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Resumo

Diversos sdo ® dados encontrados no cenariceVainda mais quando acontece o
relacionamento dre os atores de inovacada que orelacionamento existente governo,
empresas e universidadés dificultado por possuirem pontos de vista diferentes e as
informacdesencontradameste meio podem estaspalhadas e sem um formato especifico.
Assim, bi implementado um Robd Extratorpae de retirar informacgdes sasiruturadas da
pagina de Chamadas Publicas Abertas do siteéNieq este foi construido com o auxilio da
biblioteca Jsoup e do Framewal&na Essa informacbeextraidas da \&b, Ao relacionadas
com a parte governamentado inseridas na estrutura RDF -gedinida, e podem ser
realizadasconsultasde acordo com a sintaxe das pa&ave por um intervalo de temp
utilizando a linguagem SPARQILTendo como intuito tracasm caminho para melhorar a
extracdoe esquematizacdo dos dados sstnuturados que sdo extraidosoasultados pelo
usuario, para que futuramergeja realizada a visualizacdo das informagcBes que possuem

valor especifico e relacionam os Atores de Inovacgao do Estado de Séo Paulo

Pdavraschave: Cenario Web;Atores de Inovacdopados Semigruturados;RDF; Robo

Extrator; Sintaxe;



Abstract

There is muchlata found in the \&b scenario, even more when there is a relationship
between the inovation actors. The relatiopstbetween government, companies and
universities is hardened due to thdififerent points of view andhformations found in these
mediums, that can be scattesedl in no specific format. Because of this, a Extractor Robot
capable of retrieving senstructured information from the Chamadas Publicas Abertas page
on CNPds website was implemented, built with aid from dseup library and the Jena
Framework. Thesex¢racted informations from the &% are related to the governmental part,
inserted into a preefined RDF structure, and queries can be done in accordance to the word
sintax and a time interval using the language SPARQL. With the intent of delineating a path to
improve the extraction argthematization of senrstructed data that are extracted and
consulted by the user, so that in the future visualizations of the information with a specific

value and related to the Inovation Actors in the state of Sao Paulo can be fulfilled.

Keywords: Web Scenario; Inovation Actors; Sestructured data; RDF; Extreme Robot;
Sintax;
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Introducéo

O governo do estado de Séo Patliascaincenivar o cenario de inovacao
estadual, conprogramas e leigjue foram construidos e estabelecidos com a intengéo
melhorar o relacionamento entre goverempresas e universidades, ja que para a cultura de
inovacd® se desenvolver é necessario um bom envolvimento entre estes atores de inovagao.

As leis e acordos criados e estabelegigdelo governo estadyal partir do inicio
anos 200, tém o objetivo de incentivax relacdo e integracdo entre empresas, institslicoe
governamentais e educacionais com o intuito melhorar e ampliar as informagdes e os produtos
existentes que séo relacionados ao conceito de inovacdo tecnokssita, sdo capazes de
estabeleae procedimentos entre esses agentes, que apoigrojetos nos ambientes de
desenvolvimento de inovacéo e tecnologia.

Os parques tecnoldgicos, as incubadoras de empresas de base tecnolégica e os
centros de inovacao tecnoldgica sdo empreendimentos que procuram incentivar a relagéo entre
0s atores deovacao por meiade incentivos. Estes s&apazes de disponibilizar supaitele
diversas formagparaque haja alesenvolvimento de projetos embasados nos conhecimentos
tecnolégicos e inovagao e apoiando o desenvolvimento de empresas degie@alurto e
longo prazo.O nucleo de inovacgédo tecnoldgica tem como finalidade gerpoditicas de
inovacgdo das instituigdes cientificas e tecnolédgicas do estado de S&o Paulo.

O fato da Welier crescido e se desenvolvido de maneira ndo centralizada, mostra
gue as informacOes elstes neste meio necessitam de técnicas que sdo capazes de
classificar, organizar e estruturar os dados que s&o buscados e extraidos deste. @nmbiente
partir dos estudos realizadamtologias sdocapaesde definir o contexto e os vocabularios
em um donmio com multiplos agentes e podem servir como base para comunicacao entre eles
na extracao de informacdes.

Os rob0s de busca e extracdo de dados sdo agentes computacipazées de
percorrerum determinadocenério Webque é restringidoa ele em sua img@nentacéo,
procurando e decidindo as informac¢des gquEssuemmaior grau deimportancia e seréo
armazenadade acordo conos padrées qusdoestalelecidos em seu desenvolviment@s
agentes de buscas podem realizar as atividades destinadas, @ aetesmaniplar as
informacgdes retiradas do meiéoaptosa relacionarocalidade, periodo de tempo e palayras

por exemplo
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A Fusdo de Dados permite que aconteca a padronizaggacaale informacdes
gue ndo possuemligacdo diretae devem ser guardadas e usagasteriormente.Essa
padronizacdo também pode ser realizada com auxilio de uma ontologia e € responsavel por
agregar valor aos dadgsie sdo recuperadgga que passa a existir um relacionamento entre
atores na busca de informacdes.

A extracdo das informae8semiestruturadas de uma paginabAom auxilio do
Jsoup, demonstrou que esta biblioteadisponivel para Jaya capaz de contornar essa
limitacdo por ndo existir um padrdo de formato-geénido para os dados que séao
encontradosAssim, como, a utiiacdo do JeRafoi capaz de mostrar que esses dados
extraidos podem ser reservados na estrutura RR#Source Description FramewQrk
construida e manipulados de acordo com o que tiver importancia para o usuario, com 0 uso de
aplicacbes que podem ser disjimlizadas pelo proprioframework como é o caso do
SPARQL que foi usado para realizar as consultas de acordo com a sintaxe das palavras e por
um periodo de tempo.

Com isso,0 Robd Extrator construideem como fonte informacional das
retirados do site d@€NPqge demonstra a direcdo de um caminho para melhorar a extracao e
esquematizacdo dos dadsmmiestruturados ndo estruturados. De acordo com os resultados
alcancados, também pode sbservadajue para trabalhos futurosma busca realizada pelo
usuaio pode ser objetivadao momento que for inseadima ontologia especificaa fusao
de dados, para construir o intetacionamententre as informacddgyadas aos Atores de

Inovacagretiradasdo cenariqqueé adotado com fonte informacional

1Biblioteca Java, usada para exfiagle pagina da web.
2 Framework Java gratuito para construgdo de Web Semantica e aplicagdes Linked Data.
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Objetivos Gerais eEspecificos

Este trabalho tem como objetivo projetar e desenvalwerobd de extragdo de
dados capazde consultardadossemiestruturadogjue sdo encontradna pagina deCNPge
estruturdos em umformato RDF. Essa estrutura € cstnuida e preenchideom auxilio de
aplicac@es disponibilizadas pdilmameworkJenasendoapresentadparao usuarioapenas as
informagdes encontradas de acordo eonadeterminada consulta

Objetivos Especificos
Para cumprimento dos objetivos gerais,seguintes objetivos especifidosam
ser realizados:
o Estudo do Cenario de Inovacao do Estado de Sdo Paulo
Estudo do funcionamento do Jsoup e do SPARQL
Estudo sobre estruturacéa@onstrucdde RDFcom utilizacdo do Jena
Estudo sobr&xtracdo de informaigs com Jsoup
Estudo sobre os padrbes de consujtassao realizados pelo SPARQL

Implementacéo dRobds de Busceom utilizacdo do Jsoup e de aplicagbes do Jena

O O O O O o

Andlise de resultados apresentados
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Metodologia

Para desenvolvimento do projets, seguintes passtigamrealizados:

1. Estudo do campo de inovacdecnoldgicano estado de Sdo Paulsendo
observadsas atividades realizadas para melhorar o entrosamento entre os atores de inovacao
e como esse relacionamento funciona com auxilio denslguogramas realizados pelo
Governo Estadual

2. Estudo bibliograficos com os trabalhos correlatos de acordo com as
semelhancas e diferencas, sendo observada a Arquitetura de Referéncia proposta e o que foi
desenvolvido neste projeto.

3. Estudo da fusédo de dasle@ informacdespara entendeo funcionamento da
Fusao de dados e informagdes com o uso de Ontologias existentes

4. Estudo de algumas técnicas para criacdo e desenvolvimenbdakede buscas
tendo como focaplicabilidade no cenario Weblastécnicasparaa extra@o dedadoscom
uso da biblioteca Jsouppama construcdo da estrutura RDRplementada com Jena, para
guardar e estruturas informacdes retiradas do ambiente

5. Verificagdo do funcionamentdo SPARQLpara realizaas cmsultas usando
essa linguagm eobservando os padrdes necessarios para que seja retornado corretamente o
gue foi solicitado.

6. Implementacdoda extracdo de dadosealizando consultas especificas por
palavras e por um intervalo de tempm cima das informacgdes que foram salvas rmatast
RDF, com auxilio do SPARQL andise dos resultados encontradpglo robé de busca

desenvolvidajue séo apresentados em uma interface simples.
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Organizacéo do Trabalho

Este projeto pode ser divido no Estudo do Cenério de Inovagédo do Estado de S&o
Paulo, no Estudo dos conceitos relacionados as Tecnologias e Ferrgmaemtastracae na
Implementacae Verificacao.

o Estudo do Cenério de Inovacédo do Estado de S&do Paul@onsiste em realizar o
estudo sobre a atual situagcdo do ambiente de inovacaateadn no Estado de
Sao Paulo, bem como a verificacdo das leis e acoedagam e estdo sendo
implantada pelo Governo do Estado para melhorar o entrosamento entre os atores
de inovacao.

o Estudo dos conceitos relacionados as Tecnologias e Ferramentpara
Extracdo: Fundamenta no estudo do funcionamento e da utilizacdo das
aplicaces, ferramentas e biblioteessdas para a implementacdo do robd e no
estudodos conceitos questdoenvolvidos coma construcdo de um robd de
extragdo de informacdes.

0 Implementagda Para construgdo do Robd Extrator o Java foi escolhido como
linguagem de programacéo e, juntamente, com ele foi utilizado a biblioteca Jsoup
e aplicacdes disponibilizadas pétameworkJena para implementar a construgcao
do RDF e realizar as consultascessarias.

o Verificagdo: Foi feito uma série de testes em cima das consultas, no inaito d
verificar o resultado obtido e se estes batem com as informag¢des encontradas na

pagina de chamadas abertasaidPq
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1. Cenério de Inovacéo Tecnolég@no Estado de Sdo Paulo

E apresentado, neste capitulo, a ambienta¢do do cenario de inovacéo texnoldgic
no estado de S&do Paulo. O objetivo desgefulo € apresentanlguns ambientes e projetos
gue tém como proposito auxiliar o relacionamento entre os agniasvacao, que também

fazem parte de todo processo para a busca de informacoes.

1.1 Ambiente de Inovacao Paulista

O campo de desenvolvimento tedmgto no Brasil tem evoluidopela
modificacao das relacdes existentegeepesquisadores, industriagneio académico, estes
conhecidos como os atores de inovacado. A partir do inicio dos anos 2000, os governos federais
e estaduais brasileiros comecaram a desenvolver maneiras para que a evolucdo da ciéncia,
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico ocorresse ohafiorais eficaz, e com a existéncia do
relacionamento entre os atores.

Politicas publicas, programas e 6rgados governamentais, em esfera nacional, estdo
sendo criados e reestruturados comnaliilade de unir e articulas iniciativas privadas,
universidads e as diferentes esferas existentes no governo, seja em questdo nacional, estatal

ou municipal Pereira (2016p.45) destaca como alguns desses programas:

A Marco da Ciéncia Tecnologia e Inovagéo: regulamenta a Emenda Criostitu
85, definindo parcerias de longo prazo entre os setores publico e privado, da
maior flexibilidade de atuacdo as Instituicdes Cientificas, Tecnolégicas e de
Inovacao (ICTs) e respectivas entidades de apoio.

Programa Nacional de Apoio as Incubadora&s Eimpresas e aos Parques
Tecnolégicos (PNI) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo(MCT]).
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), empresa publica criada em julho
de 1967 e vinculada ao MCTI. Tem como
econdmio e social do Brasil por meio do fomento puablico a Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo em empresas, universidades, institutos tecnolégicos e
outras institui-»es p¥Wblicas ou privad

A Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exteii®TCE - A PITCE379
foi instituida com o objetivo de aumentar a competitividade das empresas
brasileiras, mediante elevagéo dos niveis de eficiéncia e produtividade, fomento
a capacidade inovadora e estimulo as exportacdes.

A Lei de Inovacdo e Lei do Bem: (a) incentiva parcer@m P&D entre
universidades, instituicbes de pesquisa e empresas; (b) regula a transferéncia de
tecnologia e a criacdo de incubadoras;(c) permite compartilhar equipamentos,
infraestrutura e pessoal em atividades de desenvolvimento de novas tecnologias;
e (d) estabelece subsidios e recursos para tais atividades.

A Conselho Nacional e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Para
aprimorar a coordenacdo institucional e, principalmente, incentivar a inovacao e
0s gastos das empresas privadas em P&Eanfoestabelecidos dois novos
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orgdos: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) e a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).

Segundo Bruno Rondan{apud MENDONCA, 2012, p. 70) de acordo com a
vVisko i nstitu2da at® aquele momento fAa ci °nci
O ideal é que haja todo um sistema de financiamento e cooperagdo entre o0s atores
respons8veis pela inova-«o0o tecnol - giPauo |
desenvolveu e instalou programas e legislacées como forma de incentivo ao relacionamento
académico, industrial e governamental, com a intencdo de melhorar o desenvolvimento no
campo de inovagao estadual.

De acordo com a Secretaria de Desenvolvim&tonbémico, Ciéncia, Techologia
e Inovacédo do estado de Sao PaolGentro de Inovacéo Tecnoldgica (CIT) é um local criado
com o intuito de realizar o estimulo ao crescimento e a competitividade das micro e pequenas
empresas com auxilio do avanco tedgao que promove a interacdo entre empreendedores e
pesquisadores; é capaz de oferecer mecanismos e servicos de suporte ao processo de inovagé
das empresas e teve como apoio a sua instalacdo o lancamento da Rede Paulista de Centros c
Inovacéo Tecnoléga (RPCITec).

Os objetivos da RPCITec séo realizar acbes estimulantes a cultura de inovacéao e
aos centros de inovacgao tecnoldgica integrante dela a realizacdo de pesquisa, desenvolvimentc
e engenharia de produtos e/ou processos; facilitar e estimularcdidagi&o de parcerias entre
esses centros de inovacao tecnolégica com empresas e organizacdes que participam da are:
produtiva; e realizar todo o apoio necessario para o desenvolvimento, seja por meio de
capacitacdes, treinamentos e eventos, como disfiragdio de servi¢os tecnoldgicos.

A Rede Paulista de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (RPITec),
instituida pelo decreto N° 56.424 de 23 de Novembro de 2010, foi criada com a intencéo de
apoiar, fortalecer e estimular a instalacdo de empressadoms em desenvolvimento de
produtos e/ou processos no Estado, ja que incubadoras de empresas de base tecnoldgica
conhecidas como EBTs, sédo capazes de oferecer espaco fisico por determinado periodo de
tempo para empresas da area tecnoldgica que egt@mdo, oferecendo suporte gerencial e
tecnoldgico; 0 que gera a interacdo entre essas empresas e, consequentemente, realiza a troc
de informacdes e a difusdo do conhecimento.

Em 25 de mar¢co de 2014 foi instituido o decreto N° 60.286 que regulamenta e

institui o Sistema Paulista de Ambientes de Inovagao (SPAI). Este, por sua vez, abrange o

3 Diretor do Centro de Pesquisa e Inovagdo StRresileiro (Cisb) em 2Q1
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Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos (SPTec), a RPITec, a RPCITec e a Rede Paulista de
Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (RPNIT). Este decreto considera que paonoddgicos,
incubadora de empresas de base tecnoldgica, centro de inovacéo tecnoldgica e nicleo de
inovacao tecnolégica devem apoiar projetos e/ou processos tecnolégicos nos ambientes de
inovacao e tecnologia, incentivando a relacdo entre os atoresvdeano

O Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos tem como objetivo estimular o
surgimento, desenvolvimento, competitividade e aumento da produtividade de empresas com
atividades baseadas no conhecimento, na tecnologia e na inovacgéo, incentivandoéa intera¢
entre instituicbes de pesquisa, meio académico, capital de oportunidade e investidores; realizar
o desenvolvimento de S&o Paulo atraindo investimentos para as atividades baseadas no
conhecimento e na inovacéao tecnoldgica.

Na Figura 1 é mostrada as disdes e localizacbes dos Parques Tecnholdgicos
com Credenciamento Definitivo ou Temporario, assim como, os Centros de Inovacao

Tecnolégicos Credenciados que participam do SPAI.

Figura 1 - Mapa do Estado de S&o Paulo com Parques Tecnoldgicos e Centros de Inovacéo
do SPAI

Legenda

Credenciamento
’ Definitivo
r’ Credenciamento
Temporario .
100 200 K
| pd “m A

"’ Centro de Inovacéo :
Credenciado

Fonte: Autoria Préopria
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1.1.1 Parques Tecnolégicos Credenciadd3efinitivamente

Os Parques Tecnologicos que participam do SPAI recebem inicialmente o
credenciamento temporario, o qual permite a atuacao destes no cenario tecnoldgico até que
seja aprovado, pela organizacao regulamentadora, o credenciamento defl@gis.item,
séo apresentados alguns dos Parques que estao demonstrados na Figura 1.

O Pargue Tecnoldgico de Sao José dos Campos possui Centros Empresariais que
abrigam aproximadamente 60 empresas e oferece para essas empresas espaco fisico ¢
infraestruturabasica capazes de abrigar suas instalacées e seu pessoal. Criado em 2009 por
iniciativa da Prefeitura de S&o José dos Campos, foi o primeiro parque a ser credenciado
definitivamente pelo SPTec no ano de 2010 (Disponivel em:
http://www.pqtec.org.br/conha@-parque/historico.phpAcesso emMar 10, 201%

Localizado em Sao Carlos, o PargTec tem como finalidade a promocdo do
desenvolvimento regional com otimizacdo do custo da transacdo realizada por inovacgao
tecnologica e mercado. Contribui de maneira siggiifva na construgcdo de uma Regido de
Inovacdo constituida por universidades publicas e privadas, centros de pesquisas, 6rgaos de
governo e por um conjunto (digponivah aems de
http://parqtec.com.br/quessomos/instituicao/Acesso emMar 10, 2016

Responsavel por atrair e reter empresas tecnoldgicas, com destaque para 0s setores
de Saude, Biotecnologia, Tecnologia da Informacdo e Bioenergia, o Parque Tecnoldgico
localizado em Ribeirdo Preto surgiu de uma parceria entre USP, Prefeituraipslue
Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado de Sao
Paulo. (Disponivel em:http://superaparque.com.br/conheeparque/ Acesso emMar 10,

2016

Inserido no SPTec, o Parque Tecnoldgico de Piracicaba surgidifdasntes
visbes de pessoas determinadas nos governos Estaduais e Municipais. Seus objetivos sac
promover a informacdo tecnoldgica, estimular que centros de pesquisa, universidades e
empresas cooperem entre si e dar suporte ao desenvolvimento de edivedaglesariais.
(Disponivel em: http://www.parquetecnologico.piracicaba.sp.gov.br/index.pppfoue
Acessado ermvlar 10, 201%

O Parque Tecnoldgico de Sorocaba (PTS) criado para atrair e acomodar empresas
com base tecnoldgicas, instituicdes de ensipesgjuisa, assim como empresas de consultoria
ou organizacdes, publicas e/ou privadas, que possam oferecer servicos de apoio técnico e de

mercado, com o intuito de facilitar acesso ao conhecimento e ao mercado, pela aproximacgao
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com possiveis desenvolvimesto e inovacdo tecnoldgica. (Disponivel em:
http://www.empts.com.br/parquécesso emMar 10, 201%

Situado na cidade de Santos, o FPTS realiza a promocéo da ciéncia e tecnologia e
age aproximando os centros de conhecimento e o setor prodifévece opdunidade para
gue as empresas do Estado possam transformar pesquisa em produtmonbeimtuito
propagar a cultura da inovacdo e empreendedorismo com a finalidade de realizar o
desenvolvimento sustentavel na cidade e na regido metropolitana da Bédsplanivel em:
http://www.fpts.org.br/sobre.aspcesso emMar 10, 201§

1.1.2 Centros de Inovacéao

Os Centros de Inovagao possuem como alguns objetivos a promocao da
competitividade local e regional, sediar incubadoras de empresas de base tecnoldgica e
laboratrios especificos de acordo com a demanda regional. A Figura 1 mostra os dois Centros
de Inovacao Tecnolégico Credenciados que fazem parte do Sistema Paulista de Ambientes de
Inovacao e sdo apresentados abaixo.

Localizado na cidade de Jundiai, o CITJUNnp teomo propadsito primario facilitar
o desenvolvimento tecnoldgico e atua agregando e incentivando as acfes governamentais,
académicas e empresariais da regido. Desenvolvido pela Prefeitura de Jundiai, governo de S&ac
Paulo, pelo Sincomércio que é a gestdm Centro de Inovacdo e pela Companhia de
Informatica de JundiaiDisponivel em:http://www.incubadorajundiai.com.brAcesso em:

Mar 10, 2016)

O Centro de Inovacdo Tecnoldgica de Marilia (CFMarilia) foi credenciado
pelo governo do Estado em dezemb® 2015 na RPCITec. Esta tem como finalidade
promover o fortalecimento e estimular os processos locais e regionais em beneficio do
desenvolvimento e da competitividade das empresas da regido, também oferece um espaco
adequado para a pesquisa, desenvohMimeninovacdo (P&D&I) de empresas que tenham
perfil inovador. (Disponivel em:http://www.inovamarilia.com.br/citemarilia/. Acesso em:

Mar 10, 2016)

Portanto, prcebese que os programas, leis e atividades politicas de modo geral,
realizadaspelo governoestadualcom a intencdale melhorar oseu cenario de inovacgao
tenoldgica tiveram um retorno posvo e facilitam o relacionamento entre os atores de
inovacdo. Entretanto, mesmo com os diversos tipos de incentivos, pelo fato de empresas,

centros académico® agentes governamentais possuirem objetivos muito distintos, a
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existéncia da relacdo entre eles ainda é rdedg dificuldade. Assim, fese necessaria a
continuidadede implementacfes politicas que desenvolesmses projetos e acdes, com a
finalidade de melhorar a interagdo entre os atores e o0 desenvolvimento da inovacgao

tecnologica no estado.
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2. Conceitos,Tecnologias e Ferramentas

Para realizacdo da Extracdo de Dados no meio Web, por meio de um robd de
extracdo de dados, sdo utilizs softwares, aplicacdes e codificacbes especificas para
extracao de informacdes. A seguir € apresentado informacdes sobre o cenario, métodos para a
estruturacdo das informacdes acessadas e biblioteca existente para a busca de dados

encontrados em Paginds sites.

2.1 Web e Web Semantica

O ambiente Web se desenvolveu de maneira difusa, tendo como prioridade inicial
para seulesenvolvimento a construcdo daegfhzer com que esta fosseessivel e capaz de
ser comercializada. Por conta da descentralizagfiadg durante toda a sua construcao e
evolucao, surge a necessidade de encontrar e interpretar contepeéctfims para a
recuperacéo dasformacoes.

No resultado de uma busca realizada por um usuario pode estar contido inUmeras
informacdes, sendo estaelevantes ou ndo para ele, por conta da vasta quantidade de
informacdes que estdo disponiveis neste meio. Esse acontecimento permite que o préoprio
ustario tenha o poder de decidir e verificar as informag6es resultantes que tem importancia

real parsseren usadas pogle.

O principal proposito da Web Semantica é de atribuir significado ou sentido a

gualquer contetdo publicado na internet, através da utilizacdo de metadados, de
maneira a tornar as informagcdes na Web interpretaveis por computadores,
alcancado assim resultados mais rapidos, inteligentes, eficientes e precisos no
compartilhamento de informac6eBRYBECS; JUNIOR; MENDES, 2013, p) 6

Assim, percebse que aVeb Semantica aparece como um auxilio para que o
desenvolvimento de aplicagbes queasejcapazes de dar como resposta ao usuario
informacdes realmente relevantes para sua busca e que melhor se relacionam com o que é
explicitado, e ndo toda a vasta quantidade de dados que sdo encontrados de maneira
descentralizada que podem néo ter valan@ado ao que foi especificado.

Segundo Brascher (2007), a Web Semantica é uma plataforma acessivel e
universal capaz de permitir que os dados possam ser compartilhados e processados tanto por
ferramentas automaticas como por pessoas, sdo agentes capaezal busca, filtragem e

preparacdo de dados encontrados para o usuario.
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De acordo conDias e Santos (2003 proposta da Web Semantica ndo é uma
separacdo da Web atual, mas sim uma extensdo dela, baseada em ontgages da
descrever os relacionamentos entre 0s objetos e conter suas informacfes semanticas para
acontecer automatizacéo do processamento pelas maquinas, que ndo acontecem no momento.

Coneglian (2014p. 35-36) fala que uma das maneirqgea Web Semanticaode

ser realizada tazendouma divisdo por camadas para que ela seja aplicada, sstado

URI (Uniform Resource Identifiei Identificador de Recursos Uniforme):
conjunto de caracteres para a identificacdo de um recurso (W3C, 2014b);
Unicode: defineum conjunto e padrdo universal de codificacdo (UNICODE,
2008);

XML (Extensible Markup LanguagdeLinguagem de Marcacdo Extensivel): é
um sistema de representacdo de informacéo estruturada (W3C, 2014c);
Namespaceum conjunto de nomes, identificada pomaureferéncia URI.

XML Schema expressam os vocabularios compartilhados e permitem que as
maquinas vejam as regras feitas pelas pessoas (W3C, 2014d);

RDF M&S: um modelo para intercambio de dados na web, e tem caracteristicas
gue facilitam a fuséo de dasl@/N3C, 2014e);

RDF Schemaum vocabulario para fazer a modelagem de dados de RDF (W3C,
2014f%);

Ontology sera tratado com mais clareza ainda neste capitulo;

Rules nela é feita a conversdo das informagfes que estdo dentro de um
documento para outro,iando regras de inferéncia (PRADO, 2004).

Logic: tem a intengdo de transformar o documento em uma linguagem logica,
fazendo inferéncias e fungbes, para que duas aplicacbes de RDF sejam
conectadas.

Proof. podese depois de passar por vérias camadas, faper prova deste
documento, ou seja, pode provar hipéteses a partir das informacdes.

Sig assinatura, para verificar a autonomia do documento.

Trust tendo a assinatura do documento, pselesaber a confianca nesta
informacao.

> > >

> >> > > >

> >

E observado queam redizar buscas mais eficazes @pazes deconseguir
resultados com grandalor depertinénciapodem seitilizadas ontologiaguem organizam
os dados da Web de forma que a base de dados seja persistida com dados sobrdegtaelacao
entre os dados extraisl de Fontes Informacionais que ndo se relaciot@seado-se na

interpretacdo das respostaalizada por um aplicativpue éusado

2.2 Ontologias

O conceito de ontologias ndo existe apenas no campo de Tecnologia da
Informacéo, na realidade, um dos ceosrpioneiros na classificagcdo de ontologia foi a
Filosofia, que usou desse termo para explicar o ser. Baseado nos apontamentos do curso de
Formacdo de Gestores do ConhecimentoUBA (2007), Platdo foi responsavel pelo
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primeiro modelo de representacdo do conhecimento baseado nas questdes que eram
conhecidas até aquele momento sobre 0s seres vivos.

Para a Computacdo o interesse na ontologia teve o intuito de garantir o
conhecimento sobre informacgdes relacionadas ao cenario geadé pelo mecanismo de
representacéo escolhido por um usuério. E observado que a Inteligéncia Artificial usa desse
conceito para realizar descricdo de dominios conhecidos e pode servir de auxilio para reuso e
compartilhamento das informacfes que saaatlas tanto por usuarios como por maquinas.

De acordo com Gruber (apud OLI VEI RA e
uma especificacdo explicita de uma conceituacdo. A conceituacdo € a orgamiaacdo
conhecimento em forma de entidades e a especificacdeptesentacdo dessa conceituacao
em uma forma concretao.

Ontologias podem ser classificadas e utilizadas de diversas maneiras, tanto como
por nivel de generalizacdo como por categorias ou tipos de utilizacdo, dependendo entdo de
como a informacéo deve savservada.

Conforme aFormacdo de Gestores do Conhecimento URBA (2007), a
classificacdo de ontologias desenvolvida por Guarino foi construida de acordo com o nivel de
generalizacdo, podendo elas serem classificadas c@mérica que descrevem dados gerais
como objetos, funcbes, eventos, tempo, etc; tarefas que descreve um vocabulario de termos
gue tem relacdo com atividades, independente do dominio relacionado; dominio € capaz de
especificar um vocabulo pertencente ao adoondesejado; aplicacdo descreve informacoes
necessérias para uma aplicacdo que dependem tanto de um dominio em especifico quanto de
uma atividade pertencente a este dominio.

Outra classificacdo que pode ser encontrada foi criada por Uschold, construida
tendo como base o tipo de conhecimento pode ser dividida em ontologias de representacéo,
dominio e tarefas, estes definem fundamentos que embasam a representacao do conhecimentc
dominios especificos e conceituam a resolucao de problemas que ndo depedderimitoo
gual acontecam, respectivamente. Neste tipo de ontologia, elas também podem ser
classificadas quanto ao grau de formalidade que podem ser: altamente informal, € expressa de
maneira livre em linguagem natural; estruturada informal, encontradeguagem natural
mas expressa de maneira restrita; semiformal, definida formalmente e é expressada em uma
linguagem artificial; e rigorosamente formal, é expressa por meio de semantica formal,

teoremas e provas.
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2.2.1 OWL

Desenvolvida pelo W3C a linguagem Wb Semantica conhecida coridéeb
Ontology Languag€OWL) tem como intuito resolver as limitagdes encontradas com RDF e

RDF Schemadesenvolvida baseada nessas duas linguagens e DAML+OIL.

O DAML+OIL (DARPA Agent Markup Languagei Ontology Interchange
Language) é uma linguagem baseada no XML, desenhada para possuir muito mais
capacidade que este na descricdo de objetos e no seu relacionamento; para expressar
semantica e criar um alto grau de interoperabilidades esites Web. (SOUZA;
ALVARENGA, 2004 p.1379

Por ter sido baseada em linguagens que foram constreidadase o XML,
tambémpossui como base e tem como finalidade atender aos requisitos da Web Semantica
disponibilizando algumas caracteristicas com melhor descricdo quando acontece o
relacionamert e as definicbes dos e entre os recursos. Pelo fato de oferecer a criacdo de um
vocabulario adicional para descricdo de propriedades e classes possui a expressividade
necessaria para representar ontologias mais complexas.

De acordo com MoraeR007) a linguagem OWL consegue suprir as restricoes
existentes para RDF e RD&chemacomo: método usado para indicar que os valores de
determinada classe séo instancias de uma ou mais classes gera limitacdo desses valores qu
podem ser aplicados a uma certa proprieg a ndo identificacdo de classes que tem uma
ligagdo com uma mesma subclasse sejam distintas; ndo conseguir criar classes a partir de
outras usando operacdes booleanas como interseccdo, unido e complemento; ndo oferecet
suporte para realizar a definicda quantidade de valores que uma propriedade pode ter; e ndo
consegquir rotular as propriedades como transitivas, Unicas ou inversa de outra, fazendo com
gue nao consiga ser aplicada a deducao a partir dos indicios sobre as classes de acordo con
suas propedades.

Para inteirar outras restricbes existentes,linguagem OWL possui trés
suldinguagens que foram construidas com a derivacéo da sua antecessora, Sdo essas:

A A OWL-Lite é a versdo mais simplificada e tem seu propésito na descri¢do de restricdes
e da hierarquia de classes simples, esta € mais simples de implementar e
consequentemente possui melhor desempenho mas tem pouca expressividade da

linguagem.
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AOWL-DL baseiase em légica descritiva o que adiciona a possibilidade de raciocinio
automatizada, impomd restricbes quanto ao uso dos recursos e melhorando a
expressividade da linguagem.

AOWL-Full que para a utilizacdo desta, ndo é possivel realizar deducdes em uma
ontologia; essa linguagem também néo impde restricao sintatica e garante que qualquer

documend RDF que seja valido € um documento O¥W&(ll valido.

2.3 Fusao de Dados

Na fusdo de informacdo os dados encontrados em um determinado cenario sédo
correlacionados e unidos com auxilio de uma ontologia especifica, assim podem ser
persistidos de maneira padipada, fazendo com que o usuario final, seja ele maquina ou
nao, possa utilizar da informacéo conforme desejado.

Segundo Botega (apud PEREIRA, 2016, p. 19) fusdo de dados e informacdes € a
rotina de transformacéo de dados e informagdes com a finalidgu®dlezir estimativas e
predicbes de estados de entidades, tendo como o0 objetivo a maximizacdo do valor da
informacéo que € adquirida e o estimulo da consciéncia situacional de analistas em relacéo a
um ambiente desejado.

Pelo fato dos dados serem encahbsade maneira descentralizada e sem uma
padronizacdo prdefinida na Weba fusdo de informacdo nesse cendrio pode utilizar de
Agentes de Extracdo de dados juntamente com uma ontologia para readiznacio de
informacgdes neste meio, conseguinda diatlos que tenhameal valor para o usuario final.

A informacdo extraida com o uso da unido dgentes de extracdo, que no
projeto geralsdo o Governo, Instituicbes Educa@mne Empresas, e da ontologia pode ser
verificada por um algoritmo que tem como dwonalidade, observar se a informagf® foi
retirada do cenario Wedsta de acordo com o contexto pedido pela ontologia usada e se sera
atil para quem for usk, assim sendo persistida.

Junior (2008) fala que a fusdo de dados é a capacidade que osesens
computacionais possuem para juntar os dados que foram coletados, consequentemente
reduzindo a quantidade de informacdes e o tamanho destas mensagens que trafegam pela
Web.
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2.4 JSOUP

ConformeHedley (2016)Jsoup € uma biliteca java usada para trabalhar com
HTML e fornece uma API que usa do CSSOidument Object ModéDOM) e de métodos
JQuery-like para trabalhar com HTML para realizar a extragdo e manipulacédo de dados. Este
implementa a especificagdo para HtmI5 (WHATWGNL5) e é capaz de analisar o HTML
para 0 mesmo DOM como fazem os navegadores mais novos e criar uma arvore construida
com uma analise sensata.

Essa biblioteca possibilita algumas funcionalidades como: apurar e analisar o
HTML de uma URL, um arquivo ostring; manipular elementos, atributos e textos HTML,;
limpar o conteddo enviado pelo usuario de encontro a uma lista vazia segura, com o intuito de
evitar ataques XSS que € uma vulnerabilidade causada por falha na validacdo de parametros

de entrada de um ugi@e resposta do servidor na aplicagao.

2.5 RDF

SegundoFerreira e Santos (2013)a década de 1990 foi criado um grupo de
trabalho, pelo W3C, intitulado conf®esource Description FramewofRDF) que buscava
discutir uma estruta de recursos que atingisse as necessidades de diferentes comunidades de
descricdo que se interessassem, pois pereabgue apenas a classificacdo e a descricdo do
contetudo de paginas da Web realizado pelo paéiditborm for Internet Content Selection
(PICS) era insuficiente, contendo limitagdes nas especificacdes.

De acordo com a especificacdo do W3C (1999), o RDF tem como fundamentacao
0 processamento de metadados que fornece interoperabilidade entre as aplicagdes que trocarnr
informacdes e podem sermpreendidas por maquinas, realca facilidades para realizar o
processamento automatizado de recursos na Web e realiza o uso do padrdo XML para
especificacdo da semantica dos dados; realizando, assim, apenas a representagcdo dos
metadados sobre 0s recursos.

A atualizacdo de 2004 pelo W3C trouxe a possibilidade de descricdo dos recursos
encontrados na Web, representa os metadados, que sdo conjunto de atributos e informacdes
sobre os dados referidos kéorld Wide Weptambém pode ser usado para representar todas
as informacgdes ou objetos que podem ser identificados neste meio, mesmo quando esses

dados ndo podem ser recuperados.
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O RDF é destinado para aquelas situacdes que as informacfes precisam ser
processadas por aplicativos, e que ndo sdo apenas exibidapepaoas. RDF

fornece uma estrutura comum para que essas informacdes sejam expressas e possam
realizar intercambios entre aplicagdes sem perder significado. [. . . ] A capacidade de
trocar informacdes entre aplicacdes diferentes mostra que esta infoipoaedestar
disponivel para finalidades diferentes da qual foi gerada inicialmente. (W3C, 2004)

Esta ferramenta é uma estrutura para expressar recursos, estes sendo documentos
pessoas, objetos fisicos, conceitos abstratos e outras informag¢des encoatidtds Pode
ser usado para publicar e interligar dados neste cendrio, 0 que permite que uma pessoa ou
processo automatizado possa seguir essas ligacdes e agregar os dados sobre estes recursos.
RDF é capaz de realizar ligacdo dos dados que fazem pammalerganizacdo, e permite
consultas cruzadas deste conjunto de dados com utilizagdo do SPARQL; enrigatrsetd
por meio de interligacdo com conjunto de dados que possuem recursos vinculados.

A sintaxe deste nuelo de dados pode ser realizguma dechracdes, conhecidas
como Triplas compostas por propriedade, recurso e valor que permitem declaracdes sobre
recursosconforme € mostrado na Figuraedsas declaracdes expressam a relagdo entre dois
recursos, um sujeito e um objeto.

SegundoSantaremSegundo (2014 o recurso, ou sujeito, € todo elemento que
tenha identidade, pode ser servico, imagem e outros, nem todo ele pode ser recuperavel ja que
pode ser identificado por uma URI e é considerado o mapeamento conceitual para um
conjunto de entidades oma Unica, e a propriedade, por sua vez, possui um respectivo valor

(objeto) e caracteriza um recurso, um unico recurso pode ter mais de uma propriedade.

Figura 2 - Modelo de estrutura das Triplas

f@,))
RECURSO VALOR
PROPRIEDADE

tem

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 2 apresenta a agiura de iplas usada pelo RDF, para ela consigsra
que um recurso (sujeitdem um valor ligado a ele por meio de uma propriedada.
propriedade de conexdo entre sujeiwal or ®  ulinkdl idzadad gum «® , es

conectar de tracar um caminho entre os elementos.
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Dias e Santos (2003alam que a funcéo exercida pelo Esquema RDF ou RDFS é
Apermitir a cria-«o0o de classes de tipos de
combinacdes possiveis de classes, propriedades e valores e restricfes einanmeatos,
definindo assim esquemas que podem ser utilizados em conjunto com vocabularios
descritivoso.

Para ser utilizada a APl conhecida como Jena necessita que o desenvolvedor tenha
familiaridade tanto com a linguagem de programac¢ao Java como compPddtui métodos
para ler e escrever RDF e XML, e é capaz de armazenar um RDF em um arquivo e@arrega

em outro.

2.6 SPARQL

De acordo conElias e Holanda (20169 Simple Protocol and RDF Query
Language(SPARQL)é uma linguagm mnstruida para consulta dae¥/semantica, capaz de
permitir a recuperacao de valores de dados estruturados e semiestruturados, a exploracao dos
dados quando realizada consultas com relacdes desconhecidas e unides complexas de
diferentesdatasetem uma cosulta Unica e simples.

Conforme a recomendacédo disponibilizada em Janeiro de 2008 pelo W3C essa
linguagem de consultas contém capacidades necessarias para requisitar o que foi solicitado,
pode ser usada para expressar buscas através de dados com difemtegegstando eles
armazenados nativamente como RDF ou vistos como RDF por menddewaree seus
resultados podem ser tanto um comgumle resultados quanto de gefRDF. Realiza
consultas de padroes em RDF, as buscas sé&o enviadas por HTTP ®resudeaados podem
ser disponibilizados tanto em formato XMuantoem formato JSON.

Nas versdes atualizadas da consulta e do protocolo SPAREspecificado pela
W3C em narco de 2013 a possibilidade: de insercdo, remocao a modificagdo dos dados RDF
por meio do SPARQL1.Update combinacéo de inferéncia pentailments consulta de
uma unica vez de muit@ndpointsresultados com formato de CSV/T8omma Separated
ValuegTab Separated Valje outros.

Elias e Holanda (2016)lizem que a estrutura desta consulta € composta por
declaracfes de prefixos que tem o intuito de abreviar URIs, definicdo do conjunto de dados
informando os grafos RDF que sdo consultados, identificacdo da informacdo que deve
retornar a partir da consulgeela clausula de resultado, o padrdo de consulta que esta sendo

usado que indica o que deve ser consultado dentro do conjunto de dados e os modificadores
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de consulta, limites, ordenacado, e outros que tem poder de modificar o resultado final da
busca.

Obseva-se que 0 uso de ontologias junto com a realizacdo da fusdo de dados e
informacgOes sdo capazes de objetivar e restringir os resultadomrsslies por agentes
extratores. Ferramentas e tecnologias como JSOUP, RDF e SPARQL sao aptas para realizar
captum, estruturacdo e consultas das infordeacobtidas, que no caso deste trabalho sao
retiradas da Wh
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3. Trabalhos Correlatos

Arquiteturas de Extracdo e Recuperacao de Informag¢des com o uso de ggentes
foram proposta por outraspesquisasas quaisrealizam a extracdo da informacdo para a
utilizacdo em algum cenario posteriormente.

Em sua pesquis@€oneglian (2015 implementou um Agente&Seméntico de
Extracdo, que contempla informacdesuperadada Webe das bases de dados intemue
sdo usadas como fonte para a extracdo realizada peloquebdoi construido Essa
informacBesque sdorecuperadas sapersistidasem um Banco de Dados, formando o
ambiente de Big Data.

O projeto referenciadacimateve como objetivo a criacdo dasplataformade
Recuperagédo de Informacdes de tdlab, usando o contexto seméantico das informagdes
extraidas. Sendo capaz de permitir a localizacdo, armazenamento, tratamento e das
informacgdes que sao inseridas no contexto de Big Data.

Teve como intuitca transformacéo de informacgdes que ndo séo relacionadas em
um ambiente de conhecimento estratégico, relevante, preciso e utilizavel, permitindo que o
usuario tenha acesso aos dados apenas quando este se encontrar com um maior valol
agregado. Satisfazendas necessidades informacionais desejadas pelo usuario quando
adicionada uma semantica nestecesso de Recuperacédo da Informacéao.

Esta proposta de grande relevancizois é possivel recuperar informagcédo de uma
maneira eficiente, sendo apresentado parsudrio apenas aquelas informag¢des que passaram
por todo o processo e tiveram valores agregdddato da extracdo acontecer com auxilio da
verificacdo semantica, acabada ndo agregando pataresolver a dificuldade na realizacéo
da extracao, pela formestrutural, dos dados ndo estruturados ou semiestruturados existentes
na internet.

Este projeto foi selecionado como trabalho correlato pelo fato de apresentar
semelhancas com o projeto gembposto por Pereira (201&)ue utiliza de elementos como
Web Semantica, Fusdo de Dados e Qygi@s e ter como cenario um dos seus cenarios para
extracao de dados e informacdes o meio Web, que foi o ambiente utilizado para captura dos
dados neste trabalho.

Assim, pode ser observado que com relacdo com estegprojieabalho correlato
tem como um dos ambientes de extracdo o meio Web que € o mesmo usado para 0 presente
trabalho, porémusa de metodologias e ferramentas que ndo foram utilizadas no

desenvolvimento desteomoé o caso da WebeghanticaBig Data e Baoo de Dadas
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4. Arquitetura de Referéncia do Projeto

Ja que nédo existe um padrédo especifico para asdpge sdo colocados no meio
Web, sdo encontrados dados de diferentes lugares e com diversos formatos e estruturas,
muitos destes podem ser semiestrutusamoaté mesmo ndstruturados, ndo possuindo um
formato padra@reviamente definiol

Na recuperacdo de dados em uma consulta, uma alta quantidafde@goes e
dados podem néo teelevancia real, sendo o proprio usuarioesponsavel porerificar as
informacgdes de maior importancia.

Neste capitulo € apresentada a arquitedieraeferéncialo projeto para extracéo
de dados na Welproposta por Pereira (2016) em seu projeto dedpdtorado esta é
composta pelo conjunto dos elementos que participanodie a estrutura. Essaquitetura
pode ser subdividida em duas, como mostrado na Figura 3, sdo essas subdivisdes: 0s Atores de
Inovacgédo e o Espaco Informacional gudtilizado.

Essa subdivio apresentadéem como intengcdo mostrar que as Fontes e o0s
Produtos de Informacdes possuama grande variedade de informacdes que séo relacionadas
aos produtos desenvolvidos pelos Atores de Inovacdo e podem ser retiradas de locais
diferentes. Também pode ser observado que para realizacdo da automacéo de umat@bo ext

€ necessario uma série de procedimentos deve acontecer com os dados que sao retirados d

cenario.
Figura 3 - Modelo da Arquitetura de Referéncia do Projeto
Ator de Inovaciio: Governo
Atores de inovacgdo: Empresas e Universidades S — ;
fffffffffffff Tentros e ' Fontesde !
| | -FINEP CNP FAPs MCTI BNDES
Fontes de Parques Ndcleos | Incubado |[Taboraté l Ipf. : q \_I
Informacéo Tecnold de ras de rios de 1 v ' — -
gicos Inovacio || Empresas || Pesquisa | Produtos Politicas, Leis Editais | Eventos Programas
! 1 ! " de I e Projetos de de
Produtos ?e Projetos de P&D&I patentes | Parcerias T'“":‘Z:fmm i lirifentrralsts d Lels Incentivo
Informagde P | o | T | P | ol T: - |l ..... — Chamadas Publicas
5 rodutos ervicos abilidades ompeténcias el. Tecnicos Abertas
Espacgo Informacional
| Consulta BD Relacional | Robés Extratores e JSOUP
| Informagdo Estruturada | Informagdo semiestruturada e ndo estruturada e RDF

‘ Algoritmos de indexagdo, estruturagdo,
classificacdo e relagdo.
1

El Ontologias ‘ | Fluxo informacional | ‘ Fusdo de informacdes |3
T— = J( = = Interface
Técnicas de Apresentacdo da Informagdo e Seguranga da Informagdo -t Simples de

Consulta
TI e Ciéncia Informacio: técnicas e ferramentas

Fonte: Adaptado de Pereira (2016, p. 8)
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A Figura 3 mostra as Fontes e os Produtos de Informacdes dos Atores de Inovacéo
Tecnoldgica e no Espaco Infoacional é encontrado o modelo com os elementos necessarios
para a construcao de um Robd Extrator.

A arquitetura demonstrada na Figura 3 mostra o que é utilizado para realizar a
retirada das informacfes que sdo usadas na construcdo da estrutura RDFa momtad
auxilio doFrameworkJena.

Os Produtos de Informacdes sdo os objetos produzidos pelas Fontes de Informacéo
como mostram as Figuras 4 e 5, estas mostemmAtores de Inovagdo: Empresas,
Universidadese Governo A Figura 4 apresenta os ambientesnd0gicos e 0 que estes

produzem no cenario correspondente.

Figura 4 - Estrutura dos Atores de Inovagdo: Empresas e Universidades

Atores de inovacio: Empresas e Universidades

————————————————————

Centros e ,
Fontes de Parques , Incubadoras Laboratorios
~ == L Nucleos de )
Informacao Tecnolégicos - de Empresas de Pesquisa
Inovagao

‘ Projetos de P&D&!I H Patentes H Parcerias H Transferéncia Tecn. ‘

Produtos de
Informacoes

‘ Produtos H Servigos || Habilidades | Competéncias ‘ Rel. Técnicos ‘

—

Fonte: Adaptado de Pereira (2016, p. 8)

Pode ser observada na Figura 5 que comgé@ielaas Fontes Informacionais
disponiveis pelo Governo, os dadpse foramextraide séo obtids pelo Edithde Chamadas
Pulblicas Abertas disponibilizadmelo CNPq Estas informacfes sdo encontradas de maneira
semiestruturada e sao extraidas da internet pelo agente extrator.

As Figuras 4 & mostam que ndo existe untnico tipode informa@o quesdo
disponbilizadase encontradas, mas sioma vata variedadede dados, sendo eles como

forma de produtos, patentes, projetos, leis, eventog@sout
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Figura 5 - Estrutura do Ator de Inovac&o: Governo

Ator de Inovacio: Governo

____________________

Fontes de Inf.

S FINEP CNPq FAPs MCTI BNDES

Produtos de
Informacgoes

Politicas, Leis e Editais Eventos Programas
Projetos de Leis de Incentivo

Chamadas Publicas
Abertas

Fonte: Adaptado de Pereira (2016, p. 8)

Neste projeto apenas alguns destesientos sao utilizados, ja que as infagdes
extraidas poderser semistruturadas ou naestruturadasdependendo do local da extracéo.

A Figura 6 mostra que o Robé Extrator € desenvolvido com auxilio da biblioteca
java Jsoup, capaz de realizar a leitula@s informagcdes semsgruturadas encontradas e
retiradas da pagina doNPge estas sdo modeladas pelas triplas de RDF, com auxilio do

FrameworkJena e sdo apresentadas para o usuario final por meio de uma interface simples.

Figura 6 - Estrutura do Espaco Informacional

Espaco Informacional

| Consulta BD Relacional | Robos Extratores 000 e JSoOuP

| Informagdo Estruturada | Informagdo semiestruturada e ndo estruturada - RDF

! Algoritmos de indexagao, estruturagao,
classificagdo e relacdo.

Interface
Técnicas de Apresentacdo da Informacdo e Seguranga da Informacdo ™ e Simples de

Consulta
TI e Ciéncia Informaciio: técnicas e ferramentas

Fonte: Adaptado de Pereira (2016, p. 8)
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O Esp&o Informacional é composto por todos os elementos existentes para a
realizacdo da Extracdo de Informacd@amra ste projetg € realizada a extracdo das
informacdes desejadasm auxilio do JSOURa estruturacao dessasommacdes no formato
RDF; aconsuta que é realizada pela linguagem SPAR@A& visualizagcdo das informacdes
encontradas que sao solicitadas pelo usuario.

E observado que para a automacdo dos Robds Extratores, desde o momento da
leitura das paginas Web até o momento da apresentacdo ddssaagbes para 0 usuario
final, que os dados recuperados passam por uma série de processos internos até que sejar

apresentados ao usuario.
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5. Extragédo e Modelagem dos Dados

A extracdo e estruturacdo das informacgfes desejadas é realizada na parte do
Espao Informacional. Esse estagio do projeto € o responsavel pela formatacdo das
informacdes que sao retidas e utilizadas posteriormente.

Os dados capturados sédo retirados da pagina de Chamadas Publicas Abertas do
CNPqge estdo mrsentes na pagina de forma sestruturada, ja que ela possui um formato de

apresentacao para o0 usuario que edeffiéido.

Figura 7- Diagrama do Processo de Extracdo e Modelagem

@cesso de Extragdo e Modelage}

dos dados
JSOUP
Fonte de Dados Estrutura RDF com /" Interface do
; Jena Usuério
Pagina de K / ’
Chamadas Apresentacao do
PUblicas do CNPq que é encontrado

no RDF

o

/ Processo de Consultas \

Buscas Sintaticas

Busca por periodo de
tempo

o /

Fonte: Autoria Préopria

O diagrama apresentado na Figura 7 mostra o caminhé geecorrido por uma
determinada informac¢éo quando realizada uma consulta pelo usuéario do sistema.

A Figura 7 mostra quesodadosobtidos sdo encontrados pagina de Chaadas
Plblicas Abertas d&€NPqg Esses valoregncontrados na Wepassam pelo Processle
Extracdo e Modelagem, seguido pelo Processo de Consuias determinado momento da

visualizagdo da informacgéo que é solicitada pelo usuario.
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Paraconectar com a @gina da interne¢ obter os dados queds guardadosio
grafo RDF,foi utilizado o nétodo.connectthisgetHtml()).get() disponibilizado pelo Jsoup.
Neste nétodoé necessio o uso do link dagmina a quase quer realizar essane)o.

Figura 8 - Exemplificac@o Estrutura RDF Inicial

LINK'1 TiTULO 1
TiTULO > LINK 2 U0 2
LINK DE LIGACAO
LINK 1 LINK 1

LINK DE LIGACAO LINK LINK 2

CHAMADAS
- LINK 1 DESCRICAO 1
LINK DE LIGAGAO DESCRIGAO LINK 2

LINK 2

DESCRIGAQ 2
LINK DE LIGAGCAO
LINK 1
DATA DA DATA 1
CHAMADA LINK 2
DATA 2

Fonte: Autoria Propria

A Figura 8exemplifica, de maneira genérica, como foi realizada a implementacéo
da primeira estrutura RDF construida. Esta possuia um atributo genérico para chamada que
era ligado por triplas com os elementos titulo, descricdo, link e data que sdo guardéo®s. To
os valores que deveriam ser atribuidos a cada um dos atributos eram separados pela sus
classificacdo e a ligacéo realizada entre o atributo e o valor era realizado pelo respectivo link
gue foi extraido.

A estrutura mostrada nagdtira 8foi consideradanviavel para a realizacao das
consultas que sado realizadds consulta realizada pelo SPARQIo momento em quéoi
feita observando &struturademonstrada na Figurardio retornou nenhum resultado, fosse
ele valor encontrado ou océncia de erroAssim pelo fato de se perder no percyrsm
busca dos objetodoi definido e implementadoum novo modelo de RDF, nforme
exemplificado na Figura.9

De cada item existente na lista, que é apresentada, séo retiradas as informacdes de
link, data completa,itulo e descricdo de cada chamada aberta disponibilizada. Para cada
chamada existente nesta lista é gerado uma estrutura de triplas no RDF que contém as
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informacgdes que foram recuperadas e os elementos de Data Inicial e Data Final da chamada,

como demonsado na Figra Q

Figura 9 - Estrutura RDF de Tépicos

Link da Chamada

3 l —
e cramadd. Data Inicial
| ol Ml pdaralne
ot pubt
o8> 1 chamad: °
e web/sy i
J [enpd udatafinalChamacad z
e - chamadas publicas/GaNSFIOD Data Final
o b fweblguest/cha :
https//cnRQ BT
Chamada hitp;//cnpa.br/web/guest/chamadas-publicas/ftdataChamada

Data Completa

brtp /i

hey .
’?{/cnp,“

Qbry,

Titulo da Chamada

Descrigao da Chamada

Fonte: Autoria Prépria

Nesse projeto foi definida a estrutura RDF apresentada acima. Esta € construida
com o auxilio da biblioteca Jena, usada na linguagem Java. O recurso Chamada possui 0s
literais (valores) de link, data inicialath final, data completa, titulo e descricdo que sao
conectados por links estaticos e especificos para cada valor, com o intuito de realizar a

consulta das informacdes posteriormente.

Na Figura 10é apresentado, um exemplo da estrutura de uma das Rples

existente para cada recurso, que sdo construidas para estruturacdo das informacdes desejadas

Figura 10 - Exemplo de tripla RDF para uma informacgao especifica

http://cnpqg.br/web/guest/chamadas-publicas/#tituloChamada

Chamada Titulo da Chamada

Fonte: Autoria Propria

Para realizar a obtencdo das informacdes desejadas é realizado uma conexao com
a pagina especificada, esta ligacdo € realizadavéstrale um método existente e

disponibilizado pela biblioteca Jsoup.
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Além da conexdo com a paginae¥/ o Jsoup é capaz de realizar uma varredura
em toda ela e capturar qualquer informacdo que nela esteja disponibilizada. Por possuir
métodos especificos patais tarefas foi possivel especificar os elementos da lista principal
gue deveriam ser capturados, usando principalmente o método getElementsByClass(), ja que
esses elementos sédo encontrados em classes especificas existentes no html.

Apds a retirada dasformacfes da pagina d@NPqg essas passam pelo processo
de insercdo no RDF que ja teve suas propriedades e recursos criados anteriormente. ESse
procedimento acontece com a adicdo dos rgaladessas propriedades com bBaoixdo
addProperty(), método derameworkaberto Jena.

Desse moddfoi construida a estrutura RDF a qual as informacdes capturadas sao
inseridas, possibilitando a realizacdo das consultas realizadas de acordo com a necessidade d

usuario.
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6. Agente de Consulta

Assim cono aextracdodas informacdes e a esquematizacédo destas, as consultas
feitas em cima da estrutura criada sdo realizadas na parte de Espaco Informacional deste
projeto.

Durante o processo de decisado foi definido que as consultas que seriam realizadas
pelo usiario sdo capazes de extrair informacdes, contidas no RDF, baseadas em palavras e
num determinado periodo de tempo.

Para fazer aduscasdegjadas € usada linguagem para consultas deebV
Semantica conhecida como SPARQJue € disponibilizada pelo framerk Jena. Agjuerys
usadas por essa linguagem fazsrbuscas especificadas observamgoafo RDF constriido,
para que seja retornado as informacdes encontradas na estrutura € necessario que esta este
modelala contendo as especificacdes separadas por modulos, conformeplibcado na

Figura 9

Figura 11 - Exemplo da Consulta no Titulo

String queryStr

= "SELECT 7title ?descricao 7link ?data WHERE "

"{?x <http://cnpq.br/web/gquest/chamadas-publicas/#tituloChamada> 7title FILTER (regex(?title, '“"+testeTitulol+"', 'i')
" || regex(?7title, '"+testeTitulo2+"', 'i') "

.y

"?x <http://cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas/#descricaoChamada> ?descricao . "

"?x <http://cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas/#linkChamada> ?link . "

"?x <http://cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas/#dataChamada> ?data }";

PR AR i o

De aordo com o mostrado na Figura, J& necesséario que o item de retorno
desejado seja referenciado pelo link de ligacdo, ou seja, a propriedade usada para ligacéo entre
0 recurso e o valor deve ser usado para que o SPARGHigeorealizar e retornar os valores
encontrados durante a busca na estruEmamuites casos, para realizar essa l@@agntre o
recurso e o valor, tandm é usada a declar@dg de um prefixa@om a intengo de realizar a
abrevia@o das URIs.

No selectconstruido para realizacdo da leitura por palavras é necessario o uso de
um filter com a func@oregex A expressdo construida varre todo o RDF a procura dos
elementosque sdo solicitados na busca feita pelo usuario pela interface. Para cada palavra
informada deve ser construido e adicionado uma nova furegiex no filter feito para

consulta.



Figura 12 - Exemplo da Consulta por Data

String queryDataUma
= "SELEC

T
+ "{?x <http://cnpq.br/web/quest/chamadas-publicas/#dataFinalChamada> ?dataFim ; "

+ " <http://cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas/#dataInicialChamada> ?dataInicio . "
+ " FILTER ( ?dataFim >= '2016-12-17' || ”

+
+
+
+

"X
X
bt 4
"X

Ja para as pesquisas realizadas pelas datas € necessario que os elesaestos us

?dataFim ?datalInicio ?title ?descricao

<http://cnpq.br/web/quest/chamadas-
<http://cnpq.br/web/quest/chamadas-
<http://cnpq.br/web/gquest/chamadas-
<http://cnpq.br/web/guest/chamadas-

?link ?data WHERE "

?datalnicio <= '2016-09-18' ) .
publicas/#tituloChamada> 7title . "

publicas/#descricaoChamada> ?descricao . "

publicas/#linkChamada> ?link . "
publicas/#dataChamada> ?data }";
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na leitura das informacdes estejam em um formato d&meaomo mostrado na Figura.12

Para essa consulta, a expressdo implementada contém apenas dilfencaela

foi feita uma comparacéo entre as datas com o intuito de recuperar todas atashambcas

abertas existentes no intervalo de tempo especificado e que foram inseridas na estrutura RDF.

A implementacéo das consultas que sdo realizadas pelo SPARQL mostra que, para

recuperar as informagdes corretas e desejadas, 0os agentes de huadasutilevem estar

previamente formatados, de acordo com o que € aceitado pela linguagem e dentro das fungdes

especificadas para cada tipo de consulta que pode ser efetuada.
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Para verificacao das informacdes que séo drexes de acordo com as consultas,

dois tipos de pesquisa foram realizadas: uma busca em cima das palavras desejadas e outr

para um determinado periodo de tempo.

Atualmente, estdo disponibiidas poucas chamadas na paginebWo CNPq

selecionada. Com igsa estrutura RDF montada foi gerada com 2 itens, estes compostos com

todas as informacfes desejadas.

O exemplo demonstrado na Tabelarelpresenta a consulta por palavras. Nesse

caso, a

busca

real i

zada f oi

pel a palavra ©6a

Tabela 1 - Verificacdo das Chamadas Recuperadas quando a leitura por palavra

Titulo Descrigcéo Periodo da Possui a palavra
Chamada solicitada?
Chamada Objeto Apoiar 20/09/2016 a N&o
CNPg/MCTIC N° projetosde pesquise 16/12/2016
016/2016 - cientifica e
SEGURANCA tecnologica que
ALIMENTAR E visem contribuir
NUTRICIONAL NO significativamente
AMBITO DA para _ S
UNASUL desenvolvimento
cientifico (...)
APOIO A A presente chamad 12/09/2016 a Sim
PESQUISA E A tem por objetivo 23/01/2017
INOVAGCAO EM apoiar atividades d
CIENCIAS pesquisa de
HUMANAS, exceléncia,
SOCIAIS E inovadoras €
SOCIAIS criativas, nos tema
APLICADAS elencados nas Linhe

de Pesquisa, cor
foco (...)

Na tabela 1, sdo apresentadas as informacdes de titulo, descricdo e data de todas as

chamadas que foram extraidas da pagin€deqge sédo encontradas no RDF, também pode

ser encontrado se a chamada publica em questdo possui a palavra usada na consulta.

As informacdes apresentadas na Tabela 2 sédo referantena consulta que é

realizadacom um conjunto de palavras. Neste exemplo, a consulta foi realizada pelas palavras

6apoiob

6seguran-ad.



Tabela 2 - Verificacdo das Chamadas Recuperadas quando a leitura por um conjunto de

4 5

palavras
Titulo Descricao Periodo da Possui alguma das Palavra
Chamada palavras Encontrada
solicitadas?

Chamada Objeto Apoiar 20/09/2016 a Sim Seguranca
CNPg/MCTIC projetos de 16/12/2016
N° 016/2016 - pesquisa cientific
SEGURANCA € tecnologica que
ALIMENTARE Visem  contribuir
NUTRICIONAL Significativamente
NO para 0
AMBITO DA desenvolvimento
UNASUL cientifico (...)
APOIO A A presente 12/09/2016 a Sim Apoio
PESQUISAEA chamada tem pc 23/01/2017
INOVACAO EM  objetivo apoiar
CIENCIAS atividades de
HUMANAS, pesquisa de
SOCIAIS E exceléncia,
SOCIAIS inovadors e
APLICADAS criativas, nos

temas elencado

nas Linhas de

Pesquisa, com foc

(...)

A Tabela 2apresentaas informacdes de titulo, descricdo e data de todas as

chamadas que foram extraidas da pagin@MBge sao encontradas no R[assim comase

a chamada publica em questdo poskpiraa dagalavra que foiusada na consul&aqual a

palavra encontrada em cada titulo que foi retornado

Para que as chamadas sejam mostradas na interface, quando é realizada uma
consulta por um intealo de tempo, é preciso que elas estejam no intervalo de tempo
informado pelo usuario.

Para a demonstracédo da busca apresentada na tabela abaixo € usado o intervalo de
tempo que possui data inicial em 23/09/20t&& final enil8/12/2016.

Tabela 3 - Verificacdo das Chamadas Recuperadas por consulta por intervalo de tempo

Titulo Descricao Periodo da Presente no
Chamada Intervalo?
Chamada Objeto Amiar 20/09/2016 a Sim
CNPg/MCTIC N° projetos de pesquis 16/12/2016
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016/2016 - cientifica e
SEGURANCA tecnoldgica que
ALIMENTAR E visem contribuir
NUTRICIONAL NO significativamente
AMBITO DA para )
UNASUL desenvolvimento
cientifico (...)
APOIO A A presentechamada 12/09/2016 a Sim
PESQUISA E A tem por objetivo 23/01/2017
INOVACAO EM apoiar atividades d
CIENCIAS pesquisa de
HUMANAS, exceléncia,
SOCIAIS E inovadoras €
SOCIAIS criativas, nos tema
APLICADAS elencados nas Linhe

de Pesquisa, cor
foco (...)

A tabela 3mostra as mesmas informacdes da tabek 4 quanto ao que é
apresentado sobre as chamadas, porém, a coluna relacionada a consulta exemplifica a leitura
realizada no intervalo de tempo fatéfinido.

Assim, é entendido que para as informagfes das chamadas serem retornadas de
acordo com a busca realizada por um peridel tempo é preciso que elas estejam, em algum
momento, dentro do intervalo que foi solicitado. Caso dentro do periodo pedido ndo tenha
informacdes de chamadas abertas, nenhum item sera recuperado.

No decorrer da implementacdo do projeto, foram encorgradaersas
dificuldades, principalmente relacionadas as consultas que deveriam sadesalzom essas
dificuldades, pde-se observar que a consulta realizada com a linguagem SPARQL apenas é
capaz de retornar os valores corretosasestrutura montada g@aguardar as informagdes
desejadas segncontradano padrao mostrado na Figi@a

O esboco implementado neste projeto ndo possui a integracdo entre as
informacdes que sdo extraidas da pagina por meio da Fusdo de Informacdes, assim como
também ndo sdo abzadas buscas observando a relacdo semantica das palavras consultadas
Também né&o foi realizado a modelagem de apresentacdo das informssginhs, estes,
apresentado para o usuario em uma interface simples, sem a informacao de geolocaliza¢do dos
dados

Este trabalho é parte de um projeto geral que € composto em diversas etapas. O

presente esquema tem como funcao contribuir com a validacdo de tecnologias, como o Jena e



47

Jsoup, que podem ser usadas no processo de extracdo e armazenamento dp® dados

usados por mecanismos no momento da recupepagibnguagem SPARQL.



4 8

8. Conclusoes

Esse projeto tem como objetivo 0 desenvolvimento deralmd de extracdo de
dados seneistruturados capaz de extrair, estruturar e filtrar informacdes encontradasaem
pagna Web, utilizando bibliotecas e softwares como Jena, Jsoup e SPARQL. Com o intuito
de tracar um caminho que melhore a extragdo e esquematizagcéo destes dados e objetive ume
busca realizada pelo usuario.

Para comprovar este trabalho foi usada a estruturR@R preenchida com as
informacdes das chamadas publicas abertas. O autdmato construido se depara com o probleme
de captura dasnformacdes ao encontlds senmestruturadas e em alguns casos-nédo
estruturadas.

No momento em que a estrutura demonstradaquad8 estava sendo utilizada,
nao era obtido nenhu tipo de retorno, fosse ele urasultalo ou ocorréncia de erro, nas
tentativas de consultas que eram realizadas. Mostrando que existe uma estrutura padronizada
para que o SPARQL seja capaz de realizaasultas gb as informa¢des que sao salve
RDF.

Para a realizacdo dos testes, o rob6 de buscas foi implementado com a capacidade
de extrair informagdes da pagina @blPge a consulta que pode ser realizada foi construida
utilizando fungdes disponibdadas pelo SPARQL. Para que a leitura do RDF acontega da
maneira correta, € necessario gaato a estrutura gerada como os dados enviados pelo
usuariq estejam construidos e formatados dentro dos padrdes correspondentes para cada tipo
de consulta que € pstruida.

Depois da realizacdo dos testes, foi observado que o uso da consulta para a
estrutura gerada é uma maneira eficaz para se obter informacgfes pesquisadas, atendendo ¢
gue foi solicitado pelo usuéario.

Grande parte das paginas sao criadas para sel@napenas pelo homem, sem
uma efutura e formato que agentesmputacionais consigam realizar a extracdo dos dados
ali contidos dentro de um contexto. Assim, pode csercluidoque no momento que for
inseridauma ontologia o autdmatera a capacidadde realizar as tomadas de decisdes de
acordo com valor semantico dos dados que séo recuperados, caso aquela informacéo esteja
dentro do contexto desejado pelo usuéario.

Como nao foi usauma ontologia na construcao degstejeto, os dadosbtidos

nao possem uma verificagdo baseada no significado e no contexto de termos buscados, sendo
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0 préprio usuério o responsavel por decidir a relevancia das informagfes apresentadas na
interface.

O agente de extracdo construido realiza a leitura e captura dos elen@sntos
chamadas publicas abertas disponibilizadas no sit€dBq que devem ser guardados,
enguanto, a implementacéo realizada com o Jena é capaz de estruturar esses dados no RDF ¢
disponibiliza a linguagem SPARQL para fazer a busca desejada pela estruassime
apresentar os resultados encontrados na interface.

Desta forma, os resultados obtidos com a utilizagdo do protétipo desenvolvido
conseguem apresentar aos usuarios os dados, filtrados pelas consultas por palavras e datas
guesao obtidos de uma pagisemestruturada.

Portanto, a consulta sobre as informacdes retiradas das paginas ocorre de maneira
sintatica, e a partir do que foi extraido, pode ocorrer uma analise das informacdes baseada na
semantica no momento que for inserido o uso de uma ontalegse processo. Este método
se mostrou muito eficiente, pois consegue realizar a extracdo e estruturacdo dos dados da
pagina daCNPqge consegue fazer uma busca observando a sintaxe dos dados, assim apresenta
para o usuario aquelas chamadas que possuaetaagdesejada no titulo e/ou que estdo no
periodo de tempo solicitado.

Para trabalhos futurosima busca realizada pelo usogoode ser objetivadao
momento que for inser@duma ontologia especificdiretamenterelacionada com astrutua
RDF, arecuperago e afusdo de dados a Web Se@énticacom a intengo deconstruir o
inter-relacionamentoentre as informacdeBgadas aos Atores de Inovagaetiradasdo
cenarioque é adotado cora fonte informacionale a automago doRobd Extratorpara as

variasfontes danformages existentes que disponibilizam dados neste ambiente
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Apéndice A: CODIGO DE ESTRUTURACAO E CONSULTAS DO RDF E
LIGACOES USANDO JSOUP, JENA E SPARQL

package model;

import java.io.lOException;

import java.text.ParseException;

import java.ext.SimpleDateFormat;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Date;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

import org.apache.jena.query.Query;

import org.apache.jena.query.QueryExecution;
import org.apache.jena.query.QueryExgonFactory;
import org.apache.jena.query.QueryFactory;
import org.apache.jena.query.QuerySolution;
import org.apache.jena.query.ResultSet;

import org.jsoup.Jsoup;

import org.jsoup.nodes.Document;
import org.jsoup.nodes.Element;
import org.jsoup.seledlements;

public class Call extends URL {

private Model model,
private Subject subject;
private Predicate predicate;

private String description;

private String title;

private String date;

private String linkURL;

private String dateStart;

private String dateEnd;

private String html;

private Document doc = null;

private Elements elements;

private final SimpleDateFormat dateFormate;

public Call() {
subject = Subject.getinstance();
predicate = Predicate.getinstance();

subject.setCallURL("chamada");
subject.setTitleURL("tituloChamada™);
subject.setDescriptionURL("descricaoChamada");
subject.setDateURL("dataChamada");






