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RESUMO

Este projeto busca desenvolver uma base de dados sobre as cartas de servicos, implementar
uma ontologia de dados para publicacdo de dados abertos para a carta de servico do Ceard
integrando informacdes de cartas de estados adversos ligada a um chatbot para facilitar o acesso
as informagdes para as cidades. O trabalho implementou um comparativo de dados sobre as cartas
de servicos do estados, almeijando uma generaliza¢ao dos termos e com apoio de tecnologias
como o Protegé e a linguagem python, o framework rasa e suas bibliotecas para a criagdo da
ontologia e chatbot. Definiu-se os conceitos T-Box e A-Box para preencher a ontologia. Ao
preencher a ontologia, realizou-se um pequeno comparativo sobre dois servigos equivalente de
cartas de servicos diferentes apontando suas diferencas em determinados campos. Aplicou-se
1400 perguntas testes e obteve-se dos resultado uma acurécia de 0,340 a nivel de conversacao,
0,477 no nivel de entidades e 0.849 a nivel de intenc¢des para as associacdes realizadas pelo

chatbot sobre sua base de dados treinada.

Palavras-chave: Ontologia (Ciéncia da computacdo). Servico Publico. Chatterbot.



ABSTRACT

This project seeks to develop a database on service letters, implement a data ontology for
publishing open data for the Cearéa service letter, integrating information from adverse status
letters linked to a chatbot to facilitate access information for cities. The work implemented a
comparison of data on state service charters, aiming at a generalization of the terms and with
the support of technologies such as Protegé and the python language, the rasa framework and
its libraries for the creation of the ontology and chatbot . The T-Box and A-Box concepts were
defined to fill the ontology. When filling in the ontology, a small comparison was made on two
equivalent services from different service letters, pointing out their differences in certain fields.
1400 test questions were applied and the results obtained an accuracy of 0.340 at the conversation
level, 0.477 at the entity level and 0.849 at the intention level for the associations made by the

chatbot on its trained database.

Keywords: Ontology (Computer Science). Public service. Chatbot.
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1 INTRODUCAO

A ampliacdo e a propagacao dos sistemas governamentais brasileiros estio se tor-
nando cada vez maiores, devido ao uso de sistemas entre os seus usudrios. Cada sistema possui
suas proprias peculiaridades, fazendo com que a padronizacao dos vocabuldrios de descri¢des dos
servigos tornem-se uma pratica desafiadora. Existe uma variedade de vocabularios para servigos
publicos encontrados (nacionais ou internacionais) e faz-se necessario selecionar alguns modelos
como base com intuito de aproveitar a utilizagdo de conceitos preexistentes que facilitam a
comunicacdo e a troca de informacdo entre os sistemas.

No estado do Ceard, uma das principais maneiras de publicacio de dados abertos de
servicos publicos € por intermédio da carta de servigos do estado do Ceard (PLANEJAMENTO et
al., 2017). Conforme a Controladoria e Ouvidoria Geral do Estado (CGE) PLANEJAMENTO et
al. (2017), esse documento publico auxilia o governo na melhoria de praticas em suas respectivas
organizacOes. A carta de servigos do estado do Ceara € constituida de 3666 servigos oferecidos
pelo governo. Além disso, na carta de servicos estdo descritos os canais e formas de acesso,
prazos, horarios de atendimento, compromissos assumidos e padrdo de atendimento sobre as
atividades desenvolvidas pelo governo.

Determinadas pédginas na internet possuem a implementacdo de uma API de acesso
para solicitar dados que podem ser utilizados para projetos, estudos entre outros modelos (GLEZ-
PENA ef al., 2013). Mas ainda assim, quando nao se fizer disponivel, pode-se utilizar a web
scraping para extracdo de informagdes de paginas para arquivos estruturados, desde que seja
efetuada em concordancia com os termos de utilizagdo que cada plataforma disponibiliza. De
acordo com GLEZ-PENA et al. (2013), a técnica de web scraping pode ser definida como o
método de extrair e combinar essas informagdes capturadas de maneira sist€émica para criagdo de
bases de dados.

Segundo BERNERS-LEE et al. (2001), o conceito de Web Semantica consiste no
modo de expressar e organizar padrdes de dados colaborativos na rede. Inicialmente, o termo
ontologia originou-se do grego ontos o “Ser” e logia o “Estudo”. Para GRUBER (2002), na
inteligéncia artificial as ontologias sdo conjuntos de especificacdes de dados que visam auxiliar
no compartilhamento e divulgacdo de informacdes na Web Semantica. Sendo assim, é possivel
expressar essas informacdes em vérios formatos: Terse RDF Triple Language (TTL), eXtensible
Markup Language (XML), Resource Description Framework (RDF) e Web Ontology Language

(OWL). Além disso, a partir dessas bases de conhecimento, faz-se necessdria uma linguagem de
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consulta nomeada por SPARQL, que atua na recuperacdo de dados da maneira desejada.

Impulsionado pela necessidade do acesso rdpido as informagdes, os chatbots sur-
giram na década de 60 visando simular a interagdo humana e proporcionar rapidez na solug@o
de davidas do dia-a-dia. Por exemplo, o chatbot Eliza, criado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), surgiu com propdsito inicial de emular uma psicéloga e efetuar perguntas
conforme o que seus usudrios respondiam durante a conversa. De acordo com a pesquisa feita
pela Salesforce GROUP et al. (2018), 69% dos consumidores preferem o atendimento de chat-
bots para pesquisas simples e complexas em relacdo aos aplicativos, devido a sua agilidade
de resposta ao usudrio. Nota-se que a demanda de acesso a informacao em qualquer lugar é
essencial na ado¢do de praticas como esta.

No desenvolvimento de chatbots, utilizam-se varios frameworks que auxiliam na
implementacao desses assistentes, como o framework Rasa. Consoante a sua documentacao, o
Rasa € uma estrutura de aprendizado de méaquina de c6digo aberto para criacao de assistentes
e chatbots (RASA, 2020). Sendo assim, este framework € facilmente implementével, pois nao
necessita de experiéncia em linguagem de programacgado para desenvolver os assistentes.

Por esses motivos, o trabalho apresenta uma ontologia de dados que descreva a carta
de servicos. Além disso, a criacdo de um chatbot que facilite a recuperacio de informacdes sobre
a ontologia criada. Posto isto, a principal contribui¢do deste trabalho é o modo de descrever
as informacdes dos servigos publicos, propondo-se a facilitar o acesso aos dados da carta de

servigos de maneira pratica para o cidadao comum.

1.1 Objetivos

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos gerais e especificos para este trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma base de informagdes do site oficial da carta de servigos do Ceard e
com a mesma propor uma ontologia que visa descrevé-14 com propdsito de auxiliar na busca e
recuperacao de dados por intermédio de um chatbot treinado e desenvolvido utilizando-se da

ontologia criada.
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1.1.2 Objetivos especificos

Criar uma base de dados em arquivo Comma-Separated Values (CSV) da carta de servigos
com a técnica de web scraping;
— Realizar um comparativo de campos com as cartas de servicos de todos os estados visando

uma generalizacdo de termos;

Propor uma ontologia para a carta de servicos do estado do Ceard utilizando a base de
dados criada;
— Integrar a ontologia proposta com os dados da carta de servigos de outros estados;

— Desenvolver um chatbot com framework rasa, alimentado pela ontologia projetada.

1.2 Organizacao

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: na Se¢do 2, sdo apresentados conceitos
necessarios para o entendimento do trabalho. Na Secdo 3, sdo retratados alguns trabalhos relaci-
onados com o método proposto. Na Secdo 4, sdo apresentados os procedimentos metodologicos
que foram seguidos neste trabalho. Na Secdo 5, sdo mostrados os resultados obtidos durante
a elaboracdo do projeto. Na Secao 6, sdo representadas algumas consideracdes finais sobre o

projeto atrelado de possiveis trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento e

desenvolvimento do trabalho.

2.1 Servico publico

Entende-se o conceito de servico publico como uma prestacao de servico a populagdo
exercida por responsabilidade do Estado ou por uma instituicdo privada, por intermédio de uma
delegacdo estatal, com base no que a lei determina pelo artigo 216 da Constitui¢do Federal Brasil
(1988). No Brasil, € uma obrigacdo do Estado a publicacdo dos dados dos servigos publicos
fornecidos pelo mesmo, instituido pela Cartilha de Acesso a Informacao pela lei de n°® 12.527,
no decreto n° 7.724 UNIAO (2011).

Conforme o trabalho de PEREIRA et al. (2021), foi identificado que nem todos os
estados possuem uma forma de acesso aos dados abertos simplificado ao cidadao leigo. De
acordo com UNIAO (2017), pela lei de n° 13.460, o art. 7 descreve o conceito de carta de
servicos ao cidadao que visa informar ao usudrio as informagdes sobre os servi¢os prestados
por cada respectivo 6rgao, secretdria ou entidade sob controle do estado. Logo, é importante

disponibilizar a carta de forma online, simplificando o acesso aos dados para o cidadao comum.
2.1.1 Carta de servigos do estado do Ceard

No estado do Ceard, uma das principais maneiras de publicacdo de dados abertos de
servicos publicos € por intermédio da carta de servigos do estado do Ceard (PLANEJAMENTO et
al., 2017). Conforme a Controladoria e Ouvidoria Geral do Estado (CGE) PLANEJAMENTO et
al. (2017), esse documento publico auxilia o governo na melhoria de praticas em suas respectivas
organizagoes.

A carta de servigos do estado do Ceara! & constituida de 3666 servicos oferecidos
e fornecidos pelo governo. Além disso, ela serve como ponte entre os dados ptblicos e os
cidadaos, onde estao descritos os canais e formas de acesso, prazos, horarios de atendimento,

compromissos assumidos e padrdo de atendimento sobre as atividades desenvolvidas no governo.

I Site oficial: cartadeservicos.ce.gov.br
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2.2 Técnicas de processamento de linguagem natural

Conforme BEYSOLOW (2018), o Processamento de Linguagem Natural (PLN) é
uma drea de estudo da inteligéncia artificial que auxilia na manipulag@o e interpretacdo de dados
da linguagem humana. Desse modo, um dos grandes desafios previstos em PLN ¢ a viabilidade
de extrair o sentido e contexto da linguagem natural e tornd-la compreensivel para a maquina
(BEYSOLOW, 2018). Além disso, existem outros mecanismos que visam ajudar o computador,
como a limpeza de dados, objetivando a elimina¢do de informacdes desnecessdrias e reducdo do
vocabuldrio, mantendo a essencialidade do contexto textual.

Segundo CAMPOS et al. (2005), a maquina trabalha com generalizacdes e hierar-
quias entre as entidades identificadas, considerando suas respectivas suas classes e subclasses.
O conceito de aprendizado de méaquina, definido por Mitchell (1997), explora a pesquisa € a
construcao de algoritmos que podem aprender com os erros, mas também realizar previsdes
sobre os dados. Esses algoritmos atuam construindo modelos através de entradas predefinidas
para fazer previsdes ou decisdes com base em dados, em vez de simplesmente seguir instrug¢des

de programacao imperativas e estéticas.

2.2.1 Mecanismos bdsicos de limpeza de dados

De fato, a variedade linguistica do portugués € uma das principais causas que
dificultam o processamento de dados. Com intuito de preservar a esséncia do texto, a utilizagao
das técnicas de limpeza de dados sdo de grande importancia para impulsionar o crescimento do
aprendizado da maquina. Conforme HAN et al. (2006), a redugdo de preposi¢des, palavras e
outros simbolos desnecessdrios aumentam a compreensao e processamento de informagdes da
maquina. Em busca da melhoria terminoldgica dos dados neste presente trabalho, as técnicas de
limpeza a serem aplicadas sdo:

— Transformacdo do texto em mindscula (Sensibilidade ao caso);

Remocao de palavras de parada (Stop Words);

Radicalizacdo das palavras (Lematizagdo);

Remocdo das palavras curtas (palavras até dois caracteres);

Remocao de pontuagdes.
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2.2.2 Python

A linguagem python foi criada por Guido van Rossum, com auxilio de dois colegas,
Jack Jansen e Sjoerd Mullender, como um simples passatempo entre os amigos. O objetivo
dos criadores era desenvolver uma linguagem orientada a objetos, com alta portabilidade e
menos complexa do que Java ou C++ (SONGINI, 2005). O autor ainda incrementa que os
desenvolvedores normalmente atraem-se pelo python por causa de sua rapidez em processamento,
visto que isso aumenta sua produtividade e amplitude no desenvolvimento de aplicacdes.

Por outro lado, python vem tornando-se muito conhecida por adeptos de aplicacdes
de cddigo aberto e suas comunidades. Além disso, recentemente obteve apoio em empresas, como
Google, Amazon, Facebook e entre outras que utilizam a linguagem em areas da ciéncia de dados,

com apoio de diversos frameworks e bibliotecas que apoiam este estilo de desenvolvimento.
2.2.3 Web Scraping

De acordo com GLEZ-PENA et al. (2013), a técnica de web scraping pode ser
definida como o método de extrair e combinar essas informagdes capturadas de maneira sistémica.
Nesse processo, o bot visa imitar as interagdes de um humano durante a navegagdo nas péaginas
da web. Passo a passo, o bot visita uma determinada quantidade de sites e analisa o conteddo,
para encontrar e extrair dados que o desenvolver define em cédigo. Por fim, cria uma base de
dados com o contetido obtido em um arquivo de dados estruturados.

Além disso, as APIs e estruturas do web scraping na Web abordam as tarefas mais
comuns que alguns rastreadores de dados utilizam, conforme descrito abaixo:

— Acesso ao site: O bot comunica-se com o site de destino por meio do protocolo HTTP,
que consiste em um protocolo de internet sem estado e baseado em texto, que coordena as
transacoes de solicitagdo-resposta. Uma vez conectado ao documento HTML recuperado,
0 bot pode extrair o contetdo do seu interesse.

— Analise de HTML e extracao de conteddo: Nesta fase inicia-se a andlise do documento
HTML para possivel extracdo de informacdes. Os testes nas marcacdes encontradas
na pdgina sdo realizadas para maximizar a quantidade de contetido coletado. Para este
propdsito, a combinacao entre as estruturas do documento HTML e as linguagens baseadas
em seletor, como (XPath) e sintaxe de seletor (CSS), visam encontrar os dados o mais fieis

possivel ao que encontra-se na pigina da web.
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— Construcao de saida: Ao final desse percurso, o objetivo principal da técnica € trans-
formar o conteido extraido em uma representacao estruturada adequada para posterior
andlise e armazenamento. Esta ultima etapa € trivial para web scraping e algumas fer-
ramentas cientes dos resultados de pds-processamento, fornecem estruturas de dados na
memoria e solugdes baseadas em texto, como strings ou arquivos (geralmente arquivos

XML, JavaScript Object Notation (JSON) ou CSV) para armazenamento dos dados.

2.3 Ontologia

Inicialmente, o termo ontologia originou-se do grego ontos o “Ser” e logia o “Estudo”
formando entdo o "Estudo do Ser". Sendo assim, o termo foi absorvido pela ciéncia da compu-
tacdo, especificamente na Inteligéncia Artificial, para especificagdo de bases de conhecimento
onde permita-se interligar dados de diversas bases relacionadas, transformando o seu sentido
original da palavra.

Para GRUBER (2002), ontologias sdo conjuntos de especificacdes de dados que vi-
sam auxiliar no compartilhamento e divulgacdo de informagdes, almejando a inferéncia de dados
entre outras ontologias. O conceito de ontologia, na computagdo, surge como uma estrutura de
informagdes que € uma das principais bases da Web Semantica. Devido as hierarquias definidas
por meio dela, suas relacdes visam deduzir uma representacdo que auxilie a identificagdo de

dados para méquina.

2.3.1 O conceitode RDF

De acordo com World Wide Web Consortium (2004), RDF € um conjunto de especi-
ficacdes da W3C, inicialmente desenvolvido como um modelo de dados e metadados. Com ela é
possivel descrever informacdes conceituais na internet, utilizando-se de sintaxes e formatos de
serializacdo.

No contexto de ontologias, necessita-se do conceito de RDF sendo uma linguagem
de metadados para explicitar as relagdes entre os recursos introduzidos. Conforme Manola et
al. (2004), o RDF permite definir quais sao os atributos e propriedades relacionados com seus
respectivos dominios representados. A W3C padroniza o conceito de RDF para ser interpretado
pela méaquina por apresentar uma forma comum de descri¢des. E possivel classificar suas

defini¢cdes como:
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— O recurso pode ser qualquer defini¢do que possa ser representada por um identificador na
Web. Por exemplo: "https://dbpedia.org/data/Cristiano_Ronaldo.ttl";

— A propriedade indica um dado especifico de um recurso. Por exemplo: "Person" ou
"birthDate";

— O valor € expressamente o valor da propriedade de determinado recurso. Por exemplo:

"Manchester United FC" ou "https://dbpedia.org/page/Manchester_United_F.C.".
2.3.2 Modelo de implementagdo de ontologia

Os modelos de implementacdes em ontologias compartilham semelhangas estruturais,
independentemente do contexto e da linguagem em que sdo expressas. Essas semelhangas sdao
estruturadas em individuos, classes, atributos e relacionamentos, podendo ser definidas como:

— Os individuos (individuals) sdo os objetos propriamente exemplificados;

— As classes (class) sdo os conjuntos, as colecdes ou categorias de objetos desenvolvidos;

— Os atributos (datatype properties) sdo as propriedades ou caracteristicas atribuidas aos
individuos que podem possuir ou compartilhar entre os outros;

— Os relacionamentos (object properties) sao as formas como os objetos se relacionam uns

com os outros de maneira a criar hierarquias entre si.

Figura 1 — Exemplo de uma ontologia de dados

Classes

e Ny,
( possui

Relacionamentos
pertence
Individuo Individuo
Transito e Transporte Solicitar 22 Via da CNH
Atributos Atributos
X .rdfs: label serv:horarioAtendimento :
“Transito e Trasnporte” "08h00min as 15h00min"

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 1, encontra-se um exemplo descrito de uma pequena ontologia. A mesma

foi definida por duas classes (categoria e servigo), que se relacionam diretamente entre si nas
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object properties (pertence e possui), onde um servico possui uma categoria da mesma forma que
uma categoria pertence a um servico. Além disso, sdo definidas por individuos que representam a
mesma (Transito e Transporte e Solicitar 2* via da CNH) e, por fim, estdo exemplificados alguns
dos atributos daquele individuo (label: Transito e Transporte e o horarioAtendimento: 08h00min
as 15h00min).

A metodologia NeOn de Sudrez-Figueroa (2010) € um dos modelos para criagdo de
ontologia no qual permite a abordagem de desenvolvimento de software, fornecendo detalhes
em diversas etapas descritas. Além disso, esta metodologia trata a atividade de levantamento
de requisitos como uma etapa do processo de elaborac@o de ontologias, fornecendo orientacdes
explicitas neste quesito (SUAREZ-FIGUEROA, 2010). O desenvolvimento de ontologias utiliza
de cinco etapas bésicas da metodologia NeOn, sendo elas: 1- Fase inicial: defini¢io de requisitos,

2- Fase de reuso, 3- Fase de Reengenharia, 4-Fase de Design e 5- Fase de implementacao.

2.4 Chatbot

Os chatbots surgiram de uma necessidade de facilitar e automatizar a busca e troca
de informagdes. Um dos primeiros conceitos para constru¢do de um chatbot inteligente baseia-se
no artigo de Turing (1950), onde o Teste de Turing tinha o propdsito de colocar uma méquina a
teste que buscavam persuadir os juizes passando-se por um humano. Esse foi um dos primeiros
passos onde o computador, em uma conversacdo com humanos, alcangou o objetivo de ampliar
o nivel de informagdes que poderiam ser fornecidas e trocadas entre eles. E possivel observar
que, atualmente, o Teste de Turing foi um dos principais fatores que proporcionou a evolucao
tecnoldgica de inumeros sistemas com inteligéncia artificial que surgiram por meio desses
estudos, como: Siri (2010), Google Now (2012), Alexa (2015) etc.

Atualmente, os chatbots sao implementados em diferentes plataformas, desde apli-
cacOes web até aplicativos de mensagens, buscando viabilidade e aumento da experiéncia do
usudrio com o que ele deseja encontrar. O chatbot possui um diferencial para o usudrio, pois
consiste em uma ferramenta que pretende reproduzir uma discussao inteligente com os humanos
utilizando linguagem comum, além de aprender com o passar do tempo com base no que lhe é

ensinado.
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2.4.1 Framework Rasa

No desenvolvimento de chatbots, utilizam-se varios frameworks que auxiliam na
implementacdo desses assistentes, como o framework Rasa. Consoante a sua documentagao, o
Rasa € uma estrutura de aprendizado de maquina de c6digo aberto para criacio de assistentes e
chatbots (RASA, 2020). Este framework é facilmente implementdvel por nao necessitar de um
vasto conhecimento em linguagem de programacao para desenvolver os assistentes. Além disso,
na constituicdo do chatbot Rasa, sdo estabelecidos padrdes que auxiliam no desenvolvimento,
como:

_ Intents: E classificado como a intencdo da mensagem recebida do usudrio, com base no
que foi anteriormente determinado;

— Entities: Pode ser denominado como parte especifica da mensagem que auxilia na com-
preensao do que o usudrio deseja saber, a partir do que foi definido previamente;

— Actions: E responsavel pelo o que o chatbot pode fazer ou acessar, segundo o que foi
identificado pela intents e entities;

— Stories: Sao os caminhos para onde a conversa pode prosseguir de acordo com o passo a
passo previamente estabelecido, visando ampliar o alcance que o chatbot pode reagir de
acordo com o0 usudrio.

Na Figura 2, o cidaddo efetua a seguinte pergunta: "Quais os quesitos para solicitar
uma Cirurgia dermatolégica?". O Rasa, por possuir uma base pré-treinada com exemplares de
perguntas que podem ser feitas, identifica inicialmente a inten¢do da pergunta recebida por ele
(no exemplo, reqServ). Por fim, averigua-se as entidades preestabelecidas na base treinada e
compara-se com as presentes na intencdo, como encontrado no exemplo (requisito: quesitos e

nomServico: Cirurgia dermatologica).

Figura 2 — Exemplo da identifica¢do de intencdes e entidades

Pergunta:

Quais os [quesitos] para solicitar
uma [Cirurgia dermatologica]?

S Intencao: reqServ
' ' Entidades: requisitos e nomServico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O campo da inteligéncia artificial € uma das areas mais estudadas por cientistas de
dados em todo planeta. Neste trabalho focou-se no desenvolvimento de ontologias para carta de
servigcos do ceard e integrar cartas de outros estados, com apoio de técnicas de processamento de
linguagem natural e automatizacao de consulta de dados por meio de um chatbot rasa framework.

Utilizou-se cinco trabalhos relacionados tomados como base para este experimento.

3.1 Uso de técnicas de processamento de linguagem natural para identificacdo de simila-

ridade de servicos piiblicos

O estudo realizado Campos e Figueiredo (2021), pretende projetar um experimento
para avaliar alternativas de prestacdo de servicos publicos aos cidadaos, com base em servigos
publicos semelhantes aos que normalmente utilizam. Além disso, utiliza-se de uma conduta de
filtragem com base no contetido de descri¢cdo dos servicos publicos disponiveis, operando quanto
ao texto com técnicas de processamento de linguagem natural (PLN). Tendo em vista as técnicas
utilizadas, busca-se ainda analisar a similaridade de assuntos entre os servicos utilizados pelo
cidaddo.

Nesse projeto utilizou-se pré-processamento para abstrair o nivel de complexidade
do idioma, com proposito de tornar o conteudo essencial e simplificado para a maquina. Outra
técnica importante utilizada na anélise determina a contagem com a importancia das palavras
no texto, Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF), com ela buscou-se medir
estatisticamente a importancia das palavras em um texto.

Além disso, a base de dados utilizada neste trabalho configura-se nos Servigos
Puablicos do Estado do Mato Grosso. A mesma possui a relagdo entre setenta € um servigos
disponiveis ao cidadao e os dados foram coletados especificamente dos portais das instituicoes
publicas responsdveis. Durante o trabalho, foram analisadas quatro caracteristicas sobre os
respectivos servicos, contendo um identificador do servico (id_servico), o nome do servigo
(servico_nome), uma descricio para o servico (servico_descricao) e a drea de negdcio responsavel
(servico_area).

Por fim, os dados foram combinados com caracteristicas textuais relacionadas aos
seus respectivos servigcos e definiu-se as oito técnicas utilizadas para higienizacdo dos mesmos.

Com objetivo de analisar como se comportam os dados apds a limpeza feita. As formas de
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limpeza utilizadas consistem em:

Separagdo do texto em palavras (Tokenizagdo)

Transformacgdo do texto em minuscula (Sensibilidade ao caso)

Remocdo de palavras de parada (Stop Words)

— Remocao de palavras especificas (Palavras excluidas)

Radicalizacao das palavras (Lematizacdo)

Remocao das palavras curtas (palavras até dois caracteres)

Remocdo de pontuagdes

Concatenacao das palavras (Join) apds limpeza
Portanto, o projeto buscou comprovar a similaridade entre os servigos para que
informacdes sejam oferecidas ao cidaddao com base no que ele mais acessa. Sendo assim, o

cidad@o pode acessar outros servicos relacionados com base na semelhanca que ambos possuem.

3.2 OntoTrans: An Ontology on Transparency

No projeto de pesquisa de Pereira et al. (2020), apresenta-se uma ontologia de domi-
nio sobre os dados dos portais de transparéncia do Estado brasileiro e sua codificagdo em OWL.
A OntoTrans apoiard em uma andlise, o compartilhamento e a reutilizacao do conhecimento
nesse dominio, além de ser um artefato computacional capaz de contribuir para o entendimento
das relacdes entre outros conceitos relacionados a transparéncia, e ser processavel por aplicativos
que manipulam esse conhecimento.

Ontologias fundacionais descrevem conceitos gerais independentes de um dominio e
definem com precisdo meta-propriedades para tornar a semantica de cada conceito na ontologia
explicita. Unified Foundational Ontology (UFO) € um exemplo de uma ontologia fundamental
desenvolvida com base em varias teorias da Ontologia Formal, Logica Filoséfica, Filosofia da
Linguagem, Linguistica e Psicologia Cognitiva (GUIZZARDI, 2005). E composto de trés partes
principais, a saber, UFO-A, UFO-B e UFO-C. UFO-A ¢ uma ontologia. UFO-B € uma ontologia
de perdurantes (eventos e processos). UFO-C € uma ontologia de entidades sociais (endurantes e
perdurantes) construidas no topo de UFO-A e UFO-B. Como modelo conceitual estrutural, os
conceitos da OntoTrans foram fundados nas construgdes do UFO-A.

Para desenvolver o trabalho de Pereira et al. (2020), adotou-se a metodologia de
desenvolvimento de ontologias proposta por USCHOLD e KING (1995) e estendida por Uschold

e Gruninger (1996). Essa metodologia foi escolhida devido a sua facilidade de uso, sua indepen-
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déncia de aplicacgdo, a flexibilidade de seus modelos e o fato da sua amplitude de aplicacdes em
diversos dominios de negécios (GOMEZ-PEREZ et al., 2004). Utilizou-se o OntoUML para a
constru¢do usando a ferramenta OLED e gerando um c6digo OWL.

Na avaliacao do projeto, pode-se extrair conhecimento relevante sobre transparéncia
codificado na ontologia e nao facilmente acessivel através de sua estrutura. Os resultados da
consulta demonstram fortemente a corre¢dao da ontologia OWL em sua especificagdo conceitual,
confirmando as afirmagdes da se¢do OntoTrans. Os resultados da avaliacdo também mostram que
a OntoTrans pode ajudar a automatizar a aplicagdo da transparéncia. Além disso, os resultados
obtidos no trabalho também mostram que a ontologia construida é um artefato computacional
capaz de agregar valor nos mais diferentes dominios de cendrios de aplicagcdo de transparéncia,

visto que € genérica e pode ser instanciada no dominio escolhido pelo usudrio.

3.3 OGDPub: Uma ontologia para publicaciao de dados abertos governamentais

O trabalho de Pereira e Todesco (2020), procurou elaborar uma ontologia para
publicacdo de dados abertos para municipios brasileiros. Buscando entdo disponibilizar aos
cidaddos e as organizacdes, a par das atividades desenvolvidas por esses servi¢os. A ontologia
foi desenvolvida a partir de uma metodologia NeOn e representada a linguagem OWL. A
metodologia utilizada, propde um fluxo flexivel na sugestido de atividades para construgdo de
redes ontoldgicas.

De fato, a ontologia proposta foi desenvolvida através do cendrio de reuso e reen-
genharia da metodologia NeOn, onde, por defini¢ao, o reuso de recursos de outra ontologia
para solucionar o problema. J4 quanto ao conceito de reengenharia € baseado no processo de
recuperagdo e transformagdo em um modelo conceitual desenvolvido e adaptado para o problema
especifico do projeto. Dessa maneira, a OGDPub concilia um fornecimento de metadados
descritivos dos datasets, além de permitir uma representa¢do municipal responsédvel pelo servigo.
Com objetivo, de esquematizar os dados de forma mais compreensivel ao cidadao.

Ao final do processo de busca de dados em outros Portais Abertos para auxiliar
na classificagdo proposta foram definidos os seguintes temas: (1) Administragao Publica, (2)
Agricultura, (3) Ciéncia e Tecnologia, (4) Cultura, Esporte e Lazer, (5) Demografia, (6) Economia,
(7) Educacao, (8) Financas, (9) Indistria, Comércio e Servicos, (10) Infraestrutura e Planejamento
Urbano, (11) Legislacdo, (12) Recursos Naturais e Meio Ambiente, (13) Saude, (14) Seguranca

Publica, (15) Sociedade e Bem-estar, (16) Transporte e Mobilidade e (17) Turismo. A composi¢ao
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dessa classificag@o € baseada no tema global usado pelos portais de andlise, ou seja, um tema
comum encontrado em todos ou na maioria dos portais de andlise (embora a nomenclatura
utilizada possa diferir em alguns casos). E importante ressaltar que o OGDPub ¢é escalével, ou
seja, novos temas podem ser implementados de acordo com as necessidades especificas de cada
cidade.

Por fim, observa-se que a ontologia foi implementada com a ferramenta Protegé com
dezesseis classes, vinte e seis object property e dezesseis data property. Além disso, utiliza
conceitos oriundos de ontologias pré-existentes como: The Organization Ontology (Ontologia
das Organizagdes), Data Catalog Vocabulary (DCAT), Simple Knowledge Organization System
(SKOS) e Friend of a Friend (FOAF).

3.4 Public Administration Domain Ontology for a Semantic Web Services EGovernment

Framework

O projeto de GOUDOS et al. (2007) propds uma ontologia da dominio geral admi-
nistracao publica. Define um modelo formal para servicos de administragdo publica baseados
em Web Service Modeling Ontology (WSMO). Para isso utilizou-se o modelo objeto de ser-
vico comum da Generic Governance Enterprise Architecture (GEA) que fornece semantica de
governanca comum especifica do dominio. Descrito por meio de uma ontologia usando Web
Service Modeling Language (WSML), implementando uma ontologia de dominio arquitetura
para servigos da Web Semantica de Governo Eletronico.

A estrutura WSMO ¢ utilizada no projeto para modelar os servi¢os de administrag@o
publica caracterizados em cinco tipos diferentes como: servigos de declaracdo, certificacao,
controle, autorizacdo e producdo. Construindo uma ontologia de dominio Generic Governance
Enterprise Architecture (GEA) em cima de especificacdes neutras de dominio Web Service
Modeling Ontology (WSMO) estabelecidas por essas caracteristicas. Todos os elementos do
modelo de servico Web Service Modeling Ontology (WSMO) podem compartilhar uma ontologia
Generic Governance Enterprise Architecture (GEA) comum. Cada objeto entidade do modelo
de servi¢o administracdo publica € fornecido por um conceito de ontologia correspondente e
seus relacionamentos, fungdes, instancias e axiomas.

O trabalho é baseado no modelo Generic Governance Enterprise Architecture (GEA)
implementado recentemente em OWL. Para aproveitar ao maximo os recursos da estrutura Web

Service Modeling Ontology (WSMO) e construir servicos Web semanticos para PA, optamos
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por expressar 0 modelo de objeto Generic Governance Enterprise Architecture (GEA) em Web

Service Modeling Language (WSML).

3.5 Um agente conversacional pergunta-resposta com recomendacoes baseadas em uma

ontologia de dominio

No projeto desenvolvido por BARBOSA (2020), uma constru¢do de agente conver-
sacional de recomendacdo baseado em ontologia. Iniciou-se o trabalho aplicando o médulo de
Interactive Question Answering (1QA) onde realizamos o processamento da pergunta do usudrio,
a consulta da resposta no banco e o envio dela para o chatbot, bem como o envio de informacdes
para a arvore de recomendacdo para realizar sua sugestdo. Detalhando os processos utilizados
na identificagdo do tipo da pergunta e o processo de recuperagdo de informagdes na base de
conhecimento.

Na etapa de pré processamento do projeto, encarregou-se de realizar a tokenizagdo
do texto, e a retirada de caracteres indesejaveis para as tarefas posteriores. A pergunta do
usudrio passa pelo pré-processamento e € alimentada pelo modelo de rede neural transformer pré-
treinado, que pode ser opcionalmente o BERT, ConveRT e GloVe. A saida serd um embedding,
que € uma representacdo em forma de vetor de valores reais da questao, onde sentencas similares
terdo representacoes vetoriais mais proximas. Utilizou-se o framework Rasa para classificacio e
extracdo conjunta de intencdes e entidades.

Em seguida, inclui-se o funcionamento do sistema de recomendacdo baseado em
ontologia. Inicialmente, tornou-se necessario converter os arquivos de ontologia em objetos
OntologyTrees. Para coletar dados de interesse, voc€ precisa percorrer a arvore camada por
camada, uma varredura também conhecida como busca em largura. No entanto, nesta visita,
poucos elementos relevantes podem ser retornados, para resolver este problema, definimos
algumas restri¢des, como: nimero de sugestdes; ordem de exibi¢do; posicdo do n6 ancestral e
profundidade da consulta; com base no dominio e/ou intervalo limite.

A principal contribui¢do neste trabalho foi o desenvolvimento de um chatbot que uti-
liza recomendacdes com base na hierarquia das propriedades da ontologia. Onde primeiramente
extraiu-se as relacoes entre as entidades identificadas na pergunta. Em seguida, faz-se uso delas
com intuito de extrair propriedades ou classes relacionadas que, ao serem substituidas, mantém

seu sentido semantico.



30

3.6 Comparativo entre os trabalhos

Na Tabela 1, apresenta-se a tabela comparativa entre os trabalhos anteriormente
citados com relacdo ao proposto neste projeto, onde propde-se utilizar as técnicas de processa-
mento de linguagem natural para higieniza¢do dos dados. Além disso, criar uma ontologia de
servicos publicos para carta de servigos do estado do Ceara. Por fim, implementar um chatbot

que alimente-se da ontologia desenvolvida auxiliando no acesso aos dados da carta.

Tabela 1 — Comparativo entre os trabalhos relacionados e o proposto

Trabalhos Servico Limpeza Ontologia Chatbot Testes

Piblico  de dados de dados Automatizados

Campos e Figueiredo (2021) Sim Sim Nao Nio Nao
Pereira et al. (2020) Sim Nao Sim Nao Nio
Pereira e Todesco (2020) Sim Niao Sim Nao Nao
GOUDOS et al. (2007) Sim Nio Sim Nio Nio
BARBOSA (2020) Sim Sim Sim Sim Nio
Trabalho proposto Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, sdo descritas as etapas de execucao para atingir os objetivos deste
trabalho. Na Figura 3, estd representado o passo a passo executado neste trabalho, que foi
dividido em: Coleta de dados na planilha de servicos; Limpeza de dados; Ontologia de dados
da carta de servicos; Chatbot para recuperacdo de dados; Integragdo: Chatbot e Ontologia;

Integragcdo do Chatbot e Telegram e Testes automatizados.

Figura 3 — Etapas de procedimentos metodoldgicos

Chatbot para
recuperacio de
dados

Col_eta de dadqs: Limpeza de dados Ontologia de da_dus
Flanilha de servicos da carta de servicos

Integracéo: Integracao:
Chatbot e Telegram Chatbot e Ontologia

Testes automatizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1 Coleta de dados: planilha de servicos

O conjunto de dados da carta de servicos do estado do Ceara € a base de dados que
foi utilizada para implementar este projeto. Os dados estdo armazenados em um arquivo CSV, na
qual foi preenchido por meio de uma aplicacdo em python que realizou a extracdo de dados com
a técnica de web scraping do site oficial da carta de servicos 2, com apoio das bibliotecas scrapy,
rdflib, pandas e unidecode. Além disso, a realizacdo de um levantamento quanto as cartas de
servigos de outros estados para definir conceitos generalistas que possibilitem a implementacao

de qualquer outra carta de servicos na estrutura a ser definida para a ontologia de dados.
4.1.1 Limpeza de dados

Para facilitar o processamento de dados, foi realizada uma limpeza de dados bus-
cando facilitar a interpretacdo dos dados pela mdquina. Utilizou-se a linguagem python e as
respectivas bibliotecas: pandas, math e re (para expressdes regulares), visando alcancar os

seguintes conceitos preestabelecidos anteriormente.

2 Site oficial: cartadeservicos.ce.gov.br
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Transformacgdo do texto em minuscula (Sensibilidade ao caso);

Remocao de palavras de parada (Stop Words);

Radicalizacdo das palavras (Lematizagdo);

Remocdo das palavras curtas (palavras até dois caracteres);

— Remocgdo de pontuacoes.

4.2 Ontologia de dados da carta de servicos

Primeiramente, faz-se necessdrio determinar quais conceitos serdao definidos como
class, object properties necessdrias e a criacao das data properties de acordo com a base de dados.
A ontologia da carta de servicos, no qual € criado neste projeto e implementado em duas etapas:
via Protegé, para desenvolvimento do conjunto 7-BOX (Componente de terminologia) dos dados
e via linguagem python a implementacio do conjunto A-BOX (Componente de assercao), com
apoio das bibliotecas rdflib, pandas e unidecode.

Buscando definir uma classifica¢ao coerente, foram averiguados Portais de Dados
Abertos de outros paises que trabalham com a publicagdo de dados abertos, como: Brasil,
Finlandia, Inglaterra e o data.gov.uk (Portal de Dados Abertos do Reino Unido). Desse modo, a
ontologia utiliza o novo arquivo CSV pré-processado para alimentar-se e preencher o componente
T-BOX criado, além disso ela utiliza padroes ja pré-existentes de outras ontologias: Simple
Knowledge Organization System (SKOS) e Resource Description Framework Schema (RDFES).

Por fim, apds a criacdo da ontologia fez-se necessdario a implantacdo de um Endpoint
Sparql via Apache Jena Fuseki para a execucao de consultas Spargls testes e averiguar a funcio-

nalidade na recuperagdo de dados buscados para facilitar a integragdo com outras aplicagdes.

4.3 Chatbot para recuperacao de dados

Nesta fase do projeto, foi desenvolvido o chatbot por intermédio da linguagem python
e apoio do Framework Rasa em sua versao 3.0. Além disso, na constituicao do chatbot Rasa
sdo estabelecidos padrdes que auxiliam no desenvolvimento, como: Intents; Entities; Actions;
Stories.

Os dados sao previamente inseridos e pré-processados no arquivo ".yml" do projeto,
onde sdo expressos quais sdo as respectivas intengdes e entidades que devem ser identificadas

para cada possivel entrada. Por meio das intencOes e entidades identificadas, torna-se possivel
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criar consultas sparqgls automaticamente e relacionadas ao que foi detectado nas ac¢des criadas.

4.3.1 Integragdo: Chatbot e Ontologia

O objetivo de criar um chatbot para integrar com a ontologia, atua diretamente no
contexto da conversa, além de ampliar o alcance na interpretacdo dos objetivos do usudrio.
Devido a criagdo do endpoint, torna-se vidvel a implantagcdo do mesmo, pois ao realizar a
criagdo das consultas automatizadas € possivel envié-las e receber um JavaScript Object Notation
(JSON) que pode facilmente ser retornado ao usudrio via python, com apoio da biblioteca Spargl

Wrapper.

4.3.2 Integragdo: Chatbot e Telegram

Nesta etapa, o chatbot foi integrado a API do Telegram com o Rasa Endpoint, usando
as configuracdes definidas no endpoint de acdes, conforme necessario na documentagdo do
framework Rasa (RASA, 2020). O aplicativo Telegram é um servigo de mensagens simultaneas
amplamente globalizado e de fécil acesso a todo e qualquer pessoa que possua um dispositivo
com acesso a internet, sendo assim ele se encaixa perfeitamente na disponibilizacao de dados

publicos ao cidadao.

4.4 Testes automatizados

Por fim, foram criados testes a fim de averiguar a precisao da identificagcdo realizada
pelo chatbot. Os testes sdo feitos na propria plataforma rasa, sendo necessario apenas um arquivo
n " . ~ . . .

.yml" onde as perguntas testes contidas serdo solicitadas durante um periodo de tempo, com a
base treinada anteriormente no chatbot. Com isso, € retornado gréficos e arquivos ".yml"com os
resultados obtidos, onde pode-se averiguar o nivel de precisao nas identificagdes e associacdes

textuais realizadas pelo mesmo, de acordo com a base preestabelecida.
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5 RESULTADOS

Nesta secao, sdo apresentados os resultados obtidos durante a implantacao do projeto.
As ferramentas utilizadas sdo a linguagem de programacao Python, o Protége, o Apache Jena
Fuseki e os Frameworks Rasa e Scrapy. O conteido de cédigo-fonte do trabalho esta disponivel

em repositérios no Github 3.

5.1 Ontologia de dados: Metodologia Neon

A metodologia NeOn de Suarez-Figueroa (2010), utilizada para elaboracdo da
ontologia, possui uma menor exigéncia criteriosa no processo de constru¢do da ontologia. Além
disso, a metodologia NeOn permite a elaboracdo de ontologias associadas a abordagem de
desenvolvimento de software, fornecendo detalhes em cada etapa descrita. O desenvolvimento
da ontologia da carta de servicos do estado do Ceara utiliza trés das cinco etapas bésicas da
metodologia NeOn, sendo elas: 1- Fase inicial: defini¢cao de requisitos, 2- Fase de reuso e 3-

Fase de implementacao.
5.1.1 Fase inicial: defini¢cdo de requisitos

Neste secdo, foram levantados os requisitos para o desenvolvimento da ontologia
da carta de servigos do estado do Ceard descritos no Quadro 1. Logo, define e documenta as
propriedades que a ontologia deve atender de acordo com sua respectiva base de dados. Sendo

assim, finaliza o que € necessario, dando foco ao andamento do projeto.
5.1.2 Fase de reuso

A fim de definir uma classificacdo coerente, foram visitados Portais de Dados Abertos
de outros paises que trabalham com a publicacio de dados abertos em catdlogo de dados, como:
Brasil, Finlandia, Inglaterra e o data.gov.uk (Portal de Dados Abertos do Reino Unido). Com
base nisso, a ontologia, inicialmente, utiliza padrdes ja preexistentes de outras ontologias: SKOS

e RDFS.

3

https://github.com/stars/jhonattan31/lists/projeto-tcc
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Quadro 1 —Especificacdo de Requisitos

Propésito

Contribuir para divulgacio de dados abertos da carta de servicos do estado do Ceara.
Escopo

A ontologia deve atender a realidade dos servicos publicos do estado do Ceara
Linguagem de Implementacao

A ontologia formal sera expressa em linguagem TTL, RDF/XML.

Usuarios Pretendidos

Cidadoes cearenses comprometidos com o acesso aos dados abertos.

Usos Pretendidos

Ser a base para o chatbot criado.

Requisitos

a. Nao-funcionais

Descrever os servicos piblicos fornecidos pelo estado do Ceara.

Fornecer um conjunto de metadados piblicos sobre servicos piblicos.

Possibilitar inferéncia e relacoes entre ontologias respectivas.

b. Funcionais: Grupo das Questoes de Competéncia

Quais servicos funcionam 24 horas? \ Quais os requisitos para solicitar um servigo?

1

Dentre os documentos necessarios, quais possuem o CPF em comum? \
Qual a descriciio de um servi¢o? \ Poderia informar, quanto ao tempo de atendimento
para um servico? \ Quais os servigos gratuitos atendem semanalmente?

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.1.3 Fase de implementacdo

A ontologia foi desenvolvida em duas etapas: via Protegé, para defini¢ao do conjunto
T-Box e via python, com apoio da biblioteca rdflib para o conjunto A-Box. Com isso, € facilmente

possivel sua implementacdo, manutencgao e alteracdo de dados em situacdes futuras.

5.2 Coleta de dados: planilha de servicos

O conjunto de dados utilizado inicialmente no projeto foi definido com base na carta
de servicos do estado do Ceard, visando a gera¢do de uma ontologia com conceitos padronizados
que permita a expansdo de outras ontologias para outras cartas de servicos. Portanto, foi feito
um levantamento dos conceitos mais abrangentes para todos os estados e suas respectivas cartas
de servigos. No entanto, mantiveram-se os conceitos que correspondessem ao que foi definido
anteriormente, no Quadro 1 de requisitos, como base para o T-BOX da ontologia.

No Quadro 2, estd exemplificada uma pequena parte da planilha de comparacao,
na qual pode-se encontrar seu conteido completo no apéndice A. A partir do quadro 2, pode-
se inferir que muitos conceitos aparecem em praticamente todos os Estados, por exemplo:
horarioAtendimento, dscServico, etapasAtendimento e entre outros. Ao final, percebeu-se que
ao menos 50% dos conceitos estavam presentes nas 27 cartas de servico dos estados e o Distrito

Federal.
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No Apéndice A pode-se verificar também a classificacio 5 estrelas de Berners-Lee
(2009) que constitui em avaliar os dados disponiveis na web de 1 a 5 estrelas, que é representada
como:

— *: Dados disponibilizados na web sob uma licenca aberta. Por exemplo, um arquivo PDF.

— *%*: Dados acessados de forma estruturada. Por exemplo, um arquivo Excel.

— ***: Dados que permitem acesso em formatos ndo-proprietarios. Por exemplo, um API.

— *# %% Uso de URIs para representar dados para que outras informacdes possam ser
vinculadas. Por exemplo, uma tripla RDF.

— * % % % % . Link de dados atrelados a outros links de dados gerando inferéncias de
conhecimento com base em suas relacdes. Por exemplo, um tripla de RDF que possua
links para diversas outras triplas RDF.

Dessa forma, em apenas dois sites, sendo eles a carta de Alagoas e a da Bahia, foram
encontradas classificacdes de nivel 3 estrelas por possuirem acesso estruturado as informacoes
via API. Todos os outros disponibilizam informag¢des apenas a mostra no site ou via download

de arquivo Portable Document Format(PDF).

Quadro 2 —Tabela de relacionamento entre cartas

Atributos Total Relacionadas
codServico 15
nomServico 27
orgao 23
secretaria 15
categoria 18
dscServico 27
poder 15
solicitante 15
prazoEntrega 15
servGratuito 20
requisitos 14
docNeces 20

etapasAtendimento 21
tempoAtendimento 18

tempAtendPriori 14
horarioAtendimento | 27
endereco 27
acessoOnAcomp 23
unidPrestadora 15
areaRespon 15
servDigital 15
publicoAlvo 16
acessoPres 14
legislacao 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Os dados estdo armazenados em um arquivo CSV, na qual foi preenchido por meio
de uma aplicacdo em python que realizou a extracao de dados com a técnica de web scraping do
site oficial da carta de servigos, com apoio do Framework Scrapy, o uso de expressoes regulares

e as bibliotecas pandas e rdflib.

5.2.1 Limpeza de dados

Para facilitar o processamento de dados, foi realizada uma pequena limpeza de dados
buscando facilitar a interpretacdo dos dados pela maquina. Utilizou-se a linguagem python e as
respectivas bibliotecas: pandas, nltk, math e re (para expressoes regulares), visando alcangar os

seguintes conceitos preestabelecidos anteriormente.

Transformacgdo do texto em minuscula (Sensibilidade ao caso);

Remocao de palavras de parada (Stop Words);

Radicalizacdo das palavras (Lematizagdo);

Remocdo das palavras curtas (palavras até dois caracteres);
— Remocao de pontuacdes.

De fato, os cinco conceitos definidos acima sdo consideravelmente simples, mas de
grande importancia na interpretacdo dos dados pela maquina, almejando amplificar o aprendizado
da méquina quanto ao idioma. Sendo assim, o conceito de letras maidsculas e minusculas perde
o sentido ja que a maquina quer saber apenas o contexto/conteido da mensagem. Da mesma
forma, as stop words (palavras de até dois caracteres) e pontuacdes foram retiradas do texto,
principalmente de nomenclaturas dos servicos. Por fim, utilizou-se o conceito de lematizacao
para diminuir a quantidade de variagdes de uma mesma palavra reduzindo-14 ao seu radical base,

para facilitar na compreensao das informagdes pela maquina.

5.3 Ontologia de dados: Implementacao

5.3.1 Conjunto T-BOX

O conjunto T-BOX ¢ desenvolvido com a ajuda da ferramenta Protége que € um editor
de ontologias gratuito, de c6digo aberto e um framework para construcdo de sistemas inteligentes.
O Protége € apoiado por uma forte comunidade de usudrios académicos, governamentais e
corporativos que o utilizam na criagdo de solugdes baseadas em conhecimento de diversos

dominios. No Quadro 3, estdo descritos os termos associados para o conjunto T-Box da ontologia
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proposta no trabalho.

Quadro 3 —Descrigao do T-BOX

Atributos Descricao

nomServico Nome denominado ao servigo

codServico Cddigo denominado ao servigo

estado Nome do estado responsdvel pelo servigo

orgao Nome do érgao responsdvel pela efetuacio do servigo

secretaria Nome do secretdria responsavel pela efetuagdo do servigo

categoria Nome da categoria ao qual o servigo € atribuido.

dscServico Descrigdo sobre o que o servigo pretende realizar

poder Nome do poder responsavel pelo servico

solicitante Definicdo de quem pode solicitar o servico

prazoEntrega Definicdo de qual a estimativa de entrega para a soluc@o do servigo
servGratuito Descri¢do quanto a gratuidade do servico

requisitos Definic¢do dos principais requisitos para solicitar um determinado servigo
docNeces Descri¢do dos principais documentos necessarios para solicitar o servigo
etapasAtendimento Defini¢do das etapas para a realizagdo do atendimento do servico
tempoAtendiment Defini¢do do tempo minimo esperado de atendimento para o servi¢o
tempAtendPriori Defini¢do do tempo minimo esperado de atendimento para o servi¢o, em casos de prioridade
horarioAtendimento | Defini¢do do hordrio de atendimento estabelecido para o servigo
endereco Descri¢do do local para execugdo do servigo

acessoOnAcomp Descricdo do local para acompanhamento online do servico
unidPrestadora Nome da unidade que prestard o servigo

areaRespon Nome da drea responsdvel pelo servigo

servDigital Descrigdo sobre a disponibilidade digital do servigo

publicoAlvo Descricao do publico alvo para o servico

acessoPres Descri¢do da forma de acesso presencial para o servigo

legislacao Definicdo da legislacdo para o determinado servigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.3.2 Conjunto A-BOX

O conjunto A-Box foi preenchido por meio de uma aplicagdo em python que realizou
a extragdo de dados com a técnica de web scraping do site oficial da carta de servigos do Cear4,
com apoio das bibliotecas scrapy, rdflib, pandas e unidecode. A partir do arquivo CSV limpo e
seguindo o conceito do T-BOX, foram relacionadas as colunas com seus respectivos campos de
dados na ontologia e a transferéncia de dados para o preenchimento da mesma.

Buscando fortalecer a implantacdo da ontologia para as cartas de servigos de outros
estados, realizou-se o processo de implantacdo de outra ontologia, por exemplo: a carta de
servigos do estado de Alagoas’. A ontologia foi implementada em conjunto com a base de dados
da ontologia do estado do Ceard com os mesmos métodos.

Posto isso, integrou-se a ontologia 3666 servicos da carta cearense e 2232 servicos

3 https://alagoasdigital.al.gov.br/
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da carta alagoana identificados no campo (nomServico) expresso no arquivo de dados. Mas
também, a insercdo de 25 atributos na base de dados do Ceard e 22 atributos do conjunto
alagoano em seus respectivos servi¢os catalogados na base de dados. Desse modo, ao final dos
dados preenchidos foram encontrados 140.754 células de dados expressos no CSV que foram

absorvidas na ontologia de dados.

5.3.3 Aplicacdes de uma ontologia

Finalizada a alimentacdo do conjunto A-Box, a ontologia esta pronta para ser dis-
ponibilizada em um servidor. Entdo, neste projeto utilizou-se o Apache Jena Fuseki como um
servidor nomeado de onto_service. Além disso, trabalhou-se a implantacdo do arquivo TTL com
as informacdes do composto T-Box e A-Box da ontologia. Implantada a ontologia, a mesma
torna-se acessivel por meio de uma biblioteca python, o Sparql Wrapper. Por intermédio dela,
possibilita-se uma maneira de realizar consultas SPARQL diretamente ao servidor e receber
as informacdes em um arquivo JSON que pode ser facilmente trabalhado como desejado pelo
desenvolvedor.

De fato, o conceito de ontologia € uma forma de publicacdo dos dados prética para
o contexto do governo eletronico, pois possibilita a integracao aos sistemas governamentais,
quando possivel, além da melhoria da classificagdo cinco estrelas de Berners-Lee (2009) do
portal das carta de servicos. Tendo em vista o acesso do cidadao comum, € possivel aplicar
a ontologia em projetos que auxiliem no acesso da mesma, por exemplo: um chatbot ou uma
pagina web para recuperar as informagdes da carta de servicos contidas na ontologia.

A Figura 4, apresenta o mecanismo para criar ontologias de dados e compartilha-la
em alguma aplicagdo para acesso simplificado. Inicialmente, define-se os campos de acesso
que o extrator de ontologia deve capturar, por meio da técnica de Web Scraping, alimentando o
conjunto A-Box da ontologia, com base nas defini¢des T-Box estabelecidas no Quadro 3. Sendo
assim, € permitido disponibilizar a ontologia de dados em um servidor, como o Jena Fuseki, para
realizar consultas diretas na plataforma ou por meio de bibliotecas. Por fim, a ontologia pode ser
empregada no sistema de integracdo de ontologias relacionadas, aplicada a um chatbot de dados

e entre outras aplicagdes.



40

Figura 4 — Aplicacao da Ontologia

Carta de
Servigos ao
Cidodéo

ﬁ JENA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.3.4 Comparagao de servigos de cartas diferentes

Com o contetddo de duas cartas de servicos, situacdes podem ocorrer na qual os mes-
mos servicos, mas de estados diferentes, possuem dados distintos. Essa relagao de informagdes é
de grande importancia, pois amplia o conhecimento da ontologia e, com isso, a inferéncia de
informacdes trocadas entre as cartas. Na Figura 5 visualiza-se dois servigcos equivalentes, mas
de estados distintos, com dados divergentes para o campo docNeces e algumas variagdes na

nomenclatura do campo nomServico, situado na rdfs:label.

Figura 5 —Servicos de estados diferentes

v PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemai#> <52 D
2 PREFIX serv: <http://servicos.gov.ce.br/>

3 SELECT ?uri ?nome ?estado ?doc

4+ WHERE {

abel ?nome.

tado ?estado.

2uri ser checes ?doc.

FILTER CONTAINS (?nome, "2 via").

}

2uri rdf.

2uri

QUERY RESULTS

Ll RawResponse &

Showing 1 to 2 of 2 entries Search: |:| Show[50 v |entries
uri ¢ nome § estado $ doc $

"Documento oficial com foto (RG,

| senv:2_via_carteira_motorsta_nacional_ "2 via carteira motorista nacional - Carteira de Trabalho, Passaporte,
habilitacao habilitagdo” 9 Carteira de Identidade Profissional ou
Reservista), CPF"
"01 opf & 02 documento de identidade
2 serv:2 via_cnh_carteira_de_motorista "2 via cnh carteira motorista” “Ceara" P 9

com cpf*

Showing 1 to 2 of 2 entries

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.4 Chatbot para recuperaciao de dados

De fato, para o cidaddo comum torna-se complicado acessar informacdes em uma

ontologia de dados implementada, devido a necessidade de um pré-conhecimento para interpretar

0 que estd na sua frente, além do conhecimento de SPARQL para realizar consultas na base de

dados. Atentando-se para este ponto, foi proposto a criagdo de um chatbot como um mecanismo

simplificado de acesso as informacdes da carta de servigos para o cidaddo.

Com apoio do framework Rasa, trabalhou-se o desenvolvimento do chatbot. Além

disso foram definidas 25 entities subjacentes aos 25 atributos da ontologia proposta pelo projeto,

exemplificado no Quadro 3. Consoante a isso, no Quadro 4, estdo descritos as 10 intentions e 10

actions que foram trabalhadas inicialmente para o treinamento de dados do chatbot.

Quadro 4 —Descri¢ao das Intentions e Actions

Intent Actions Descricao

hor_func action_hor_func Identificar o hordrio de atendimento para um servigo x.

forma_acesso action_acesso Identificar se a forma de acessar um servi¢o pode ser presencial ou online.
req_serv action_req_serv Identificar os requisitos para um determinado servigo

doc_neces action_doc_neces Identificar os documentos necessarios para solicitar um determinado servigo

serv_gratis

action_serv_gratis

Identificar se um determinado servigo € oferecido gratuitamente

serv_pres_on

action_pres_on

Identificar se um servigo presencial possibilita acompanhamento online

serv_online_desc

action_online_desc

Identificar se um servigo online, seu endere¢o de acesso e requisitos para solicitar

serv_pres_desc

action_pres_desc

Identificar se um servigo presencial, sua localizag¢do e requisitos para solicitar

temp_serv

action_temp_serv

Identificar o tempo de atendimento para um determinado servigo

desc_serv

action_desc_serv

Identificar a descri¢do para um determinado servigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 6 — Funcionamento da sistema proposto

P
Cidaddo.

O Cidaddo faz sua
pergunta ao chatbot,

Envia a resposta
ao cidaddo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ontologia carregada
no Apache Jena Fuseki

Envia a consulta SPARQL
para ontologia upada
server Fuseki.

Retorna um JSON de
resposta & consulta
SPARGL para o Rasa.

A APl do Telegram envia
a pergunta ao framework,

© Framework monta a
resposta para compreenséo
do Humano e o envia
a API do Telegram

Na Figura 6, esta representado o funcionamento do sistema com sua integracao

completa e o percurso das informagdes da base da dados até o usudrio comum. O usudrio envia
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sua ddvida ao chatbot por meio do Telegram e a API do Telegram envia os dados obtidos na
mensagem para o framework Rasa. O mesmo realiza o processo de identificacdo e classificacdo
da mensagem em intents e entities, além de determinar qual acdo serd efetuada e a montagem da
consulta SPARQL, conforme o que foi predefinido no cédigo. Apds a construgdo da consulta, ela
¢é enviada para o servidor Jena Fuseki. Caso a consulta seja efetuada com sucesso, o servidor
retorna um JSON. Em seguida, o framework Rasa recebe o JSON, monta a mensagem para a

compreensdo do usudrio e envia ao Telegram o seu conteddo com a resposta para o cidadao.
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5.4.1 Integragdo: Chatbot e Ontologia

Apo6s a implantacdo da ontologia no servidor Jena Fuseki, trabalhou-se diretamente
na identificacdo e montagem da consulta SPARQL correta a ser consultada na base de dados
via Spargl Wrapper. Na Figura 7, localiza-se uma captura de tela da consulta SPARQL criada
pela intent req_serv no chatbot e o resultado da mesma em um JSON recebido diretamente da
API do Jena Fuseki, onde encontra-se a ontologia de dados. Ja na figura 8, temos a tela do Jena
Fuseki, onde foi executada a mesma consulta gerada pelo chatbot para efetivar que a aplicagcao

esta funcional.

Figura 7 — Consulta Sparql automatizada: Console da aplicacdo

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/81/rdf-schemai#>
PREFIX serv: <http://servicos.gov.ce.br/>
SELECT ?uri ?nome ?req
WHERE {
?uri rdfs:label ?nome.
FILTER CONTAINS (?nome, "nlucleo de agio pela paz").
?uri serv:requisitos ?req.

{'head': {'vars': ['uri', 'nome’', 'req'l]}, 'results': {'bindings': [{'uri': {'type': 'uri', 'value'
: 'http://servicos.gov.ce.br/nucleo_de_acao_pela_paz'}, 'nome': {'type': 'literal’, 'value': 'nicle
o de acdo pela paz'}, 'req': {'type': 'literal', 'value': 'ser morador de vicente pinzén ou sdo mig
uel efetuar cadastro para participacdo nas atividades'}}]}}

2C

(rasa_teste) C:\Users\jhenn\Documents\Estdgio Codes\rasa_ontologias_exemplo-master>

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 8 — Consulta Sparql automatizada: Tela do Jena Fuseki

SPARQL ENDPOIN CONTENT TYPE (SELECT CONTENT TYPE (GRAPH)

fonto_service/spargl JSON v Turtle v
PREFIX rdfs: <http:// 3.0rg/2000/01/rdf - schematt> 2 u
PREFIX serv: <http://servicos.gov.ce.br/>
SELECT ?uri 2nome ?req
WHERE {

Puri s:label ?Pnome.
FILTER CONTAINS (?nome, "nicleo de acdo pela paz").
2uri irequisitos ?req.

¥

QUERY RESULTS

I BREEEE Raw Response

Showing 1to 1 of 1 entries Search: I:l Show |50 | entries

uri % nome & req 8

I+

"sef morador de vicente pinzén ou s&o miguel efetuar
cadastro para participaggo nas atividades"

1 serv:nucleo_de acao_pela_paz "nicleo de agdo pela paz"

Showing 11to 1 of 1 entries

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



44
5.4.2 Integragdo: Chatbot e Telegran

Posteriormente, a conexao entre bot e ontologia inicia-se na etapa de disponibilizagdo
do chatbot online. Para evitar maiores complicagdes, a aplicag@o foi disponibilizada online por
meio do aplicativo ngrok.exe que gera um tinel na porta do Rasa e disponibiliza o contetdo
online. Apds isso, basta acessar o host do ngrok e disponibiliza-lo no chatbot para que ele
estabeleca a conexao.

Figura 9 — Resposta da API do Telegran

00:06 lm A O ¥ 4 §72%

< ‘ Carta BOT :

0 que é necessario para solicitar uma cirurgia
dermatologica? 23:46 &

Encontramos a seguinte resposta para sua
consulta:

cirurgia dermatologica

pacientes pre avaliados e encaminhados dos
postos de saude de fortaleza e das secretarias
municipais de saude do interior do estado
mediante agendamento atraves da central de
marcagao de fortaleza e cresus

0la 2347 »

ola sou o CearaDigitalBot, estou aqui para tirar
suas duvidas sobre a carta de servigos do
Estado do Ceard. Em que posso ajudé-lo?

Poderia me informar se uma cirurgia
dermatologica funciona segunda a sexta?
23:47 v/

Encontramos a seguinte resposta para sua
consulta:

cirurgia dermatologica

segunda a sexta das 0700 as 1600

0 que é necessario para acessar o nicleo de
acdo pela paz? 23:48 W/

Encontramos a seguinte resposta para sua
consulta:

nicleo de agdo pela paz

ser morador de vicente pinzén ou sdo miguel
efetuar cadastro para participagao nas
atividades

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 9, pode-se encontrar um exemplo de como estdo sendo recebidas as
respostas pelo cidaddo no Telegram. Na Imagem acima, encontra-se exemplos de perguntas
paras a intencdes req_serv e hor_func, e as entidades nomServico, horarioAtendimento e

requisitos.



45

5.5 Testes automatizados

Por fim, foram criados testes a fim de averiguar a precisdo da identificacdo realizada
pelo chatbot. Os testes sdo feitos na propria plataforma Rasa, sendo necessario apenas um
arquivo ".yml" onde as perguntas testes contidas serdo solicitadas durante um periodo de tempo,
com a base treinada anteriormente no chatbot. Ap0s isso, sao retornadas matrizes de confusio e
arquivos ".yml" com os dados de Accuracy, F1-Score e Precision. Com isso, pode-se averiguar
o nivel de precisdo nas intencdes e entidades realizadas pelo mesmo, de acordo com a base
preestabelecida. Além disso, foram definidas cerca 1400 perguntas para execugdo dos testes
automatizados, com 200 perguntas diferentes para 7 tipos de servicos aleatorios da base de dados.

De acordo com os testes realizados conseguimos o seguinte resultado de:

Quadro 5 — Resultado dos testes automatizados

Evaluation Results on CONVERSATION level: | Evaluation Results on Entity level: | Evaluation Results on Intent level:
rasa.core.test | Correct 469 /1379 Correct: null Correct: 2345/2758
rasa.core.test | Accuracy: | 0.340 Accuracy: | 0477 Accuracy: | 0.849

rasa.core.test | F1-Score: | 0.328 F1-Score: | 0.460 F1-Score: | 0.808

rasa.core.test | Precision: | 0.345 Precision: | 0.445 Precision: | 0.804

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No Quadro 5, conclui-se que nos resultados a nivel de conversacdo geral obteve-se
um desempenho de Accuracy de 0,340, f1-score de 0.460 e Precision de 0.445, consistindo em
um desempenho relativamente baixo evidenciado por problemas nos extratores de entidades
e inten¢Oes utilizados. O DietClassifier estava configurado para extrair apenas intengdes € 0
RegexEntity para extrair entidades. Porém, ambos estavam confundindo extracdes de entida-
des mesmo quando setado para ambos cuidarem de etapas diferentes do processamento de
informacdes, como citado anteriormente.

No Quadro 5, conclui-se que nos resultados a nivel de entidade alcangou-se um
desempenho de accuracy de 0.477, fl-score de 0.460 e Precision de 0.445, também considerado
baixo com base nas mesmas situa¢des do nivel de conversacao citado acima.

Ao final dos testes, ainda no Quadro 5, conquistou-se resultados a nivel de intenc¢ao
obtendo uma Accuracy de 0,849, fl-score de 0,808 e Precision de 0.804, que podem ser conside-
rados relativamente altos, sendo assim pode-se inferir que o Diet Classifier conseguiu associar
as intenc¢des de maneira correta, com base no resultado apresentado na figura 10.

Na Figura 10, pode-se averiguar o resultado obtido na matriz de confusdo para

as intengdes com relacdo aos testes efetuados. Além disso, pode-se notar um bom aprovei-
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Figura 10 — Matriz de Confusdo de Intenc¢des

Intent Confusion matrix

desc_serv o 102
doc_neces &
forma_: o
hor_f o
2
= o
H req_serv
g
g
10t
serv_gratis o
serv_online_desc o
serv_pres_desc o
serv_pre: o
temp_serv o
100
g 2 9 2 H 4 ¥ 2 5 2
5 & 3 k4 2 3 e 3, 3 g 3
£ g g g ] g o M 8 a2
-3 g o 2 14 2 £ 14 5 £
g s 8 : : g 5 ; :
B H o g
&

Predicted label

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

tamento na identificacdo das intencdes, especificamente nas inten¢des de serv_online_desc,
serv_pres_desc, temp_serv e desc_serv, além dos principais erros de identificacdo situados

nas intenc¢des de hor_func, doc_neces, serv_gratis e forma_acesso.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A ontologia e chatbot desenvolvida pelo projeto atua como uma proposta da publi-
cacdo e acesso aos dados publicos da Carta de Servicos do Estado do Ceard. A ontologia foi
desenvolvida em duas etapas: via Protegé, para defini¢do do conjunto 7-Box e via python, com
apoio da biblioteca rdflib para o conjunto A-Box. Ja o Chatbot foi desenvolvido via python, com
apoio do framework Rasa.

O projeto atua na conceituacao das defini¢des das cartas de servigos do Brasil, onde
implantar ontologias para todos os estados facilita uma padronizagdo e inferéncias de dados para
ambas as partes. Além disso, propor uma maneira que interligue cada estado e seus respectivos
servigos entre si e viabilizar ao cidadao diversas maneiras de encontrar o que ele busca.

Inicialmente, definiu-se os requisitos para criar as ontologias de dados relacionando-
os com os dados encontrados nas demais cartas dos estados. Além disso, implementou-se duas
cartas de servigos visando mostrar a possibilidade de generalizacdo com os atributos definidos
para implantar demais cartas quando se fizer necessario. Com a ontologia aplicada no servidor
Jena Fuseki, abrem-se as possibilidades para criar aplicacdes que possam consumir da ontologia.
O projeto foi desenvolvido com apoio do framework Rasa integrado a API do Telegram, o que
facilita o acesso de maneira mais simplificada para o cidaddo quanto as informacdes das cartas
de servicos. Ao final, foi criado um arquivo de testes automatizados com 1400 questdes para
testar no modelo de treinamento do chatbot e executado com o comando de testes do framework
Rasa.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar o nimero de intengdes e a qualidade da
base de treinamento para acentuar curva de aprendizado do chatbot sobre a carta de servigos,
além de atua-14 por completo. Além disso, propor extracdo das ontologias de mais estados com
base nos requisitos definidos e evoluir o chatbot de dados para agregar as novas ontologias
criadas. Por fim, aumentar a qualidade de respostas na implementacdao da API do Telegram
e implementar o chatbot para a API do Whatsapp, visando ampliar a facilidade de acesso ao

chatbot para os cidaddes.
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APENDICE A - PLANILHA DE ANALISE DAS CARTAS DE SERVICO
BRASILEIRAS

Encontra-se abaixo, a planilha comparativa das cartas de servigo brasileiras. Nela

estdo representados os 26 Estados e o Distrito Federal.

Em caso de informacdes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um nico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | AC AL
Data da informacao 01/07 15/06
Classificacao 5 estrelas | 27 * K
Sitio dos Dados Abertos | - Link
Sitio do Portal - Link 1 e Link 2 Link
codServico 15 Codigo Servico
nomServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgao Orgio
secretaria 15 Secretaria
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 Descrig¢do Servico O Que E Servigo
poder 15 Poder Executivo Poder
solicitante 15 Usuario Solicitante
prazoEntrega 15 Qual Prazo Tempo Es}1mado .
Para Realizar Esse Servico
servGratuito 20 Pagamento pelo Servico Custo Deste Servigo
requisitos 14 Condigdes para Solicitar Descri¢ao Da Etapa
docNeces 20 Documentagao Solicitados Documentos Necessarios
etapasAtendimento 21 Meios De Realizagao
Desta Etapa
tempoAtendimento 18 Tempo De Atendimento
tempAtendPriori 14
horarioAtendimento 27 Horario Atendim.et.lto Horério
/ Onde posso solicitar
endereco 27 Endereco L Endereco DaUnidade De Atendimento
/ Onde posso solicitar
acessoOnAcomp 23 E-Mail
unidPrestadora I Unidade Prestadora. NOTne Da '
/ Responsavel pela informacdo | Unidade De Atendimento
Area Reponsavel
areaRespon 15 Responsavel pela informagéo / Nome Da
Unidade De Atendimento
servDigital 15 Endereco eletronico
publicoAlvo 16 Publico Alvo
acessoPres 14 Forma Acesso
legislacao 19 Legislacdo
Total por Estado 15 22



https://dados.gov.br/dataset/portal-alagoas-digital/resource/61f34320-3123-4705-b2b0-c43df16cca60
http://www.pge.ac.gov.br/wp-content/uploads/2017/07/Carta%20de%20Servi%C3%A7os%202014.pdf
http://acre.gov.br/central-de-servico-publico-oca-rio-branco/
https://alagoasdigital.al.gov.br/

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | AP AM
Data da informacéo 03/07 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link 1 e Link 2
codServico 15
nomServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgio Orgao responsavel
secretaria 15
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 O Que Este Servico O que é
poder 15 Poder Poder
solicitante 15 Usuarios
prazoEntrega 15 Prazo Maximo Atendimento
servGratuito 20 Custo Deste Servico Valor cobrado
requisitos 14
docNeces 20 Documentacao Necessaria Documentos necessarios
etapasAtendimento 21 Etapas De Atendimento Etapas para ser atendido
tempoAtendimento 18 Tempo De Espera
tempAtendPriori 14 Tempo Pn(-)rldade
/SuperProridade
horarioAtendimento 27 Horario Atendimento Horarios de atendimento
endereco 27 Endereco / Canais De Acesso | Local de acesso
acessoOnAcomp 23 Email / Canais De Acesso Email / Telefone
unidPrestadora 15
areaRespon 15
servDigital 15 Site Site
publicoAlvo 16 Quem Pode Utilizar Quem pode utilizar
acessoPres 14 Como Acessar Acesso presencial
legislacao 19 Legislacdes
Total por Estado 17 16
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https://cge.portal.ap.gov.br/interno.php?dm=1341
http://www.transparencia.am.gov.br/carta-de-servicos/
https://www2.tce.am.gov.br/portal/cartaservicos

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | BA CE
Data da informacio 01/06
Classificacao S estrelas | 27 * kK *
Sitio dos Dados Abertos | - Link
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15 Id Codigo Servico
nomServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgio Orgao Responsavel
secretaria 15 Nome_Secretaria Secretaria
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 Descricao Servico
poder 15 Poder Poder
solicitante 15 Solicitante
prazoEntrega 15 Prazo_Maximo_Estimado | Prazo Entrega
servGratuito 20 Servico Gratuito
requisitos 14 Procedimentos Requisitos
docNeces 20 Documentos Necessarios
etapasAtendimento 21 Etapas Etapas Atendimento
tempoAtendimento 18 Previsao_Espera Tempo Atendimento
tempAtendPriori 14 Prioridades_Atendimento Tempo Atendimento Prioridade
horarioAtendimento 27 Horario_Atendimento Horario Atendimento
endereco 27 Endereco / Meios_Contato | Endereco
acessoOnAcomp 23 Email / Meios_Contato Acesso Online
unidPrestadora 15 Unidade Prestadora
areaRespon 15 Area Responsavel
servDigital 15 Servico Digital
publicoAlvo 16 Publico_Alvo Publico Alvo
acessoPres 14 Mecanismos_Acessos Acesso Presencial
legislacao 19 Legislacao
Total por Estado 17 24
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http://servicos.ba.gov.br/servicos/dados/abertos
https://www.sefaz.ba.gov.br/scripts/cartadeservicos/index.asp
https://cartadeservicos.ce.gov.br/ConsultaCesec/pg_cs_servico.aspx

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | DF ES
Data da informacéo 15/06 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | - Link
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15 Id Pedido Id Servico
nomsServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgdo
secretaria 15
categoria 18 DescSubCategoriaAssunto
dscServico 27 DescStatusPedido OQueE
poder 15 Poder
solicitante 5 IdOrige@Solicita?éo
- DescOrigemSolicitacao
prazoEntrega 15 DatPrazo
servGratuito 20 Pagamentos E Taxas
requisitos 14
docNeces 20 Etapas de Atendimento
etapasAtendimento 21 DatResposta Etapas de Atendimento
tempoAtendimento 18 Temp oAte.ndlmento Tempo Para Ser Atendido
/ HorFuncionamento
tempAtendPriori 14
horarioAtendimento 27 HorFuncionamento Horario De Atendimento
endereco 27 LocalAcesso Endereco / Local
acessoOnAcomp 23 ContatoEmail Email / Telefone Recepcdo
unidPrestadora 15
areaRespon 15
servDigital 15 Ouvidoria Site
publicoAlvo 16
acessoPres 14 FormaAcesso Formas de Acesso
legislacao 19
Total por Estado 13 13
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https://dados.gov.br/dataset/dados-estatisticos-do-sistema-eletronico-do-servico-de-informacoes-ao-cidadao-e-sic/resource/36e280b3-0997-4c02-9c23-c7f59602084f
https://www.df.gov.br/category/servicos-2/
https://iema.es.gov.br/carta_servicos-2

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | GO MA
Data da informacao 15/06 15/06
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15 IdServico NumServico
nomServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgdo
secretaria 15 Secretaria
categoria 18
dscServico 27 DescServico DescServuio .
/ InformacdesPessoais
poder 15 Poder
solicitante 15
prazoEntrega 15 Prazo para o servigo
servGratuito 20 CustoTotal CustoServico
requisitos 14
docNeces 20 DocNeces DocNeces
etapasAtendimento 21 EtapasAtendimento EtapasServico
tempoAtendimento 18 TempoAtendimento TempoAtendimento
tempAtendPriori 14 AtendPrioridade Prioridade
horarioAtendimento 27 TempoAtendimento PrazoAtendimento
endereco 27 AtendimentoPresencial AcompanhamentoPresencial
acessoOnAcomp 23 AtendimentoOnline AcompanhamentoOnline
unidPrestadora 15 Unidade Responsavel Unidade Responsavel
/ AreaResponsavel / AreaResponsavel
areaRespon 15 AreaResponsavel AreaResponsavel
L. CanaisPrestacaoWEB Acessolnternel
servDigital 15 . .
/ AgendamentoEletronico | / AgendamentoEletronico
publicoAlvo 16 PudblicoAlvo PidblicoAlvo
acessoPres 14 FormasAcesso
legislacao 19 Legislacao
Total por Estado 18 18
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https://www.go.gov.br/servicos/todos-os-servicos
https://stc.ma.gov.br/uploads/stc/docs/CARTA-DE-SERVI%C3%87OS-AO-USU%C3%81RIO-STC.pdf

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | MT MS
Data da informacéo 03/07 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link 1 e Link 2 Link
codServico 15
nomsServico 27 Servico Servico
orgao 23 Orgio Orgao
secretaria 15 Secretaria
categoria 18 Categoria do Servigo
dscServico 27 O que é Descricao
poder 15 Poder
solicitante 15 Quem Pode Solicitar
prazoEntrega 15 Prazo do servigo Prazo Maximo
servGratuito 20 Servico Gratuito
requisitos 14 Caracteristicas
docNeces 20 Documentos
etapasAtendimento 21 Etapas de Processamento
tempoAtendimento 18 Horario de Atendimento PrazoAtendimento
tempAtendPriori 14 Prioridade de Atendimento | Prioridade
horarioAtendimento 27 Horario de Atendimento PrazoAtendimento
endereco 27 Localizagdo Endereco
acessoOnAcomp 23 Email / Telefone Email / Telefone
unidPrestadora 15 EquipeResponsavel
areaRespon s Area Responsavel
/ EquipeResponsavel
servDigital 15
publicoAlvo 16 Usuarios
acessoPres 14
legislacao 19 Legislacdo especifica Legislacdo
Total por Estado 13 18
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http://www.mti.mt.gov.br/carta-de-servicos
http://www3.seduc.mt.gov.br/carta-servicos
https://www.cartasdeservicos.ms.gov.br/

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | MG PA
Data da informacéo 14/06 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - LLkl Link
e Link 2
codServico 15 IdServ Codigo
nomsServico 27 Servico Servico
orgao 23 OrgaoVinculado Orgao
secretaria 15 Secretaria Secretaria
categoria 18 Tipo Categoria do Servigo
dscServico 27 DescServ Descricao
poder 15 Poder
solicitante 15 Categoria Quem Pode Solicitar
prazoEntrega 15
servGratuito 20 Taxa
requisitos 14 Pré-requisito
docNeces 20 Documentos
etapasAtendimento 21 Etapas Etapas do servico
tempoAtendimento 18
tempAtendPriori 14
horarioAtendimento 27 PrazoAtendimento PrazoAtendimento
endereco 27 Formas de Acesso Local para realizar
acessoOnAcomp 23 Formas de Acesso Email / Telefone
unidPrestadora 15 UnidadeResponsavel EquipeResponsavel
areaRespon I Area. Responsavel Area Besponsavel
/ UnidadeResponsdvel | / EquipeResponsavel
servDigital 15
publicoAlvo 16
acessoPres 14 Formas de Acesso Forma Acesso .
/ Local para realizar
legislacao 19 Legislacdo Base Legal
Total por Estado 16 18
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 http://www.acessoainformacao.mg.gov.br/sistema/site/index.html
https://www.agenciaminas.mg.gov.br/servicos
http://www.sefa.pa.gov.br/38-orientacoes/33-manual-de-atendimento

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | PB PR
Data da informacéo 03/07 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15
nomsServico 27 Servico Nome Do Servico
orgao 23 Orgao responsavel
secretaria 15 Secretaria
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 O que é Desc Servico
poder 15 Poder Poder Executivo
solicitante 15 Usuarios Usuario
prazoEntrega 15
servGratuito 20 Valor cobrado Custo Deste Servigo
requisitos 14
docNeces 20 Documentos necessarios Documentacao
etapasAtendimento 21 Etapas para ser atendido
tempoAtendimento 18
tempAtendPriori 14 Tempo Prioridade
horarioAtendimento 27 Horarios de atendimento Horario Atendimento
endereco 27 Local de acesso Endereco
acessoOnAcomp 23 Email / Telefone Email
unidPrestadora 1 Unidade Responsavel
/ AreaResponsavel
areaRespon 15 Area Responsavel
servDigital 15 Site Site Oficial
publicoAlvo 16 Quem pode utilizar
acessoPres 14 Forma Acesso / Local de acesso | Endereco
legislacao 19 Legislacdes
Total por Estado 16 16
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https://paraiba.pb.gov.br/carta-de-servicos
https://www.fazenda.pr.gov.br/Pagina/Carta-de-servicos

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tGnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | PE PI
Data da informacéo 03/07 03/07
Classificacao S estrelas | 27 N *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15 Id
nomsServico 27 Servico Nome Do Servico
orgao 23 Orgio
secretaria 15 Id Secretaria / Nome Secretaria | Secretaria
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 Descricao O Que Este Servico
poder 15 Poder Poder
solicitante 15
Prazo Maximo Prazo Maximo
prazoEntrega 15 . .
Estimado Atendimento
servGratuito 20 Custo Deste Servico
requisitos 14 Docume.ntos Documentacao Necessaria
/ Procedimentos
docNeces 20 Etapas / Procedimentos Etapas De Atendimento
etapasAtendimento 21 Etapas
tempoAtendimento 18 Previsao Espera
tempAtendPriori 14 Prioridades Atendimento Horario Atendimento
horarioAtendimento 27 Previsao Espera Endere.co
/ Canais De Acesso
endereco 27 Localizacao Email .
/ Canais De Acesso
acessoOnAcomp 23 Contato
unidPrestadora 15
areaRespon 15
servDigital 15 Site
publicoAlvo 16 Publico Alvo Quem Pode Utilizar
acessoPres 14 Localizacao Canais De Acesso
legislacao 19 Legislacoes Legislacdes
Total por Estado 19 16
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https://transparencia.caubr.gov.br/cartadeservicos/
https://www.mppi.mp.br/internet/carta-de-servicos-ao-usuario-cnomp/

Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | RJ RN
Data da informacéo 14/06 03/07
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link
codServico 15 IdServico IdServ
nomServico 27 NomServico Servico
orgao 23 Orgio OrgaoVinculado
secretaria 15 Secretaria Secretaria
categoria 18 Tipo / Categoria
dscServico 27 InformacdesNecessarias | DescServ
poder 15
solicitante 15 Usuario
prazoEntrega 15
servGratuito 20 CustoServico CustoServico
requisitos 14 DocNeces Requisitos
docNeces 20 EtapasAtendimento
etapasAtendimento 21 PrazoMaximo Etapas
tempoAtendimento 18 TempoAtendimento
tempAtendPriori 14 FormaAcesso PrazoAtendimento
horarioAtendimento 27 LocaisAcesso PrazoAtendimento
endereco 27 LocaisAcesso Formas de Acesso
acessoOnAcomp 23
unidPrestadora 15 Unidade Responsavel
areaRespon 15 UnidadeResponsavel
/ AresResponsavel
servDigital 15
publicoAlvo 16 PuablicoAlvo
acessoPres 14
legislacao 19 Legislacdo Legislacdo
Total por Estado 15 16
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https://www.rio.rj.gov.br/web/transparencia/carta-de-servicos
https://cartadeservicos.jfrn.jus.br/#/
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Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | RS RO
Data da informacéo 03/07 01/07
Classificacao S estrelas | 27 ® *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link Link 1 eLink 2
codServico 15
nomsServico 27 Nome Do Servico Servico
orgao 23 Orgio Orgio
secretaria 15
categoria 18 Categoria Categoria
dscServico 27 Descserv O queé
poder 15 Poder
solicitante 15 Solicitante Solicitante
prazoEntrega 15 Tempo Es.tlmado .
Para Realizar Esse Servico
servGratuito 20 Custo Deste Servico Pagamentos e Taxas
requisitos 14 Descri¢do Da Etapa Requisitos necessarios
docNeces 20 Documentos Necessdrios
etapasAtendimento 21 Meios De Realizagdo
Desta Etapa
tempoAtendimento 18 Prazo Maximo para ser atendido
tempAtendPriori 14 Atendimento Prioridade
horarioAtendimento 27 Hordério Horario de atendimento
endereco 27 Enc.lerego Da . Endereco / Local
Unidade De Atendimento
acessoOnAcomp 23 E-Mail Email / Telefone Recepcio
unidPrestadora 15 Nofne Da .
Unidade De Atendimento
Area Responsavel / Nome Da
areaRespon 15 . .
Unidade De Atendimento
servDigital 15 Ouvidoria site
publicoAlvo 16 Publico Alvo
acessoPres 14
legislacao 19 Legislacdo
Total por Estado 18 13



https://www.rs.gov.br/carta-de-servicos
https://rondonia.ro.gov.br/publicacao/carta-de-servicos/
https://tcero.tc.br/carta-de-servicos/
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Em caso de informacoes de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um tnico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | RR SC
Data da informacao 04/07 14/06
Classificacao S estrelas | 27 * *
Sitio dos Dados Abertos | -
Sitio do Portal - Link 1 e Link 2 Link
codServico 15 NumServico Codigo Servico
nomServico 27 NomServico Nome Servico
orgao 23 Orgao Orgio
secretaria 15
categoria 18 Categoria / Tema
dscServico 27 DescServico Caracteristicas
poder 15
solicitante 15 Solicitante Solicitante
prazoEntrega 15 Tempo De Solicitagdo
servGratuito 20 CustoServico
requisitos 14 Finalidade
docNeces 20 DocNeces Requisitos Exigidos Do Usudrio
etapasAtendimento 21 EtapasServico Etapas Do Processo
tempoAtendimento 18 TempoAtendimento Tempo de Execucdo
tempAtendPriori 14
horarioAtendimento 27 PrazoAtendimento Horario Atendimento
endereco 27 AcompanhamentoPresencial | Email / Canal De Atendimento
acessoOnAcomp 23 AcompanhamentoOnline Contato / Canal De Atendimento
unidPrestadora 15 Unidade Responsavel Unidades Prestadoras
/ AreaResponsavel
areaRespon 15 AreaResponsavel Area. Responsavel
/ Unidades Prestadoras
servDigital 15 AgendamentoEletronico Ul ],)O S1t.e .
Servigo Digital
publicoAlvo 16 PdblicoAlvo
acessoPres 14
legislacao 19 Legislacao Legislacdo
Total por Estado 17 18



http://www.ouvidoria.rr.gov.br/index.php/carta-de-servico-ao-usuario
https://portal.rr.gov.br/
http://www.sc.gov.br/servicos/lista

63

Em caso de informacées de campos diferentes acopladas

LEGENDA: em um unico campo, foi inserido (/) e
repetido o nome do respectivo campo.
Atributos Total Relacionadas | SP SE TO
Data da informacio 14/06 03/07 03/07
Classificacao 5 estrelas | 27 * * *
Sitio dos Dados Abertos | - Link
Sitio do Portal - Link 1 e Link 2 Link Link 1 e Link 2
codServico 15 Cddigo do Servigo
nomServico 27 Nome do Servico Servico Servico
orgao 23 Orgio Orgio Orgdo
secretaria 15 Secretaria Secretaria Secretaria
categoria 18
dscServico 27 O que é O queé DescServico
poder 15
solicitante 15
prazoEntrega 15 Prazo Méximo Prazo do servigo
servGratuito 20 Servico Gratuito CustoServico
requisitos 14 Requisitos
docNeces 20 Principais Etapas DocNeces
etapasAtendimento 21 Documentos EtapasServico
. Tempo Atendimento . . .
tempoAtendimento 18 . . Horario de Atendimento TempoAtendimento
/ Horario de Atendimento
tempAtendPriori 14 Prioridade de Atendimento
horarioAtendimento 27 Atendimento Horario de Atendimento PrazoAtendimento
endereco 27 Endereco (prest) Localizagdo AcompanhamentoPresencial
acessoOnAcomp 23 E-mail (info) / Telefone (info) | Email / Telefone AcompanhamentoOnline
unidPrestadora 15 Unidade de Gestao Unidade Responsavel
/ AreaResponsavel
areaRespon 15 Area. Responsavel AreaResponsavel
/ Unidade de Gestao
servDigital 15 Home Page Informagdes Acessolnternel
publicoAlvo 16 Usuarios PdblicoAlvo
acessoPres 14
legislacao 19 Legislacao Legislagao especifica Legislacao
Total por Estado 17 13 16



http://catalogo.governoaberto.sp.gov.br/dataset/837-cidadao-sp-guia-de-servicos-publicos-do-governo-do-estado-de-sao-paulo
https://portal.fazenda.sp.gov.br/servicos/Paginas/Cidadao.aspx
https://sp156.prefeitura.sp.gov.br/portal/servicos
https://www.ceac.se.gov.br/
https://central.to.gov.br/download/31368
https://servicos.to.gov.br/servico/410
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