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Abstract. In the Web 2.0 users may fieely contribute with information that
concern about a variety of topics. Hence, public agencies can take advantage
of this fact by creating communication channels with society. However, it is
necessary to provide a properly environment to insert these agencies into
social content sites. This paper aims to present an ontology-based approach
for semantic and geographical modeling of social content sites in the context
of public agencies, and a prototype built using the proposed model.

Resumo. A Web 2.0 permite que os usudrios publiquem livremente
informagoes sobre diversos tdpicos. Os setores publicos podem tirar vantagem
deste fato criando canais de comunicacdo com a sociedade. Entretanto é
necessdrio prover um ambiente adequado para inserir estes setores em sites
de conteudo social. Esse artigo apresenta uma abordagem baseada em
ontologias para a modelagem semintica e geogrdfica de sites de contetido
social para setores publicos e um protdtipo construido utilizando o modelo
proposto.

1. Introducgdo

O surgimento da Web Social, mais conhecida como Web 2.0, modificou bastante a
forma como as pessoas se relacionam e compartilham informagdes. As ferramentas
criadas com a tecnologia da Web social, tais como blogs, wikis e as redes sociais
facilitam a producdo, o consumo e a propagacdo dessas informagdes [Sheth and
Nagarajan 2009]. Neste contexto, os sites de contetido social se destacam por
integrarem em um mesmo ambiente, informagdes tradicionais com funcionalidades
presentes nas redes sociais [Amer-Yahia et al. 2009A], tornando a experiéncia dos
usudrios na Web ainda mais enriquecedora, uma vez que eles podem contribuir com
opinides e informacdes para o site e também compartilha-las com outras pessoas
interessadas no mesmo assunto ou pertencentes a sua rede de amizade.

Devido a participagao das pessoas, os sites de conteudo social se tornaram um
ambiente propicio para a disseminacao de opinides criticas a respeito de acontecimentos
do dia-a-dia. Sendo assim, pode-se observar nestes sites um potencial para o incentivo
da comunicag¢do entre a sociedade e os setores privados e, principalmente, publicos.

No Brasil, alguns setores publicos utilizam o mecanismo do orcamento
participativo, que sdao reunides realizadas com alguns lideres de comunidades, para se



comunicar com a sociedade. Nestas reunides sdo ouvidas as necessidades da
comunidade com o objetivo de priorizar o destino dos recursos financeiros disponiveis
para as areas mais necessitadas. Neste caso, a utilizagdo de um site de conteudo social,
onde pessoas pudessem opinar sobre os principais problemas enfrentados pela sua
comunidade, ampliaria ainda mais a interagdo entre o setor publico e a sociedade.
Outros setores publicos, que ainda ndo possuem mecanismos de interacdo popular,
como ¢ o Tribunal de Contas dos Estados, poderiam por exemplo, criar um site para que
a sociedade fiscalizasse a veracidade das obras que estariam em andamento nos Estados,
enviando fotos ou videos sobre construgdes que existem apenas no papel.

Além da informacdo tradicional, Goodchild [Goodchild 2007] salienta a
importancia da aplicagdo da informagdo nos servicos da Web 2.0. No modelo proposto
por ele, os participantes sdo denominados ‘cidaddos como sensores’, uma vez que eles
sdo responsaveis por fornecer detalhes a respeito do local de suas observacdes e
experiéncias voluntariamente. Atualmente este modelo tornou-se uma tendéncia,
principalmente ap6s o surgimento do conceito de mashups de mapas, que sdo aplicagdes
que combinam informagdes e funcionalidades de diferentes fontes online por meio de
interfaces acessiveis ao publico [Merrill 2006]. Portanto, a juncdo da informagao
tradicional com a geografica ajuda a melhorar a percepcao do cidadio a respeito do seu
ambiente social, uma vez que possibilita a realizacdo de buscas espaciais na informagao.

Neste contexto, propomos uma abordagem baseada em ontologias para realizar a
modelagem das interagdes entre o cidadao e o setor publico em sites de conteudo social,
considerando aspectos semanticos e geograficos, com o objetivo de possibilitar que
maquinas sejam capazes de interpretar melhor as informacdes presentes no site,
propiciando ao usudrio uma experiéncia mais enriquecedora, uma vez que ele terd
resultados mais precisos em suas buscas por “o qué?” e “onde?”.

Para verificar na pratica a utilizagdo da ontologia [Guarino 1996] proposta
desenvolvemos um protdtipo, denominado SocialSupervisor, cujo objetivo € estreitar a
comunicagdo entre Orgdos publicos, responsaveis pela supervisdo de obras, e a
sociedade, possibilitando 1) ao setor publico expor de maneira transparente a
informacdo a respeito do progresso das obras de determinada regido geografica; 2) ao
cidaddo atuar como um supervisor das obras publicas, através do envio de informagdes
em formato multimidia; 3) a sociedade ter acesso fécil a informagdo a respeito de uma
determinada obra publica.

O restante deste artigo ¢ organizado da seguinte forma. Na secdo 2 sdo
apresentados os trabalhos relacionados. A se¢do 3 mostra a modelagem semantica e
geografica da abordagem proposta. O protdtipo de implementagdo do modelo ¢
apresentado na secdo 4 e na se¢do 5 sdo discutidos aspectos relevantes da
implementagdo do mesmo. Na secdo 6 sdo apresentadas motivagdes para novas
aplicacdes. Finalmente, na se¢do 7 ¢ apresentada uma conclusdo a respeito do que foi
abordado neste artigo ¢ aponta novos trabalhos a realizar.

2. Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos que mostram ferramentas de software cujo objetivo ¢
melhorar a comunicagdo entre o cidaddo e o governo. Recentemente, Teerling e
Pieterson [Teerling and Pieterson 2009] apresentaram um estudo que mostra como



conduzir as pessoas na utilizacao deste tipo de canal de comunicagdo, uma vez ele nao ¢
explorado de forma eficiente pela maioria das delas.

O projeto Smartocracy [Rodriguez et al. 2007] tem como objetivo utilizar um
modelo problema-solu¢do no qual os usuarios podem enviar seus problemas e solugdes
para a comunidade. As propostas enviadas recebem votos para indicar qual solugdo, a
comunidade considera ser a melhor, para um determinado problema. Esse trabalho
também apresenta uma rede social baseada em confianca para representar as relagdes
entre os usuarios. Entretanto, esse processo de confianga pode ser melhorado através da
utilizacdo da informagao geografica do problema proposto pela comunidade e da
localizag¢do dos usudrios que votam nas possiveis solucdes disponiveis.

Boldi et al. [Boldi et al. 2009] também trata a questdo da confianga através da
utilizagdo de votos em redes sociais mediadas de forma eletronica. Eles propdem que o
sistema de votacdo nestas redes seja configurado de forma a permitir que o usuario
expresse sua preferéncia a apenas uma pessoa com o qual ele tenha um relacionamento
direto.

O Wiki Government [Noveck 2009] é um projeto que utiliza a tecnologia dos
Wikis para criar um governo colaborativo e democratico. Embora este projeto permita
que decisdes publicas sejam realizadas através da participagdo publica, ele centra-se
apenas no campo especifico do processo de exame de patentes.

Maciel et al. [Maciel et al. 2009] apresenta um estudo de caso piloto para o
projeto denominado ‘Democratic Citizenship Community’, que visa fornecer recursos
de interagcdo e comunicagdo, tais como perfis dos cidaddos, debate, voto, informacao de
bibliotecas, socializagdo do espaco e ajuda dos usuarios. Novamente, este projeto ndo
considera a informagdo a respeito da localizagdo geograficas dos usudrios e dos
problemas.

Hiendiger et al. [Heidinger et al 2009] propde uma ferramenta Web para
promover a avaliagdo de impacto de colaboracdo, visando melhor avaliar as politicas,
normas ou regulacdes que estdo sendo desenvolvidas pelos legisladores. Nos
experimentos realizados, foi descoberto que o sucesso da ferramenta dependia da
interface e da usabilidade. Certamente, a utilizacdo de capacidades espaciais na
interface ira melhorar ainda mais os resultados.

No campo da descoberta e gerenciamento da informacao, o trabalho de Amer
Yahia et al. [Amer-Yahia et al. 2009B] apresenta uma arquitetura logica para tratar dos
desafios de se gerenciar e descobrir a informacao presente em sites de contetido social.
A arquitetura proposta, intitulada de Social Scope, consiste em trés camadas:
gerenciamento de contetido, descoberta da informacgdo e apresentacdo da informagao.
Entretanto, eles ndo abordam a questao da dimensao espacial.

Naaman [Naaman 2009] ¢ um dos primeiros trabalhos a explorar questdes
espaco temporais em redes sociais. Monclar et al [Monclar et al. 2009] prop6s uma
ferramenta denominada MEK (Mobile Exchange of Knowledge) que tem o objetivo de
prover uma infraestrutura movel para a troca de conhecimento entre pessoas que
compartilham do mesmo interesse, levando em consideragdo os aspectos geograficos
das pessoas envolvidas. Todavia, esta abordagem ndo foi aplicada ao contexto da
comunicagdo entre os cidaddos e o governo.



Em nenhum dos trabalhos acima citados ¢ apresentado um modelo de ontologias
para mapear as interagdes dos usudrios que contribuem com a Web Social e os setores
publicos.

3. Modelagem Semaéntica e Geografica do Site de Contetdo Social

A modelagem semantica e geografica do site de contetido social baseou-se em diversos
modelos ja desenvolvidos, e amplamente utilizados no ambito da web semantica
[Berners-Lee et al 2001]. Estes modelos foram agrupados, ¢ quando necessario,
extendido para possibilitar o mapeamento das interagdes entre o cidaddo e o setor
publico.

Na representacdo da semantica utilizou-se a ontologia MOAT — Meaning of a
Tag, proposta por Passant e Laublet [Passant and Laublet 2008], que é uma subclasse da
Tag Ontology de Newman [Newman 2005] e que também se baseia nos vocabularios
SIOC [SIOC] e FOAF [FOAF]. Ela prove uma classe denominada Meaning que
possibilita associar semantica as tags.

Para realizar a representacdao geografica no site de contetido social foi utilizada a
GeoOWL [GeoOWL], uma ontologia desenvolvida pelo grupo W3C que usa o
vocabulario GeoRSS [GeoRSS] na modelagem das classes e propriedades geograficas.
Esta ontologia suporta o conceito de pontos (que contém um par de coordenadas), linhas
(possuindo dois ou mais pares de coordenadas), boxes (que possuem exatamente dois
pares de coordenadas) e poligonos (representados com no minimo quatro pares de
coordenadas).

As ontologias MOAT e GeoOWL foram combinadas para gerar a modelagem
semantica e geografica. Além destas ontologias, foram utilizados: o vocabulario FOAF,
para representar os usuarios do sistema e suas redes sociais € o vocabulario SIOC para
integrar as informagdes publicadas ao site de contetido social. Na proxima subse¢do
apresentaremos a ScsOWL, a ontologia criada para realizar a modelagem semantica e
geografica de sites de contetido social.

3.1 Ontologia ScsOWL

Na ontologia ScsOWL a modelagem semantica e geografica do site de contetido social ¢
feita utilizando a classe tags:RestrictedTagging pertencente a Tag Ontology, uma vez
que com ela, ¢ possivel mapear o relacionamento entre um recurso, um usuario € uma
unica tag. A propriedade moat:tagMeaning realiza a ligagdo entre a tag criada e uma
URI que representa seu significado. Para relacionar a tag com sua localizagdo
geografica criamos a propriedade scs:has_location que liga a tag a uma a uma instancia
da classe gml: Geometry, presente na GeoOWL.

Para representagao do site foi criada a classe scs:SocialContentSite que ¢ uma
subclasse da classe sioc:Site e que possui a propriedade scs:has_location para indicar
seu escopo geografico. Ao scs:SocialContentSite também podem ser atribuidas
tags:RestrictedTagging.

Os usuarios modelados sdo de trés tipos: scs:Anonymous, scs:OwnerUser e
scs:CitizenUser. Os dois ultimos sdo subclasses da classe foaf:Person e se relacionam
com o sioc:User através da propriedade foaf:holdsAccount e apenas eles podem criar



tags. Todos os usudrios podem publicar posts, entretanto apenas o0s usuarios
scs:OwnerUser e scs:CitizenUser podem colocar no site outros tipos de recursos.

Para mapear posts que representam reclamacdes dos usudrios, foi criado o
scs:Complaint, que ¢ uma subclasse de sioc:Post e nele é possivel associar um escopo
geografico através da propriedade scs:has_location.

Na Figura 1 ¢ apresentada uma representagdo simplificada da ontologia
scsOWL.
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Figura 1: Representagéo simplificada da ontologia scsOWL

4. SocialSupervisor: Implementando o modelo proposto

O SocialSupervisor ¢ um site de conteudo social, no qual usudrios autorizados podem
cadastrar obras publicas ¢ anexar a elas arquivos multimidia que identificam seu
progresso. Além disso, a sociedade pode acessar o site através da Internet e realizar
denuncias, comentarios ou simplesmente ter uma visdo geral das obras publicas que
estdo sendo construidas ou ja foram concluidas em determinada regido geografica. Em
sua implementagdo a ontologia scsOWL foi utilizada para realizar toda a modelagem
semantica e geografica do site.



Para definir a arquitetura do SocialSupervisor foi utilizado o modelo de trés
camadas, com o objetivo de permitir maior flexibilidade ao sistema, ja que neste modelo
a excelente separacdo entre as camadas possibilita que cada uma seja alterada
independente da outra. Na Figura 2 sdo mostradas as trés camadas do sistema.

‘ Camada de Apresentagédo

ey
ooogleMansail Google
|
Browser Clients
REST/XML
Camada de Negécios ‘
HTTP Facade
{Command)
Senvico de Usudrios Servico de Reclamacéo Servico de Obras
Servicode Controle de
Acesso
Servico de Dados Servico de Arguivos

Camada de Dados

Figura 2. Arquitetura do SocialSupervisor.

A primeira camada ¢ a de Apresentacdo, nela o usuario tem acesso as interfaces
presentes no sistema através dos browsers dos computadores. Esta camada foi
construida utilizando a tecnologia Flex [Flex] e também o servigo de mapas do Google,
para poder manipular de forma visual o espaco geografico das obras.

A segunda camada ¢ a de Negocios, onde se encontra toda a logica de negdcios
utilizada no sistema, isso significa que todas as solicitagdes feitas pelo usudrio a camada
de Apresentacdo sdo processadas por esta camada. No SocialSupervisor, os modulos
que compdem esta camada sdo: 1) o servigo de apresentagdo, responsavel por processar
os resultados que serdo apresentados ao usuario; ii) o servico de dentincia, que gerencia
as denuncias realizadas no sistema; iii) o servico de obras, que possui a fungdo de
gerenciar as obras publicas que estdo cadastradas no sistema; e iv) o servico de
usuarios, responsavel por gerenciar os usuarios do sistema. Além destes, ainda fazem
parte da camada de Negdcios os mddulos que monitoram as atividades dos usuarios
(servigo de controlo de acesso) e que formatam o resultado de uma requisicdo de forma



adequada (servigo de conversao de formatos). Por fim, existem os servicos de dados e
de arquivos, responsdveis respectivamente por prover acesso ao banco de dados e ao
sistema de arquivos.

A comunicagdo entre a camada de Apresentacdo e a camada de Negocios ¢é
implementada através do REST (Representational State Transfer) e do XML.

A terceira e ultima camada que compde o modelo de trés camadas ¢ a de Dados,
responsavel pela comunicacdo entre a camada de Negocios e os mecanismos de
armazenamento dos dados. Esta comunicacdo ¢ realizada utilizando o framework Jena
[Jena], que por sua vez tem acesso ao modelo da ontologia.

4.2. Cadastro e Denuncia de Obras Publicas

O cadastro de obras publicas no SocialSupervisor ¢ restrito a usuarios com autorizagao,
como por exemplo, os fiscais de obra do 6rgdo publico. A interface utilizada para
registrar obras ¢ apresentada na Figura 3. Nela ¢ possivel observar que ¢ necessario
cadastrar alguns dados a respeito da obra, além de sua localizacdo geografica, que pode
ser selecionada de forma visual, através de um mapa (ndo apresentado na Figura) e
também ¢ possivel anexar arquivos multimidia, como fotos e videos que mostrem a
obra. A representacdo da localizagdo geografica de uma obra pode ser um ponto, ou um
conjunto de pontos.
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Bairro Bairmo
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Latitude: 0
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Edital Nimero/Ano /2000

Empresa Contratada: Construtora LA : 06,990.580/0001-23
Engenheiro de Execusdo: Tiago Eduardo 09509414
Engenheiro de Fiscalizagao: Anderson Igor 25345235
Data Inicio da Obra 13/11/2009

Situacdo/Data: Néo Iriciada

Prazo Iniial(Dias): 360 Prazo Aditado(Diask: Prazo Total(Dias) 360

Valor Incial(R$): 200000,00 Valor Aditado(R$: Valor Total Atual(R$: 20000000
Valor Total de Medicéo(R$): 200000,00
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Figura 3. Interface de cadastro de obras publicas no SocialSupervisor.
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Figura 4. Interface de denuncias de obras publicas do SocialSupervisor.

Para a realiza¢do de dentncias a respeito de uma obra cadastrada no sistema o
usuario utiliza a interface mostrada na Figura 4. Nela, ¢ possivel descrever o motivo da
denuncia, anexar arquivos multimidia e informar a localizacdo geografica onde o
problema esta ocorrendo.

5. Veracidade das Denuincias € Fotografias no SocialSupervisor

Uma questdo importante a ser considerada nas denuncias ¢ a sua veracidade, ja que no
SocialSupervisor ¢ permitido realiza-las anonimamente. A solugdo utilizada no sistema
foi a utilizacdo de moderadores, que sdo pessoas autorizadas a avaliar as queixas, a fim
de aceitd-las ou rejeita-las. As denuncias aceitas automaticamente passam a ser
visualizadas em um mapa juntamente com as obras.

A Figura 5 mostra um mapa com obras publicas e dentincias. Nele, os icones de
nimero 1 indicam a localizagdo geografica das dentincias e os numerados com 2
apresentam a posicdo geografica das obras cadastradas. Quando mais de um ponto ¢
utilizado para definir a localizagdo espacial de uma obra, o0 mapa mostra além do icone,
a geometria formada pelos pontos. Na Figura 5, por exemplo, a linha entre as letras A e
B, marca os pontos utilizados para representar uma obra do tipo rodovia, e a letra C
mostra o local onde foi realizada uma denuincia a respeito desta obra.
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Figura 5. Interface de visualizagdo de obras pulblicas e denuncias do
SocialSupervisor.

Uma das formas de apresentar a sociedade o progresso de uma obra ¢ utilizando
fotografias que caracterizem as diversas fases da constru¢do. Essas fotografias sao
inseridas no SocialSupervisor por usudrios autorizados, mas a aquisi¢do delas, muitas
vezes nao ¢ realizada por pessoas diretamente relacionadas ao 6rgao fiscalizador. Desta
forma podem acontecer casos em que as fotografias publicadas ndo condizem com a
realidade da obra. Para ajudar a identificar a veracidade das fotos que sdo publicadas no
SocialSupervisor um cidaddo que mora proximo a determinada obra pode verificar se as
fotos publicadas representam de fato o estagio atual da construcdo.

6. Motivagdo para novas aplicagdes

A Web 2.0 explora a inteligéncia coletiva para produzir ferramentas mais aprimoradas
para o usuario, como ¢ o caso dos Blogs e Wikis, com os quais se pode facilmente
compartilhar experiéncias e conhecimentos.

Na fiscalizagdao de obras publicas, a utilizacdo de uma ferramenta que agregue
caracteristicas da Web 2.0 possibilitard a participacdo mais efetiva da populagdo, uma
vez que as pessoas que moram proximas a uma determinada obra podem utilizar a
ferramenta para expor reclamacgdes, opinides ou simplesmente comparar a veracidade
das informagdes publicadas a respeito da construgdo com o que ¢ visto na pratica.
Apesar do monitoramento e fiscalizacdo da obra ser de responsabilidade do governo,
este pode utilizar-se da ajuda do cidaddo para identificar irregularidades existentes. Esta
participagdo da sociedade na fiscalizagdo da aplicagdo do dinheiro publico tem sido
chamada de controle social.

No Brasil, existem agéncias especializadas para receber reclamagdes a respeito
de irregularidades em obras publicas. Entretanto, os canais de comunicagdo
disponibilizados, tais como o telefone, possuem limitagdes. Com a utilizacdo dos
recursos da Web 2.0, essas limitacdes seriam minimizadas, tornando mais eficiente a



identificacdo de possiveis problemas, mantendo também o anonimato do denunciante,
caso seja requerido.

Os contetidos publicados na Web social nem sempre sdo verdadeiros. Desta
forma, para tentar aumentar o nivel de confianca da informagdo, podem ser feitas
auditorias, por representantes do 6rgao que fiscaliza as obras, através de inspegoes,
pelos usuarios da Web, através de votacdo a respeito de uma denuncia realizada ou de
uma maneira hibrida, pelos representantes e usuarios.

Atualmente, as vantagens da Web 2.0 também foram incorporadas aos
dispositivos moéveis, sendo este novo paradigma denominado Mobile 2.0. Os aparelhos
moéveis mais modernos permitem que o usudrio tenha acesso a Internet, capture
fotografias, videos e dudios e muitos também possuem sensores, como o GPS (Global
Positioning System), que ¢ capaz de recuperar informacdes a respeito da localizacdo
geografica do aparelho.

Aplicando o paradigma Mobile 2.0 aos dispositivos moveis, este se torna uma
importante ferramenta de compartilhamento de informagdes, podendo ser utilizado para
enviar denuncias a respeito de obras publicas, publicando fotos, videos e até mesmo
informacodes geograficas.

7. Conclusdo e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma proposta de modelo baseado em ontologias para realizar a
modelagem semantica e geografica de sites de contetdo social no contexto dos setores
publicos. Para desenvolver o modelo foram reusadas ontologias e vocabularios bastante
conhecidas no ambito da web semantica, tais como FOAF ¢ MOAT, GeoOWL e SIOC.
A combinag¢do destes modelos resultou no scsOWL, ontologia que mapeia as interagdes
dos usudrios em um site de contetido social e possibilita que sejam utilizadas tags com
marcagdes semanticas e geograficas para descrever os significados e a localizagdo dos
recursos.

Também foi mostrado o protétipo construido utilizando o modelo proposto: o
SocialSupervisor, um site de contetido social enriquecido geograficamente, que tem o
objetivo de melhorar a comunicacdo entre os cidaddos e os orgdos responsaveis por
supervisionar obras publicas. No sistema construido, qualquer pessoa pode acessar as
informagdes sobre as obras publicas cadastradas, e realizar dentincias. No prototipo,
para melhor explorar as informacdes presentes no site € aumentar a percepcao do
usuario a respeito do que estd acontecendo em determinada regido geografica, sdo
utilizados recursos da Web 2.0 e mashups de mapas.

Como trabalho futuro, pretende-se criar um prototipo utilizando dispositivos
moveis € o modelo proposto de ontologia também no contexto da supervisdo de obras
publicas. Além disso, a ontologia scsOWL sera aperfeigoada com o objetivo de poder
mapear questdes a respeito da veracidade dos recursos que sdo colocados no site de
conteudo social e também uma modelagem para capturar a interacdo a respeito de
votacdes que sejam realizadas no site.
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