ontologias sejam exibidas de
maneira amigdvel, sendo possivel até mesmo a
exibicdo idéntica a versdo em HTML.

Na abordagem do problema enunciado no inicio
desta secdo utilizando as tecnologias aqui descritas, é
possivel perceber melhor as vantagens das mesmas. A
recuperacdo do tipo do instrumento normativo em
questdo pode ser feita com uma simples consulta em
RDQL a ontologia, como mostrado a seguir.

SELECT ?tipo

WHERE (inst:in_10860 legis:tipo ?tipo)
USING legis FOR
<http://www.dominio.com.br/ontologias/
ontolegis#>

inst FOR
<http://www.dominio.com.br/legislacao/
leis/ordinarias/2004/1lei_10860#>

De modo andlogo, qualquer informacgao disponivel
na ontologia, como o nimero do instrumento
normativo, sua ementa, a quantidade de artigos ou
pardgrafos, entre outras, pode ser facilmente obtida
através de tais consultas. Este é um dos beneficios
advindos do uso das tecnologias da Web Semantica: a
facilidade em recuperar a informacdo desejada.
Entretanto, para tirar proveito dessas facilidades é
preciso que se disponha de uma ontologia
descrevendo o dominio da aplicacdio, como a

OntoLegis [12] e a OntoJuris [12] no caso do
InfoNorma.

Assim fica facil para o sistema determinar se um
dado instrumento juridico normativo é uma lei, um
decreto ou uma medida proviséria, bem como
determinar seu numero, a data de publicagdo, o

presidente da republica que o sancionou, etc.

E importante ressaltar que essas consultas ndo
dependem da forma como a informacdo € exibida.
Qualquer alteracio na maneira de exibicdo do
documento € feita apenas na folha de estilo XSL, ndo
afetando em nada a estrutura da fonte e nem das
aplicacdes que trabalham com ela.

7 Conclusao

Este trabalho apresentou o InfoNorma, um sistema de
recomendacdes para a area juridica.

O InfoNorma € um sistema originalmente
desenvolvido para a Web tradicional que foi
melhorado através do uso de tecnologias da Web
Semantica para estruturar os dados da sua fonte de
informagdo. Esta caracteristica torna muito mais
simples e intuitivo o tratamento da informacao, ja que
esta passa a estar semanticamente estruturada.

Uma caracteristica relevante do  sistema,
possibilitada pela Web Semaéntica, é a independéncia
entre a maneira como a informacgdo € estruturada e a
maneira como a mesma ¢é exibida. Isto possibilita que
alteragdes sejam feitas no formato em que os dados
sdo exibidos ao usudrio sem provocar nenhuma
alterag@o na estrutura dos mesmos e, em conseqiiéncia
disto, sem haver a necessidade de alteracdes nas
aplicacdes que trabalham diretamente com a fonte.



Outro  ponto  importante  observado  no
desenvolvimento deste trabalho € a disponibilidade de
ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes
para a Web Semantica. O amplo suporte do Protégé ao
OWL [14]; o JENA, que possibilita que programas
Java escrevam, leiam e consultem documentos OWL e
RDF foram de fundamental importdncia para a
realizacdo do trabalho.

Evidenciando as dificuldades encontradas pelo
InfoNorma ao se trabalhar apenas com tecnologias da
Web tradicional, percebe-se as dificuldades
enfrentadas pelos sistemas de acesso a informacdo em
geral. De modo andlogo, as solu¢des para alguns
destes problemas evidenciam como a Web Semantica
contribui para melhorar a efetividade do acesso a
informag¢do na Web.

Contudo, as técnicas de filtragem de informagdo
utilizadas pelo InfoNorma ndo tiram total proveito das
tecnologias da Web Semantica. O desenvolvimento e
aplicacdo de técnicas de filtragem que exploram a
camada légica da Web Semantica para inferir
interesses dos usudrios em determinados elementos de
informac@o é um trabalho a ser realizado no futuro.
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