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O primeiro principio da Web, proposto pelo W3C Brasil, afirma que “o prin-
cipal valor da Web € o social. Mais do que tecnolégico, este € um ambiente
de comunicagdo humana, de transagdes comerciais, de oportunidades para
compartilhar conhecimentos e, para ser um ambiente universal, deve estar
disponivel para todas as pessoas, independentemente dos equipamentos e
softwares que utilizem, principalmente da cultura em que inserem, da loca-
lizagdo geografica, das habilidades fisicas ou mentais, das condi¢des socioe-
condmicas ou de instrugao”. A universalidade da Web sé pode ser garantida
e aprofundada com um modelo de governanca democratico e pluralista que

tenha foco no acesso por todos e na sua prépria evolugdo tecnoldgica.

Acompanhando deliberacdo do Comité Gestor da Internet no Brasil — CGl.br,
em 2007, o Ndcleo de Informacdo e Coordenacio do Ponto BR — NIC.br ins-
talou o escritério do W3C no Brasil — o primeiro na América do Sul. O W3C é
um consércio internacional com a missdo de conduzir a Web ao seu potencial
maximo, criando padrdes e diretrizes que garantam a sua evolugdo permanente.

Medir e acompanhar a evolugdo da Web brasileira é uma das mais recentes
atividades do CGl.br conduzida pelo escritério do W3C no Brasil e pelo Cen-
tro de Estudos e Pesquisas em Tecnologia de Redes e Operagdes (CEPTRO.br),
a fim de se produzirem informagdes e indicadores que contribuam para o en-
tendimento das caracteristicas da Web e do seu comportamento nas areas de

acessibilidade e universalidade, além de acompanhar a sua prépria evolugao.

E com satisfagdo que comprovamos a utilizacdo dos resultados das pesquisas
divulgadas pelo CGl.br por gestores publicos na construgdo de estratégias
governamentais e na elaboragdo de politicas piblicas que atendam as ne-
cessidades da populagao brasileira, por pesquisadores na elaboragdo de pes-

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br
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quisas académicas e por empresas privadas no acompanhamento do cenario
tecnolégico brasileiro.

O CGl.br apresenta a primeira edigdo da Pesquisa “Dimensoes e caracte-
risticas da Web brasileira: um estudo do .gov.br”, pesquisa inédita na sua
forma e extensdo no Brasil e também fora do Pais. Inicialmente, a pesquisa
dedicou-se apenas ao dominio .gov.br, cujo olhar faz um raio-x da Web go-
vernamental. Posteriormente, serdo divulgados também os resultados sobre
os demais dominios da Web. Essa pesquisa serd realizada anualmente, com
objetivo de gerar uma série histérica e de poder acompanhar a evolugdo da
Web brasileira.

Os resultados dessa pesquisa revelam caracteristicas dos dominios, paginas
Web e servidores Web brasileiros, que mostram como as organizagdes de-
senvolvem as suas paginas Web, considerando aspectos de acessibilidade,
universalidade, tipos de tecnologias e tipos de documentos. A pesquisa tam-
bém mostrara caracteristicas dos servidores Web, considerando aspectos de
geolocalizagdo, sincronizacdo de timestamp e preparagdo para protocolo
IPv6.

Portanto, é com satisfacdo que o CGl.br divulga o resultado dessa pesquisa e
a analise sobre o seu significado, com a expectativa de que esses dados se-
jam importantes ferramentas de compreensao e evolugido da Web brasileira.

Hartmut Richard Glaser
Diretor Executivo - CGl.br
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A Internet é provavelmente a mais sofisticada tecnologia de informagao e
comunicagdo atualmente disponivel para a sociedade, em funcdo da sua
forma de organizagdo e de seus impactos nas esferas tecnoldgicas, social,
econdmica e politica. Ela é também a infraestrutura necessaria para uma
de suas maiores e mais conhecida aplicacao: a Web, grande responsavel
pela popularizagdo da Internet, a ponto de hoje ser confundida com esta.
Internet e Web sdo, portanto, conceitos distintos. A Web pode ser definida,
grosso modo, como a parte da Internet acessada por meio de navegadores,
ou browsers.

O impacto do uso da Internet e da Web na sociedade, nos individuos e nas
organizagoes tornou-se objeto de pesquisa, extrapolando o campo especiali-
zado da computagdo aplicada, e atingindo areas de estudos organizacionais
e sociolégicos. Por ser essencialmente dindmica e sem fronteiras, tanto do
ponto de vista fisico como virtual, é importante que seja conhecida em de-
talhes, tanto para assegurar sua livre transformacao quanto para permitir sua
disponibilidade, confiabilidade e acessibilidade por todos.

Assim, o Comité Gestor de Internet do Brasil — CGl.br e o Nucleo de Informa-
¢do e Coordenagao do Ponto BR — NIC.br, por meio do W3C Brasil e do Cen-
tro de Estudos e Pesquisas em Tecnologias de Redes e Operagdes — CEPTRO.
br, criou mais uma iniciativa para um melhor conhecimento e entendimento
da Internet brasileira: o Projeto Censo da Web .br. Realizado em parceria
com a Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagado do Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo (SLTI / MPOG), a Associagdo Brasileira
de Entidades Estaduais de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (ABEP)
e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para a Web (InWeb), ainda

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br
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com o apoio metodolégico do Centro de Estudos sobre as Tecnologias de
Informacgao e Comunicagdo — CETIC.br, esse projeto tem como objetivo criar
indicadores para contribuir para o estudo e evolugao da Web brasileira, cujo
escopo é definido mais adiante.

Desde meados dos anos 90, a Web brasileira tem mostrado acentuado cresci-
mento, tanto no nimero de usuédrios como no leque de servigos e aplicacdes
oferecidos por meio da rede. F flagrante o avanco de seu uso pela populagio
brasileira: de 37 milhdes de usuarios, em 2005, passou a aproximadamente
65 milhdes, em 2009. Igualmente impressionante é a mudanga de compor-
tamento do cidaddo, que utiliza cada vez mais servigos transacionais em
ambientes virtuais, conforme mostram as pesquisas do CGl.br.

Para compreender o fenémeno do desenvolvimento da Web brasileira, enten-
der o seu crescimento e potencial, bem como acompanhar a sua transforma-
¢do, esse projeto e seu relatorio agora apresentados sdo um esforco de seis
meses de continuo trabalho e de superacdo de uma equipe diante de uma
empreitada inovadora, Gnica no mundo em seu escopo e objetivos, cujos pri-
meiros resultados poderdo ser apreciados e utilizados a partir de agora.

Como opg¢do metodoldgica apresentada adiante, trabalhamos inicialmente o
dominio “.gov.br”. O que veremos nesse relatério sdo as caracteristicas e as
dimensdes da “Web governamental”.

Esse relatério divide-se em quatro partes. A primeira, escrita por Anténio Mar-
cos Moreiras, gerente do CEPTRO.br, serd a descricao do projeto, pelo qual
ele apresenta os desafios tecnolégicos enfrentados pela equipe técnica diante
de um levantamento pioneiro. Embora ja tenha havido iniciativas parecidas
com esse projeto Censo da Web, as quais foram Uteis para a concepgao do
projeto e desenvolvimento da ferramenta tecnolégica, a prépria evolugao da

Web e as respostas buscadas as perguntas propostas tornaram-no unico.

O tépico seguinte serd Aspectos Metodolégicos, uma descricdo da Metodo-
logia proposta e escrita pela InWeb, parceira técnico-cientifica do projeto.
Esse topico constard de uma breve descricdo da metodologia escolhida e um
sumario do processo de coleta de dados.

O pendltimo capitulo apresentard uma Analise dos Resultados, buscando
explicar a importancia de cada indicador definido e compreender os resul-

tados obtidos com a compilagdo das informagdes coletadas.

Finalmente, apresentamos todos os indicadores do dominio “.gov.br” com
suas respectivas tabelas de resultados, com alguns recortes por Estado ou
por regido.



Esse estudo ajudard a responder varias questdes, complementando e servin-
do de subsidio para outras agdes. Por exemplo: Quantos sitios ha na Web.
br? Qual o tamanho da Web.br, e como se da seu crescimento? Que tipo de
tecnologias sdo utilizadas? Onde os sitios Web estdo hospedados? No Brasil
ou no exterior? Os sitios sdo aderentes aos padroes Web, como HTML e CSS?
Os sitios sao acessiveis? Ha suporte a IPv6? Quais tecnologias sdo usadas
para os servidores, paginas, imagens, documentos, videos etc? Os servidores
mantém seus reldgios sincronizados com a Hora Legal Brasileira?.

A proposta deste projeto € que ele seja realizado anualmente e esperamos
que os seus resultados continuos possam servir para que institui¢cdes publicas,
privadas e académicas possam medir e acompanhar a evolugdo da Web bra-
sileira e das politicas publicas governamentais na drea de governo eletronico.

Vagner Diniz
Gerente - W3C Escritorio Brasil

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br
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Os desafios técnicos para
o estudo da Web brasileira

No CEPTRO.br, nossa curiosidade pela Web foi agucada ao realizarmos
alguns estudos simples sobre a geolocalizagdo dos servidores que hospe-
davam os dominios “.br”, apresentados nas duas UGltimas reunides do PTT
Férum’, evento destinado aos Sistemas Auténomos brasileiros — redes que
compdem a Internet. Esses dados nos informavam que mais de um tergo dos
servidores Web estavam hospedados fora do Brasil, cenario muito aquém do
ideal, ja que implica em laténcias mais altas e custos mais elevados para os
provedores de acesso nacionais, embora o valor de hospedagem para o sitio
possa ser menor. Precisdvamos saber mais. Que tipos de sitios eram esses?
Eram os mais ou menos importantes? Grandes ou pequenos? Voltados ao
mercado nacional ou ao exterior?

Conduzimos também um projeto para a disseminagdo do IPv6 no pais, e
acompanhar a sua adogao na Web brasileira seria um 6timo indicador da
efetividade de nossas agdes. De forma semelhante, gostariamos de saber se
os servidores Web estavam sincronizados com a hora correta, o que é reco-
mendado pelo CGl.br e possibilitado através do servico NTP.br oferecido
em conjunto com o Observatério Nacional. Quando o escritério do W3C
apresentou-nos o desejo e a necessidade do governo de conhecer melhor
a aderéncia aos padrdes de acessibilidade dos sitios, percebemos que real-
mente era uma necessidade conhecer melhor a Web brasileira e decidimos

' PTT - Ponto de Troca de Trafego

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br
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nos dedicar ao projeto. Ndo tinhamos ideia, contudo, do tamanho do de-
safio ao qual nos proporiamos, principalmente em seus aspectos técnicos.

A forma como é constituida a Web, por si s, traz diversas dificuldades.
Por exemplo, ndo hé realmente uma “Web brasileira”; a World Wide Web,
como o préprio nome diz, é uma rede de alcance mundial. Limitar o escopo
do estudo foi o primeiro dos desafios. O que farifamos? Considerariamos a
linguagem das paginas? Se o fizéssemos, haveria a dificuldade em si, de
identificar o idioma, e o risco de considerarmos sitios dos demais paises lu-
so6fonos. Considerariamos, entdo, a geolocalizagdo dos servidores utilizados
para hospedar a Web? Sabiamos de antemao que uma grande percentagem
dos dominios “.br” estavam hospedados fora do pais. Decidimos considerar
apenas a Web formada pelos dominios “.br”, conscientes de que ha sitios
nacionais hospedados em outros dominios que ficariam fora do estudo. Para
minimizar o problema, consideramos no estudo os sitios sob outros domi-
nios encontrados por meio de um redirecionamento a partir de uma URL que
apontasse para um “.br”.

A Web é uma rede cujos contelidos estdo interligados através de documen-
tos de hipertexto. Seu estudo é possivel por um processo de analise e coleta
sucessiva das paginas, a partir de um conjunto de sitios previamente conheci-
dos. Essa busca € feita de forma automética por um programa de computador
normalmente chamado de crawler, coletor, ou batedor. Nem toda a Web esta
interligada, contudo, embora a maior parte dela esteja: ha “ilhas” de tama-
nhos variados sem ligagdo com o restante da rede. Isso significa que o conjun-
to inicial de sitios a partir dos quais a pesquisa é feita influencia o resultado,
e encontrar o conjunto adequado, geralmente o mais completo possivel, é um
passo importante. Na coleta do “.gov.br”, por exemplo, a situagao ideal seria

"

conhecermos os dominios registrados diretamente sob o “.gov.br”, mais os
dominios registrados sob as siglas das unidades federativas, como “.sp.gov.br”.
Os primeiros estdo sob responsabilidade do Governo Federal, e obtivemos a
base; os demais sao responsabilidade dos Governos Estaduais e contamos com
o apoio da ABEP (Associacgao Brasileira de Entidades Estaduais de TICs) em sua
obtengdo. Ainda assim, apenas 8 unidades federativas haviam nos enviado os
dados na época da coleta, obrigando-nos a, paliativamente, complementar os

dados usando sitios encontrados em buscadores Web.

H& também armadilhas para o processo de coleta: sitios com um nimero
infinito de paginas, geradas dinamicamente. Elementos simples, como um
calendério gerado automaticamente no sitio, podem criar situagdes desse
género. Limites de tamanho e profundidade tém de ser estabelecidos, com o
risco de impedirem a coleta de partes de sitios maiores que estes.



Outro ponto a ser considerado é o que apelidamos de “Web profunda”: a
parte da rede em que € requerida a autenticacdo do usudrio para a navega-
¢do, por exemplo a maior parte dos sitios de relacionamento ou comuni-
dades. Essa parte da Web é inacessivel através do método utilizado, tendo
ficado fora do estudo. Existe ainda a possibilidade de serem consultados
servidores temporariamente indisponiveis, ou de serem encontrados sitios
sem o arquivo robots.txt, que especifica se eles podem ou ndo ser visitados
por batedores automatizados, ou sitios em que esse arquivo negue a possi-
bilidade da coleta.

Consideramos, ainda, os recursos de tempo, processamento, conectividade
e disco, para coletar, armazenar e processar os dados: mesmo agora, com
a primeira parte do estudo concluida, temos ainda dificuldade em estimar
0 que seria necessario para um estudo no formato censitario de toda a Web
“br”. As estimativas de quantidade de dados, por exemplo, variam entre 30
e 300Tbytes, considerando-se apenas as paginas em formato HTML.

Ao aventarmos a possibilidade de fazer o estudo, um dos primeiros passos
foi procurar por pesquisas similares realizadas anteriormente, e por ferra-
mentas. Encontramos algumas pesquisas de cunho académico, inclusive
realizadas sobre a Web brasileira, que nos auxiliaram no processo. Encon-
tramos também algumas ferramentas que poderiam ser aproveitadas para a
coleta dos dados. Em particular, estudamos trés programas de computador
para essa finalidade: o Nutch, um coletor utilizado para a criagao de bus-
cadores; o Heritrix, usado no Web Archive, um projeto que mantém um
arquivo histérico de parte relevante da Web; e o WIRE, utilizado em um dos
estudos académicos que encontramos, escrito justamente com a finalidade
de realizar estudos sobre a Web, tendo ja embutidas algumas ferramentas
de andlise que consideramos de interesse: analise do tamanho das paginas,
tipos de documentos, idiomas, calculo de rankings, etc. A conclusao foi: co-
megar o estudo utilizando qualquer uma delas traria vantagens em relacdo
ao desenvolvimento de uma ferramenta inteiramente nova. Optamos pelo
WIRE, principalmente pela existéncia das funcionalidades de andlise, j4 in-

corporadas ao programa.

Sabiamos que algumas modifica¢des teriam de ser feitas no WIRE original.
Por exemplo, seria necessario que armazenassemos as paginas Web integral-
mente, para possibilitar a aderéncia aos padroes, entdo os arquivos HTML
coletados, que antes passavam por um filtro para eliminar algumas tags
HTML, e eram armazenados em um grande arquivo de dados de formato
proprietdrio, passaram a ser armazenados integralmente no sistema de ar-
quivos, em pastas e subpastas, num formato similar ao original dos préprios
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sitios. Essa modificacdo ajudou também a tornar o WIRE mais escalavel.
Outra modificagao foi feita para acertar o comportamento do software em
relacdo aos redirects, de forma que se adequasse a definicao de Web brasi-
leira explicada anteriormente.

Embora o WIRE tivesse sido usado em varios estudos académicos, foram
necessdrias ainda diversas novas implementagdes e corregdes de comporta-
mento para que o considerassemos pronto para ser usado no estudo. Fizemos
uma melhora significativa na ferramenta de identificagdo de idiomas, com
objetivo de melhorar seu desempenho. Pode-se citar ainda, nesse contexto:
a normalizagdo das péaginas segundo a RFC3986, o tratamento do HTTP 1.1,
com a transferéncia progressiva dos dados, a melhora do tratamento da co-
dificacdo das péginas, a aleatorizacdo da ordem em que os documentos sao
baixados e mudangas no tratamento das listas de sitios a serem percorridos,
além de diversas corre¢des de bugs. O WIRE é uma ferramenta dificil de ser
testada. Para alcancar esse resultado, foram necessarios meses de desenvol-
vimento, e muitas coletas de partes significativas da Web brasileira.

Gostariamos, com o estudo da Web, de responder a vérias questdes que
ndo estavam contempladas nos resultados das andlises feitas pelo WIRE. Por
exemplo: a geolocalizagdo dos servidores, a aderéncia ao IPv6 e ao NTP, e
a aderéncia aos padroes HTML e de acessibilidade (eMAG / WCAG). Essas
anélises poderiam ser incorporadas ao WIRE ou implementadas numa fer-
ramenta separada. Optamos pela segunda alternativa, de forma a evitar a
insercdo acidental de novos bugs no cédigo do WIRE, com o qual ainda ndo
estdvamos completamente familiarizados. Foi criada a ferramenta cujo nome
provisério é Andliselnternet, que realiza os testes citados, e tem a fungdo
adicional de armazenar tanto os dados do WIRE, quanto os de suas proprias
analises, num banco de dados Unico. Reutilizamos, quando possivel, ferra-
mentas ja prontas. Por exemplo, para verificar a aderéncia ao padrao HTML
usamos o validador criado pelo W3C, rodando localmente, o qual é consul-
tado pelo Analiselnternet. Para os testes de acessibilidade, incorporamos ao
programa rotinas do ASES, programa desenvolvido pelo Governo Brasileiro.

Ao terminar a analise dos dados desse primeiro estudo parcial, da Web “.gov.
br”, concluimos que temos um conjunto de ferramentas confidveis que nos
servirdo bem nos estudos adicionais que faremos. Sabemos, no entanto, de
limitagBes que ainda precisam ser vencidas, por isso modificagdes continu-
am a ser feitas, seguidas de testes extensivos. Dentre as modificagdes em
curso, podemos destacar: a analise do tempo correto através do protocolo
NTP, no lugar de usar apenas a hora fornecida pelo préprio HTTP, quando
possivel; a contagem do tamanho dos objetos ndo HTML presentes nas pa-



ginas, como imagens e videos, sem baixad-los, através de consultas HTTP
HEAD; a melhora no tratamento as “armadilhas” citadas anteriormente e a
melhora na velocidade das coletas e analises. Além disso, hd a necessidade
de automatizarmos parte das analises estatisticas necessarias para a geragao
deste relatério, com a possibilidade de utilizacdo de ferramentas do tipo
Data Warehouse e Data Mining.

Estamos, ainda, nos preparando para em breve tornar plblicos os codigos
utilizados, com licencas livres, de forma a garantir a transparéncia total so-
bre a metodologia e, quigd, conseguir a colaboragdo de outros desenvolve-
dores e utilizadores dos programas para vencer os muito desafios que ainda
nos restam.

Antonio M. Moreiras
Gerente - CEPTRO.br
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A palavra censo origina-se no latim census e significa hoje a “contagem ou
enumeracdo completa” de uma populagdo de individuos ou objetos determi-
nados. Portanto, censo € o resultado final de uma contagem especifica que
define o conjunto de dados estatisticos sobre as diversas variaveis de uma
populagdo investigada.

Para a realizagdo de um censo, é fundamental definir rigorosamente o con-
ceito das unidades empiricas que serdo objetos de andlise, além dos proce-
dimentos técnico-metodoldgicos para elaboragdo do quadro populacional
(definicao dos perfis e dos limites da populacdo objeto de investigacdo), co-
leta dos dados (caracteristicas individuais a serem identificadas) e tabulacio
dos resultados (definida segundo os requisitos de um plano tabular).

Neste sentido, a possibilidade de realizagdo de um censo esta diretamente
condicionada ao conhecimento e a definigcdo prévia dos “limites populacio-
nais” aos quais devem-se ater os objetos individuais a serem recenseados.
Em outras palavras, para o estudo do tamanho e composi¢do da Web brasi-
leira, é necessario a definicdo de seus dominios e consequentes limites.

Entdo, para uma primeira consolidagao de um Censo da Web Brasileira, de-
finiram-se conceitualmente as unidades a serem pesquisadas como aqueles
sitios da Web referenciados por um nome sob o dominio .BR. Assim sendo,
assume-se que um contetido pertence a Web brasileira se o dominio de topo
do nome do seu sitio Web respeita uma das seguintes condigoes:
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1. Estd sob a hierarquia .BR;

2. Nao esta sob a hierarquia .BR, mas existe um redirecionamento a partir de
um dominio sob o .BR. para ele. Por exemplo, uma empresa multinacional
que registra o dominio .BR com a sua marca, porém o aponta (redireciona)
para o sitio Web principal da empresa que esta sob a hierarquia .com.

Consideraram-se, ainda, em algumas das anélises, os links para documentos
presentes nas paginas de sitios .BR, mesmo que estejam hospedados fora
desta hierarquia de dominios.

Contudo, um dos maiores problemas encontrados até agora para a consecugao
deste censo esbarra exatamente na topologia do universo virtual da Web, que
limita a capacidade técnica de mensuragdo do tamanho e composicao real
do que seria uma “populacdo de dominios e objetos virtuais”. Para além das
questdes que cercam a complexidade de identificacdo dos limites da “Web
profunda”, o préprio espago conhecido da Web .br, por exemplo, devido a
sua dindmica inerente, parece intratavel quanto as técnicas de rastreamento
e coleta de informagoes, dificultando em muito o trabalho de contagem e de
identificacdo dos perfis de dominios e de objetos e, principalmente, sobre o
conhecimento da “popularidade” desses objetos na populagao.

Diante do quadro de incertezas sobre a dinamica, tamanho e composicao da
Web, em principio pareceria extrema ousadia a proposi¢cao de uma metodo-
logia rigorosa de ampla aplicagao para mensuragdo objetiva da Web brasi-
leira. Portanto, deixa-se claro que o avanco e consolidacdo dessa metodolo-
gia refere-se a um processo maior e integrado de planejamento sistematico
sobre diferentes etapas que devem definir um modelo para “identificacio”,
“coleta”, “validacdo” e “andlise” de todas as informagdes disponiveis para
determinagdo de uma populagdo de dominios .br.

Em outras palavras, hd a consciéncia de que a aplicacdo do conceito de
“censo” e a determinacdo de uma “populagdo de dominios” deve ocorrer
em perspectiva e consolidar uma metodologia apropriada para a realizagao
rigorosa de uma contagem definitiva em um futuro préximo, que se realizara
a partir do aperfeicoamento dessa metodologia e das contagens sucessivas
que se pretende conduzir desde agora. Nesse momento, desenvolvem-se
essa metodologia e sua padronizagdo para realizagoes futuras.

Para a defesa da ideia de um “Censo da Web .br”, poder-se-ia se tragar um
paralelo com a metodologia consolidada nos estudos de populagdo em ge-
ral, nomeadamente a area da Demografia. Assim, um ponto fundamental a
ser definido no Censo da Web .br € a realizagao eventual de uma contagem/
enumeragao completa da populacdo de dominios .br. Partindo da experién-



cia desenvolvida na Demografia, para proceder a enumeragdo propriamente
dita, é necessario definir conceitualmente o que é “populagdo”; faz parte
desse entendimento definir também o conjunto de técnicas necessdrias para
a identificagdo e registro dessa populagao [1].

Por exemplo, para a contagem da populagdo humana, definem-se os domi-
cilios de referéncia onde reside inequivocamente cada individuo membro
da populagdo-alvo. Assim, a contagem pode ser feita por meio do registro
fiduciario de iméveis em prefeituras municipais. Nesse caso, o censo poderia
se resumir simplesmente a coleta de informagdes em cada prefeitura do pais
sobre o registro fiducidrio de cada domicilio e soma efetiva de todos os mem-
bros associados a cada domicilio enumerado. No caso dessa contagem popu-
lacional (de individuos), parte-se do pressuposto (forte em demografia) de que
cada pessoa faz parte de um domicilio, ou seja, reside em um e apenas um
domicilio (existem excecdes e também técnicas para ajustar tais excegdes).

Assim, quando se enumera a populacao brasileira, aponta-se um quadro
populacional definido, baseado nos domicilios e nos individuos referidos a
unidade de residéncia, e as técnicas de contagem da populacdo resumem-se
a qualificagdo do desenho de pesquisa e organizagdo nao trivial do trabalho
de campo, ou efetivamente a qualidade do trabalho dos recenseadores em
cada domicilio existente (e devidamente registrado) para catalogar o ndmero
de residentes em cada habitacdo.

A partir desse pequeno exemplo, imagina-se a aplicagdo de uma logica se-
melhante de pesquisa para enumeragdo da Web brasileira. O ponto principal
seria definir um limite referencial para o universo da populagdo alvo, mesmo
que este seja apenas estimado e nunca verificado empiricamente, pois, nes-
se caso, 0 que importa é estabelecer uma “métrica” como referéncia para
andlise dos objetos coletados em diferentes momentos no tempo. Assim,
parte-se das informagdes coletadas sobre os registros oficiais dos dominios
.br como uma referéncia sobre a populagao alvo; os limites referenciais para
a populagdo sdo dados pela definicio do dominio de primeiro nivel .br .
Seguindo a légica demogréfica indicada, a partir da definicdo de uma “ma-
Iha digital” dos dominios registrados “.br”, estabelecem-se os vinculos de
cada objeto individual observavel do universo virtual com seu dominio de
referéncia. Consequentemente, obtém-se um quadro populacional definido
basicamente pelo tamanho do conjunto de dominios de primeiro nivel e sua
composigao por objetos atribuidos.

Contudo, esse procedimento em si mesmo ndo resolve todo o problema da
contagem, porque ndo indica uma ideia real do tamanho da Web; além dis-
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so, sabe-se que o rastreamento efetivo de toda a populagao (tanto a da popu-
lacdo humana quanto a de objetos na Web), ou seja, a chamada “cobertura
censitaria”, perfeita em qualquer contagem, depende de uma série de fatores
muitas vezes ndo controlados, que inviabilizam um fechamento completo
da enumeracdo. Por exemplo, a contagem de individuos em um domicilio
pode ser prejudicada pela recusa do residente em receber um recenseador.
Assim, até mesmo em Demografia, existem limitagdes para a realizagdo de
“censos perfeitos” e, recorrentemente, os melhores censos demogréficos as-
sumem um erro de cobertura aceitavel entre 2 a 8% dos individuos/domici-
lios em relagdo a populacgao total.

Em que pesem as limitagdes impostas pelo préprio processo de coleta (quali-
dade dos batedores/recenseadores), distribuicdo populacional (objetos isola-
dos ou inatingiveis) e natureza dindmica da Web, existem também métodos
demograficos especificos para correcdo dos erros de cobertura censitaria,
que poderiam ser estendidos e aplicados no caso do Censo da Web .br. Nes-
se caso, a questao seria definir o “grau de cobertura” em relagio a provavel
populacdo real e, a partir desse pardmetro, promover a corre¢do do tamanho
efetivo da populacao alvo.

Esse relatério enseja um primeiro esforgo a fim de estabelecer a metodologia
capaz de estimar o chamado “grau de cobertura” para a consequente corre-
¢do das estimativas do tamanho da Web .br.

Chega-se, assim, ao desafio seguinte, um segundo ponto: a definicdo de um
procedimento metodoldgico rigoroso para estimar o grau de cobertura e o
tamanho mais provavel da populagdo-alvo.

Aqui surgem alguns desafios que tém sido estudados para se adequarem a
aplicagcdo metodolégica no ambito da computacdo e da estimativa do ta-
manho da Web .br. Em principio, existem duas formas bdasicas de calculo
da cobertura e estimativa do tamanho real de uma populagio: 1) estimar a
cobertura em um censo, a partir da comparagdo demografica com um censo
anterior; 2) utilizar técnicas estatisticas especificas para se definirem popu-

laces dificeis de serem contadas (raras);

1. No caso da estimativa de cobertura a partir de dois censos, existiriam
duas limitagbes imediatas para aplicagao no Censo da Web .br. Primei-
ro, seria necessario haver um censo (ou pelo menos um esforgo idéntico
de contagem de todos os dominios .br) num tempo T1, e outro num
tempo T2. Na andlise demografica tradicional de populagdes humanas,
utilizam-se dois censos como parametro para se balizar todo o periodo
de exposicdo da populacio-alvo que, mediante andlises demograficas



diretas e indiretas sobre as “entradas” e “saidas” de individuos da po-
pulacdo geral, possibilitardo a estimativa segura de um tamanho e de
uma composicdo populacional. Assim, na realidade, essa metodologia
propde tomar uma populagdo exposta num periodo qualquer e, a partir
do seu registro direto (isto €, da contagem em dois momentos distintos),
utiliza variaveis estruturais especificas para estimar efeitos diretos e indi-
retos de transformagdo da populagdo do tempo original T1 para T2. Ao
comparar as resultantes entre o modelo do tamanho e da composicao da
populagdo esperada com a populagdo observada no segundo momen-
to, obtém-se uma definicdo aproximada do tamanho populacional no
tempo T2. Isso Demanda um conhecimento especifico sobre a estrutura
populacional, ou seja, que se conhegcam as varidveis populacionais prin-
cipais (no caso da demografia humana, sdo as variaveis de idade e sexo,
pois expressam diretamente o efeito de entrada e saida — nascimento -
6bitos na populacao geral) que definem a estrutura da populagao e sua
dinamica. A replicagdo dessa metodologia estrita, no caso do Censo da
Web .br, ndo se mostra factivel, dada a inexisténcia de variaveis estrutu-
rais da populagdo de dominios e objetos.

Ha uma segunda metodologia que se apresenta mais adequada e plena-
mente realizavel para a consecugdo do Censo Web .br., e diz respeito
as técnicas estatisticas desenvolvidas para estimativas de tamanhos de
populagdes raras ou dificeis de contar. Uma das técnicas de estimativas
de tamanho populacional mais utilizadas nas ciéncias bioldgicas (e
também na demografia para controle do grau de cobertura censitaria)
para contar populagdes ecoldgicas é a chamada “captura-recaptura”
[7, 11. A replicacdo dessa técnica consiste basicamente em enume-
rar o universo dos dominios .br e identifica-los (marca-los) um a um.
Na realidade, basta um identificador exclusivo para cada dominio que
surgiu na amostra dessa primeira enumeragdo. Depois de um intervalo
de tempo suficiente para haver transformagdes nessa populagio (por
exemplo, surgimento de novos dominios), proceder-se-ia a uma segun-
da enumeracdo, seguindo os mesmos parametros executados na coleta
anterior. Tem-se assim duas amostras da populagdo de dominios, em
que os individuos expostos (dominios .br e seus objetos vinculados) em
uma amostra nao necessariamente aparecerao na amostra seguinte, e
vice-versa. Utiliza-se, entdo, um modelo matematico simples para es-
timar o tamanho provavel da populagdo total a partir da probabilidade
de haver defasagens e repeticdes da presenca dos dominios em diferen-
tes amostras da mesma populagcao (dominios .br e seus objetos vincula-
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dos). Consequentemente, estabelecer-se-ia, a partir dos procedimentos
de “captura-recaptura”, uma metodologia rigorosa e estatisticamente
segura para estimativa do tamanho real de uma populagdo com estru-
tura desconhecida.

Como se afirmou, talvez o maior problema para a consecugdo de um censo seja
o estabelecimento dos parametros de cobertura censitéria, visto que a “cober-
tura” reflete o grau de acuidade da contagem frente a populagdo inicial, cuja
contagem pressupde que seus limites (espaciais e temporais) sejam definiveis a
priori, de maneira que o resultado final da contagem e listagem reflita realistica-
mente o total de “objetos” que devem fazer parte da populacao inicial.

Em geral, quando se conhece de antemdo a populacdo a ser investigada (es-
pecialmente quando se conhece seu tamanho no tempo inicial T1), pode-se
definir a estimativa do grau de cobertura (por exemplo, o grau de acuidade
do censo) a partir de técnicas demogréficas diretas e indiretas, comparando-
se a composicao populacional nos tempos T1 e T2; entretanto, esse é o caso
especifico de populagdes humanas, como ficou claro no item 1.

A defasagem na composicdo populacional de T1 e T2 deve-se a dois fatores:
mudancas efetivas nas caracteristicas populacionais ao longo do tempo, e
erro de cobertura da contagem/listagem de objetos e caracteristicas nos cen-
sosemT1 eT2.

No caso dos censos demograficos tradicionais, o erro de cobertura é uma
consequéncia direta da omissao ou inclusdo indevida de domicilios particu-
lares e das pessoas neles residentes, assim como das pessoas residentes em
domicilios particulares ocupados e considerados os mesmos nos dois censos
comparados (T1 e T2). No caso do censo da Web .br, os erros de cobertura
serdo consequencia direta da omissdo indevida de sitios .br (e de seus obje-
tos vinculados) numa contagem em T1 e outra, em T2.

A medicdo do erro de cobertura € essencial, pois pode informar o grau de pre-
cisdo (acuidade) das medicbes do tamanho da Web brasileira e, caso necessa-
rio, orientar os pardmetros para correcao das estimativas. Entdo, a medigdo do
erro de cobertura € feita a partir da construgao de indicadores de omissao de
sitios (equivalentes aos domicilios) e objetos (equivalentes as pessoas).

Nao por acaso o método escolhido para estimagdo desses indicadores é o
chamado Dual System Estimation [4, 3, 1], uma metodologia baseada na téc-
nica de “captura-recaptura”, referida no item 2. cujo pressuposto é a amos-
tragem e as coletas semelhantes em dois (ou mais) momentos no tempo,
tendo a independéncia estatistica entre as amostras/coletas como requisito.
No caso do desenvolvimento dessa metodologia para a medicao da Web .br,



deve-se garantir a independéncia em relagdo ao langcamento das sementes
e do batedor (ferramenta de contagem), a partir de uma mesma lista de do-
minios. Nesse momento, desenvolve-se uma nova metodologia para validar
os dados da coleta, visando uma estimativa da cobertura censitaria, consi-
derando informagdes relacionadas as quantidades de dominios registrados
(nesse caso, especificamente, aqueles registrados com dominios do “gov.
br”), erros retornados no procedimento de coleta de dados e indicadores
relacionados ao contexto da Web, como crescimento do volume de domi-
nios registrados, modificagao do tamanho de objetos informacionais, dentre
outros. Esses resultados poderdo ser acompanhados mais adiante, na secao

de apresentacao de resultados e desdobramentos.

Como se trata de algo novo, a proposta é a evolugdo da metodologia a ser
adotada com o tempo, a partir de novas coletas realizadas e novas técnicas
propostas para tratar um censo de objetos da Web.

A seguir, descrever-se-a brevemente o método de estimacdo da cobertura
censitaria e do seu grau de acuidade. O método utilizado para calculo
dos indicadores de “omissao” (erro de cobertura) serd o Dual System Esti-
mation, que se baseia nas técnicas de “captura-recaptura”. Sua utilizagao
requer independéncia na coleta das duas pesquisas (coletas em T1 e T2) e
pressupde o confronto das informagdes da seguinte maneira (ilustrada na
Tabela 2.1), onde:

[©N

o nimero de unidades incluidas em T1 e T2;

=N ]
[©N

o nimero de unidades incluidas apenas em T1;

(@]
[N

o nimero de unidades incluidas apenas em T2;

d € o ndmero de unidades desconhecidas que nao foram
incluidas nem em T1 nem em T2 (desconhecido) e;

t € o total de unidades da populagao.

COLETA T2
COLETATI — UNIDADES UNIDADES

INCLUIDAS NAO INCLUIDAS

TOTAL t a+c b+d
UNIDADES
INCLUIDAS a+bh a b
UNIDADES
c+d C d

NAO INCLUIDAS

Tabela 2.1: Tabela de Informagdes “Captura-Recaptura”
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Apenas d é, de fato, um dado desconhecido, pois é o provavel nimero de
sitios ndo coletado nas amostras em T1 e T2 [4]. Quando se compara a pri-
meira “captura” em T1 com o resultado da “recaptura” em T2, observa-se
que o erro de cobertura (d) pode ser corrigido a partir das probabilidades
conhecidas para a, b e ¢, ou seja, P(T1)=a+b e P(T2)=a+c, visto que a sdo os
sitios incluidos em ambas coletas; b é composto pelos sitios coletados em
T1, mas que nao foram recapturados; e ¢ sdo os sitios ndo capturados em T1,
mas capturados em T2.

Finalmente, a partir das coletas sucessivas (que podem ser ampliadas para
uma série temporal maior), poderemos:

e Calcular o tamanho do erro de cobertura (d); como output serdo
definidas “taxas de omissdo”;

e Estimar o tamanho da Web .br e do nimero de paginas vincula-
das, em uma data especifica;

e Estimar tamanhos em diferentes pontos no tempo para avalia-
¢do da evolugdo da Web brasileira (por exemplo, crescimento e
dinamica da estrutura e composigao da Web);

* Estabelecer indicadores variados, segundo as diversas caracte-
risticas de composicdo dos sitios e paginas da Web .br.

Em resumo, até esse momento discutiram-se as possibilidades reais para
replicacdo de um censo demografico sobre a populagdo de dominios .br.
Como j4 se ressaltou, a realizagao efetiva de uma contagem/enumeracao po-
pulacional que permita estimar o tamanho e composicdo da Web brasileira
implica uma metodologia ndo trivial, e que ainda esta em desenvolvimento
para consolidagao.

Nesse primeiro esforco, desenvolvem-se as aplicagdes necessdrias para de-
terminagdo do quadro populacional a ser trabalhado (dominios .br e seus
objetos vinculados), as técnicas apropriadas de coleta e validagdo dos pro-
cedimentos e informagdes coletadas, bem como a metodologia adequada
para andlise e afericdo do tamanho da Web .br.

Para se atingirem os objetivos tracados inicialmente, foi preciso redefinir
os procedimentos e orientagdes do estudo, experimentalmente aplicados



a coleta restrita dos dominios .gov.br. A partir dessa primeira experiéncia,
testaram-se alguns procedimentos para estimativa do tamanho populacional

da Web brasileira sob os dominios .gov.br.

Nesse primeiro momento, o objetivo restringe-se a tentativa de aplicacao,
avaliagdo e validagdo dos procedimentos metodolégicos pré-definidos. A
seguir, descreve-se seu “passo-a-passo”:

Primeiro, o objetivo é definir uma estimativa para o tamanho da parte da
Web .br sob o dominio .gov.br. Para tal, utilizaram-se as informacgdes sobre o
ndmero de sitios (.gov.br) coletados em dois momentos distintos, bem como
o nimero de pdaginas referidas ao conjunto de sitios coletados.

Portanto, hd duas varidveis bdsicas: 1) nimero de sitios .gov.br, e 2) nimero
de paginas vinculadas aos sitios coletados.

Em segundo lugar, como a coleta do .gov.br foi feita em dois momentos dis-
tintos (T1 e T2), a que o nimero de sitios e paginas diz respeito. Como forma
de se garantir a aplicagdo do método de “captura-recaptura” para estimar
o tamanho da Web .gov.br, as duas coletas feitas em T1 e T2 satisfazem os
requisitos necessarios (independéncia das coletas, e garantia do lancamento
aleatério das sementes).

O método conhecido como Dual System Estimation (DSE) — aqui tratado
como método de “captura-recaptura” — é comumente utilizado pelos institu-
tos nacionais de estatisticas de populagdo, especialmente para conferéncia
(checagem) da qualidade censitaria [7, 1].

As estimativas sobre o tamanho da populacio derivam de relagbes matema-
ticas e de estatisticas elementares, desde que alguns pressupostos fundamen-
tais sejam observados: independéncia das coletas, distribuicao aleatéria dos
objetos na populagido e a mesma chance aleatéria de o objeto ser coletado

em todas as coletas. Claramente, alguns desses pressupostos ndo sdo ob-

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br

METODOLOGIA

35



36

Dimensoes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br

METODOLOGIA

servados empiricamente no universo da Web. Em especial, a distribuicao
aleatéria de objetos e de suas conexdes no universo online (sabe-se que a
topologia da rede online possui uma distribuicdo em escala-livre, observan-
do os requisitos de uma power law e, consequentemente, a distribuicdo de
vértices e arcos ndo segue um padréo) [2, 5, 6].

De qualquer forma, inicia-se a aplicacdo de uma metodologia que deve ser
ajustada ao universo da Web, como fizeram Jianguo Lu e Dingding Li para
estimar o tamanho da Web profunda [6]. Observa-se, portanto, que existe
uma correspondéncia plausivel entre as estimativas e as coletas feitas.

Para a compreensdo do método “captura-recaptura”, considerou-se uma po-
pulagdo desconhecida (o tamanho da Web .gov.br), cujos objetos (indivi-
duos) foram listados em um primeiro momento, gerando um conjunto de
objetos n1, e posteriormente, em um segundo momento, um conjunto de
objetos n2. E importante frisar que a listagem representou a coleta exaustiva
de todos os objetos da populagdo-alvo. Ao se comparar os dois conjuntos
coletados (n1 e n2), notou-se que existe um conjunto m de objetos duplica-
dos, isto é, objetos presentes nas duas coletas.

Assume-se que as duas coletas sdo independentes e que os objetos coletados
tém a mesma probabilidade de serem coletados em ambas as coletas. Como
mostram Alho e Spencer [1], o conjunto de objetos duplicados m segue
uma distribuicao de probabilidade hipergeométrica quando conhecemos o
tamanho da populagdo total de objetos N (observados e ndo observados).
Pode-se, indiretamente, a partir da equagdo da distribuicdo de probabi-
lidade hipergeométrica, estimar o tamanho total da populacido N a partir de
um estimador de maxima verossimilhanca que torne o conjunto de objetos
m observados o mais provavel possivel.

Portanto, o estimador EN sera o valor de N que maximiza a probabilidade
de o conjunto observado de objetos duplicados m ser verdadeiro para toda a
populacdo. Aqui o estimador de maxima verossimilhanca é:
EN = M2
m

em que n1 e n2 representam o conjunto de objetos coletados em cada mo-
mento T1 e T2, e m representa o conjunto de objetos coletados em ambos
momentos.

A equagdo 3.1 mostra o estimador classico do método de “captura-recap-
tura”, definido desde Francis Bacon (1560) e reinventado diversas vezes,
até a consolidagdo com Laplace (1802) e a sua especificagdo no campo da



biologia com Petersen (1896), conhecido como estimador de Petersen [7, 1].
Além disso, outros estimadores foram desenvolvidos para se adequarem a
realidade empirica dos dados. Apenas para efeitos comparativos, indica-se
aqui um estimador derivado de Petersen, utilizado por Lu e Li [6], o conhe-
cido estimador de Shumacher, indicado para populagdes com distribuicao
uniforme, visto ser objetivo do grupo de trabalho aprofundar o conhecimen-
to sobre a metodologia e desenvolver estimadores adequados a realidade
empirica da Web .br.

VALORES SiTIoS SiTIOS OK PAGINAS HTML OK
N1 18.911 12.891 6.334.054
N2 19.300 12.279 6.575.751
N1-N2=M 18.053 11.309 3.459.590
NT+N2=T 20.158 13.861 9.450.215

Tabela 2.2: Tabela de Resultados

Usando as técnicas apresentadas na metodologia para avaliar a estimativa
para sitios (Hosts), os valores obtidos foram:

* Razao de Consisténcia (fator de correcio) R = % =1,0029
ny1*ny

e Estimador Classico de Shumacher EN = - = 20.217

Usando as técnicas apresentadas na metodologia para avaliar a estimativa
para sitios com paginas vélidas, Sitios OK, os valores obtidos foram:

* Razdo de Consisténcia (fator de correcio) R = % = 1,0097
nq*ny

e Estimador Classico de Shumacher EN = ——= 13.996

Aplicando essas mesmas técnicas para avaliar a estimativa para Paginas da
Web (Paginas HTML validas), os valores obtidos foram:

* Razdo de Consisténcia (fator de correcao) R = % =1,2740

nq*ny

e Estimador Cldssico de Shumacher EN = ——= 12.039.334
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Brevemente, aponta-se que os dois estimadores utilizados (Petersen e Shuma-
cher) apresentam o mesmo valor para o tamanho da provavel populagdo de
sitios e paginas da Web .gov.br. Por meio da razdo de consisténcia (isto €, do
estimador de cobertura das coletas feitas), percebe-se claramente os limites de
coletas isoladas. Em outras palavras, quando se obtém o somatério de todos
0s objetos coletados em dois momentos distintos no tempo, tém-se um total
de 20.158 sitios, 13.861 sitios OK e 12.039.334 paginas vélidas (OK), sob
o dominio .gov.br. Contudo, a razdo de consisténcia, fator de correcao para
a cobertura das coletas, indica que houve uma subestimativa na ordem de
0,3% para o tamanho da populagao de sitios .gov.br e 0,97% para sitios OK.
No caso de paginas HTML vdlidas, a subestimativa foi bem mais acentuada,
de aproximadamente 27%, devido a grande variabilidade de paginas entre
as 2 coletas, justificada pela caracteristica dindmica da Web e também pela
natureza de suas paginas, que muitas vezes variam tecnologicamente a cada
execucao, o que diz respeito ao conceito de paginas dindmicas.

Os conceitos adotados como parte metodolégica estdo adequados aos obje-
tivos do projeto e seus desdobramentos até o presente. No que diz respeito
aos indicadores gerados e suas andlises, cabe ressaltar que estas sdo validas
e pertinentes as questdes que se buscavam responder, respeitadas as limita-
¢Oes existentes em termos de coleta de dados realizada para a andlise.

Em termos de estimativas futuras e previsdes acerca do universo de domi-
nios da Web, as técnicas aplicadas até aqui ainda ndo se mostraram eficien-
tes, dado o cendrio deste projeto ser muito dindmico e desafiador, o que
demanda novos estudos cientificos, que poderdo gerar novos métodos que
permitam extrapolar os resultados apresentados e fazer previsdes futuras de
mudangas da Web brasileira. Isso reforga a boa escolha da estratégia de con-
tagem adotada até aqui para analise do universo da Web .gov.br, que deverad
ser ampliado para outros dominios nas etapas seguintes do trabalho.

Mesmo assim, existe interesse em pesquisa e desenvolvimento de novas téc-
nicas que permitam, de forma complementar ao método de contagem (Cen-
so), fazer estimativas e avaliar tendéncias futuras para a Web brasileira, a fim



de se possilibitar o confronto de analises e a garantia de melhor qualidade

acerca do estudo e da avaliagdo de caracteristicas quantitativas e qualitativas
sobre a Web.
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A World Wide Web, também conhecida como Web, ou simplesmente WWW,
€ um gigantesco acervo universal de paginas, documentos, dados, aplica-
¢Oes e servicos interligados por meio da rede mundial de computadores,
disponibilizado as pessoas de qualquer lugar do globo, a qualquer momento
e por diversos dispositivos, desde computadores até aparelhos méveis, como
telefones celulares. Esse imenso acervo pode reunir diversos tipos de conte-
Gdos digitais, desde paginas de hipertextos, até arquivos no formato de ima-
gens, figuras, som, videos, e cédigos de programacao, dentre outros. Todo
arquivo disponivel na Web é identificado por um endereco Gnico e exclu-
sivo, chamado URL, que significa Uniform Resource Locator, em portugués
Localizador Padrdo de Recursos. Uma URL indica o local onde se localiza o
arquivo digital na Web. Essa foi a grande invengdo de Tim Berners-Lee, que,
ao criar todo um sistema de localizagdo na Web, possibilitou que os docu-
mentos pudessem ser acessiveis em qualquer lugar do globo.

Cada um destes acervos € identificado por um nome ou dominio, comumen-
te conhecido por Website, sitio, ou sitio Web. Toda vez que navegamos na
Web, digitamos esses nomes para acessarmos os sitios que desejamos, por
exemplo: http://www.cgi.br, http://www.google.com.br, http://www.receita.
fazenda.gov.br. E importante notar que a Web, embora seja uma aplicacio
poderosa e de ampla utilizacdo, é apenas uma parte da rede, uma aplicagao.

Os nomes de dominios também tém sua organizagdo prépria, nao sendo de
uso exclusivo da Web, e estdo estruturados globalmente em niveis hierar-
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quicos. Os dominios de primeiro nivel sdo chamados de TLDs, acrénimo de
Top Level Domains; existem diversos tipos, por exemplo o “.net”, o “.com”,
“.org”, entre outros. Os dominios que identificam um determinado pais de
origem, como o .br, sdo chamados de cédigo de pais ou Country Code.
Assim, o .br é um Country Code Top Level Domain — ccTLD, o dominio de
primeiro nivel do Brasil. Para o nosso caso brasileiro, abaixo desse dominio

"

de primeiro nivel existem outros niveis, como o “.gov.br”, o “.com.br”, o
“.org.br”. Somente abaixo desses dominios, e seguindo esse esquema hierar-
quico, os diversos dominios sdo registrados e criados, por exemplo o domi-
nio “governoeletronico.gov.br”. O correto entendimento dessa estrutura de
dominios é importante para também compreender as andlises expostas neste

documento.

Para fins de determinacdo do escopo, a Web brasileira é definida no con-
texto do desse projeto como a rede formada pelos sitios de aceso publico
identificados por um dominios .br, mais os sitios para os quais ha redirecio-
namentos diretos, via servidor, a partir de um sitio.br, dos quais analisa-se
apenas a pagina principal.

De acordo com dados do Registro.br, autoridade de registro para nomes de
dominio no Brasil, 0 més de maio de 2010 foi encerrado com cerca de 2,1
milhdes de nomes de dominios registrados sob esse respectivo ccTLD, os
quais contém sitios das mais variadas instituicdes privadas, governamentais,
instituicdes de ensino, organizagdes do terceiro setor, profissionais liberais,
pessoas fisicas, etc. Isso exige a realizagdo de estudos sobre universos espe-
cificos de nomes de dominios, por exemplo “.com.br”, “.org.br”, “.net.br”,
”.gov.br” e outros grupos menores, com o objetivo de medir suas caracteris-
ticas na Web.

Como ponto de partida para um levantamento mais amplo das dimensoes e
caracteristicas do .br, optou-se por uma coleta exaustiva da Web governamen-
tal brasileira, aquela constante nos sitios e paginas sob o dominio .gov.br.

Os principais resultados e algumas conclusoes desse levantamento sio apre-
sentados neste relatério. Esse primeiro estudo serd de grande utilidade e
subsidiara o planejamento de uma coleta mais ampla e detalhada das di-
mensdes de toda a Web brasileira sob o ccTLD .br.



A coleta de dados sobre os dominios do governo foi realizada em outubro de
2009 e identificou um total de 18.796 sitios sob o .gov.br, a partir de URLs
percorridas. A identificacao do total de sitios partiu de dados fornecidos das
seguintes fontes:

a. Dominios identificados como .gov.br (dominios reservados ao Governo Fe-
deral), cuja lista foi fornecida pela autoridade de registro para nomes de
dominio no Brasil, o Registro.br, com autorizacdo do Ministério do Planeja-
mento, responsavel pelo uso dos dominios sob o .gov.br.

b. Dominios identificados como sigla-uf..gov.br, registrados pelas empresas
estaduais de processamento de dados, vinculadas aos governos estaduais;

c. Resultados de consultas e buscas de informacdes, utilizando ferramentas de
busca, com o objetivo de complementar as informagdes anteriores.

Essas diferentes fontes foram unificadas e serviram como semente para um
sistema coletor. Objetivou-se com esse levantamento produzir um cadastro
que pudesse contemplar o maior nimero possivel de sitios governamentais,
de tal modo que fosse o mais préximo de um censo da Web governamental
brasileira. Porém, nem todas as empresas de processamento de dados das
unidades das federacdes e responsaveis pelos registros dos dominios sigla-uf.
gov.br puderam responder em tempo, fato que introduziu mais uma dificul-
dade para a realizacao de um censo da Web governamental, além daquelas
inerentes a prépria Web.

A partir dos resultados da coleta, investigou-se a participagdo de cada uma das
cinco regides brasileiras e também a do Governo Federal na composicao da Web
a partir da analise dos subdominios correspondentes aos estados, por exemplo o
subdominio .sp.gov.br foi considerado como que da regido sudeste, e o .gov.br
como do governo federal. Avaliaram-se dois aspectos dessa participagao:

a. O nimero total de sitios correspondentes a cada uma das cinco regides do
pais e do governo federal;

b. A quantidade total de bytes por regidao e Governo Federal, considerando-
se apenas os documentos HTML (isto é, imagens, videos e outros tipos de

Dimensodes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br

ANALISE DOS RESULTADOS

45



46

Dimensoes e caracteristicas da Web brasileira: um estudo do .gov.br

ANALISE DOS RESULTADOS

arquivos nao foram contabilizados na tabela abaixo. Vide figura 17 para

uma andlise de outros tipos de arquivos).

A Tabela 3.1 apresenta um sumario do nimero de sitios e da quantidade
de bytes coletados para cada uma das grandes regides brasileiras. Embora
a coleta tenha chegado a um total de 18.796 sitios, foram considerados os
que continham pelo menos um documento HTML nessa analise. Os sitios
satisfazendo essas condicoes totalizam 11.856.

5 VOLUME NUMERO PARTICIPACAO DA PARTICIPACAO DA
REGIAO EM TOTAL REGIAO NO TAMANHO REGIAO NO NUMERO
GIGABYTES DE SITIOS TOTAL EM BYTES TOTAL DE SITIOS .GOV.BR
SUL 26 3.416 18% 29%
SUDESTE 32 3.358 22% 28%
NORTE 7 816 5% 7%
NORDESTE 27 1.786 18% 15%
GOV.BR 38 1.668 26% 14%
CENTROOESTE 17 812 11% 7%
TOTAL 148 11.856 100% 100%

Tabela 3.1 — Quantidade de sitios e tamanho em Gigabytes por regido geografica

A distribuicdo percentual dos dados apresentados na Tabela 3.1 pode ser
analisada no grafico apresentado na Figura 3.1.

29%
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15%
14%
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SUL SUDESTE NORTE NORDESTE GOV.BR  CENTROOESTE

| PARTICIPACAO DA REGIAO NO TAMANHO TOTAL EM BYTES
| PARTICIPACAO DA REGIAO NO NUMERO TOTAL DE SITIOS .GOV.BR

Figura 3.1 — Participagdo das regides e do governo federal na composigao da Web governamental



Observou-se uma maior participagcdo em relagdo ao tamanho em bytes na
Web governamental no agrupamento composto pelos sitios Governo Fede-
ral, 26%. Em ndmero absoluto de sitios, a regido Sul apresentou 33% dos
18,7 mil sitios coletados.

Em relagdo a participagdo das unidades da federagdo na composicdo da
Web governamental, o dominio pr.gov.br, pertencente ao Estado do Parana,
foi o que apresentou a maior participagcdo em ndmero absoluto de sitios de
todos os sitios brasileiros de governo coletados, cerca de 17%, conforme
mostrado na Figura 3.2. O Governo Federal representado pelos sitios com
dominio .gov.br vem em segundo lugar, empatado com o Estado de S&o Pau-
lo (sp.gov.br). Estes dois Gltimos participam, cada um, com 14% dos sitios
sob a Web governamental brasileira.
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Figura 3.2 - Distribuicao percentual do ndimero de sitios por UF, incluindo o Governo Federal (gov)

Em relagdo ao tamanho do contetido em bytes dos sitios brasileiros de gover-
no, o Governo Federal é o que apresenta o maior indice, com 26% do total
verificado, seguido pelo Estado de Sdo Paulo, com 12%. Os demais estados
apresentam indice inferior a 10% do total de quantidade em bytes.

A relagdo entre o nimero de sitios ou eventualmente o ndmero de paginas
e a quantidade em bytes pode também ser uma abordagem de anélise a
ser considerada no futuro. Observando-se a Figura 3.2, verifica-se que os
estados, em geral, guardam a mesma participagdo percentual em relagdo
ao total tanto em ndmero de bytes de seus sitios como na quantidade de si-
tios na Web governamental brasileira, indicando que possuem um tamanho
médio de sitios em bytes equivalentes. Poucos estados fogem dessa regra.
De um lado, os dominios do Governo Federal apresentam maior contetddo
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em bytes em relacdo aos seus sitios. De outro, o Estado de Parana (PR), que
apresenta maior quantidade de sitios em nimeros absolutos e relativos a
participagdo no total da Web governamental brasileira. Investigar as razoes
pode mais do que demonstrar existir quantidade de dominios governamen-
tais na Web sem contetdos significativos, ou ainda dominios governamen-
tais com contelddo excessivo, revelando uma dificuldade no acesso a infor-
macao relevante e publica.

Outros idiomas na Web governamental

Das 3.182.202 paginas que puderam ter seu idioma identificado através de
analise automatizada, 97% estdo em portugués. O software utilizado para
identificar a linguagem compara o texto contido nas paginas com diciona-
rios com palavras-chave dos idiomas portugués, inglés, espanhol e francés,
contabilizando as palavras que aparecem num determinado documento.
Caso o nimero de palavras-chave de um dos idiomas testados ultrapasse
um determinado limite inferior, e ndo haja ambiguidade (mais de um idioma
com palavras-chave suficientes), ele é considerado identificado. Os resulta-
dos para os idiomas estrangeiros estdo ilustrados na Figura 3.3.

I
1%

B NGLES I eseasor [ rrances

Figura 3.3 — Outros idiomas encontrados na Web governamental

E importante lembrar ainda que em 47% das 6,3 milhdes de paginas em
HTML coletadas o idioma ndo pode ser identificado por meio do proce-
dimento utilizado. A amostra é significativa e pode revelar que essencial-
mente os contetidos da Web governamental brasileira visam atender ao pu-
blico interno, tendo pouca quantidade de informacao em outros idiomas.
Por outro lado, sem uma abordagem semantica ndo é possivel verificar
se informagdes relevantes em outros idiomas sdo oportunas, sejam, por
exemplo, para contetido de relagbes exteriores ou para os fins de turismo.
Identificar qual informacao pdde e convém estar em outro idioma nao foi
ainda objeto de andlise.



Aderéncia aos padroes HTML do W3C

Identificou-se a avaliacdo da aderéncia das paginas HTML aos padrdes do
W3C através da aplicacdo de um software validador projetado pelo préprio
consorcio. Tal como propugna o W3C e as boas praticas de desenvolvimento
Web, a aderéncia aos padroes Web é indicador importante da universali-
dade de acesso por qualquer dispositivo conectado a Web, bem como por
qualquer ambiente operacional. Quanto mais aderente aos padrdes, melhor
a pagina serda acessada por qualquer usudrio, independente do dispositivo
e de seu ambiente operacional. Por outro lado, paginas ndo aderentes terdo
acessos restritos a alguns dispositivos ou sistemas operacionais, donde pres-
supde seu carater de ndo universalidade. Considera-se que, principalmente
para contetdos da Web governamental, a aderéncia aos padroes e a univer-
salidade do acesso devem ser constantemente consideradas e exigidas.

Para essa analise, verificou-se a contagem do nimero de incorregdes de
acordo com o padrdo encontrado pelo software validador. Dos 6,3 milhdes
de paginas HTML coletadas, cerca de 91% apresentaram mais de uma in-
correcdo de aderéncia, apenas 5% estdao completamente de acordo com o
padrdo, e 4% nao puderam ser avaliadas, conforme mostra a Figura 3.4.

[ WAD PUDERAM SER AvALIADAS [ sesducs mre [ MAIS DE 1 ERRD

Figura 3.4 — Aderéncia aos padrées HTML do W3C

Aderéncia aos padroes de acessibilidade ASES

A aderéncia a padrdes de acessibilidade visa garantir o acesso universal aos
sitios Web, mesmo para portadores de deficiéncia. Os critérios de acessibi-
lidade sdo separados em 3 niveis de acessibilidade ou conformidade, defini-
dos pelo padriao WCAG. O nivel de conformidade A é considerado manda-
torio para que um sitio seja considerado acessivel. O nivel de conformidade
AA consiste em praticas de que deveriam ser seguidas, indo além das mais
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basicas, e o nivel de conformidade AAA, em prdticas opcionais, porém me-
lhorariam ainda mais a acessibilidade do sitio.

O governo brasileiro criou o e-MAG — Modelo de Acessibilidade de Governo
Eletronico, dentro dos padrdes internacionais: consiste em um conjunto de
recomendacgdes a ser considerado para que o processo de acessibilidade dos
sitios e portais do governo brasileiro seja conduzido de forma padronizada
e de facil implementacao. Criou ainda o ASES, software que auxilia o de-
senvolvedor Web na construcao de sitios acessiveis, em conformidade com
o e-MAG.

Fez-se a avaliagdo da aderéncia das paginas HTML coletadas aos padroes de
acessibilidade através dos mesmos testes utilizados no ASES. O processo de
avaliacdo consiste da contagem de conformidades das paginas.

Dos 6,3 milhoes de paginas HTML coletadas, 98% nao apresentaram nenhu-
ma aderéncia aos padroes de acessibilidade conforme mostrado na Figura 3.5.

98%

20/0
A— 4
[i APRESENTAM ALGUM TIPO DE CONFORMIDADE

NENHUM TIPO DE CONFORMIDADE

Figura 3.5 — Proporcdo de paginas aderentes aos padrdes de acessibilidade ASES

Dentre os resultados obtidos da coletada de dados do .gov.br, pode-se des-
tacar o mapeamento das tecnologias de disponibilizagdo e armazenagem
de informagdes. A seguir, apresenta-se o grafico relativo a participacao das
principais tecnologias servidoras de documentos na Web governamental (Fi-
gura 3.6).
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Figura 3.6 — Tecnologias utilizadas para servir arquivos na Web

As tecnologias baseadas em software de cédigo aberto foram encontradas
em mais de 60% das paginas coletadas. Plataformas proprietarias ocupam
pouco mais de 30% da fatia de sistemas servidores de documentos na Web
governamental.

Tecnologias utilizadas para servir
arquivos nas cinco regioes brasileiras

Conforme ilustrado no grafico a seguir, as paginas coletadas sob subdomi-
nios relativos a unidades federativas da regido Sul apresentam a maior in-
cidéncia de servidores de Web baseados em sistemas de cédigo aberto, e
também o menor percentual de uso de sistemas proprietdrios, considerando
inclusive as paginas do Governo Federal.

87
. 58
48 48 51 50
39
32 30
9 1 . 1
5 5 5 5 .0 ! 2,

CENTRO OESTE GOV. FEDERAL NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
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Figura 3.7 — Tecnologias utilizadas para servir arquivos por regido
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As tecnologias utilizadas para servir
arquivos nas UFs

Também foi verificada a utilizagdo do tipo de plataforma servidora por uni-
dade da federacdo. O gréfico da Figura 3.8 apresenta o uso do tipo de plata-
forma servidora de Web, em relacdo ao total de sitios daquela UF. O Amapd
e o Parand sdo os primeiros colocados em uso relativo de sistema de cédigo
aberto para servir contetido na Web. Em relagao ao uso de software proprie-
tarios, verifica-se que o DF é o estado que mais utiliza esse tipo de sistema
para servir contetido dentre os demais.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
@ MICROSOFT/IIS (1) APACHE

Figura 3.8 — Uso dos principais servidores de Web nas UFs brasileiras

Verifica-se, ainda, que a maioria dos sitios do Governo Federal esta hospe-
dada em servidores Apache, que é uma tecnologia aberta.



Somente os dominios com algum conteldo verificavel podem ser conside-
rados como sitios estruturados; para tanto, levantou-se quantos dominios
apontavam pelo menos um documento HTML, comumente chamado de pa-
gina HTML, ou seja, um arquivo que pode ser interpretado por um navega-
dor Web, conhecido também como browser.

O termo sitio, equivalente a Website ou sitio eletronico, refere-se a um con-
junto de paginas HTML referenciadas por um mesmo nome (considerado
aqui como o nome de dominio completo) na Internet. Por exemplo, http://
www.prefeitura.sp.gov.br (considerou-se como URL tudo o que estd depois
do http:// e antes da primeira “/”). As URLs http://sitio.prefeitura.sp.gov.br/
paginal.html e http://sitio.prefeitura.sp.gov.br/calendario/evento.html fazem
parte do mesmo sitio, para efeito desta pesquisa, enquanto http://www.pre-
feitura.sp.gov.br refere-se a um sitio diferente.

Do total inicial de 18.796 sitios, apenas 11.586 apresentaram essas caracte-
risticas. Efetuou-se também o levantamento do total de arquivos digitais para

cada grupo.

A coleta de dados realizada identificou 7.947.607 arquivos digitais; destes,
6.331.256 sdo documentos em formato HTML, criados ou ndo por sistemas
automatizados de geragao de conteido. Os demais 1.616.351 arquivos digitais
ndo HTML sdo arquivos em outros formatos, como: TXT, SWF, EXE, ZIP, RAR.

Ainda segundo a coleta, o nimero médio de documentos HTML por sitio é
de 534 documentos. Todos esses nimeros descrevem de forma sucinta algu-
mas caracteristicas dos sitios de governo presentes na Web brasileira.

O levantamento indicou que entre todos os 192,2 milhdes de links encontra-
dos nas pdginas da Web .gov.br, cerca de 89% correspondem a algum tipo
de arquivo gréfico, 8,3% correspondiam a algum tipo de arquivo hipertexto
e 2,5% algum tipo de arquivo de texto como .DOC, .PDF, .XML, .ODT ,con-
forme apresenta a Figura 3.9.
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| HIPERTEXTO

B nocumenTo

B PLANILHA + APRESENTAGAO + BANCO DE DADOS + AUDIO + VIDED
B criricos

Figura 3.9 - Objetos mais freqiientes na Web governamental

Base utilizada: 192.247.032 links analisados

Tecnologias utilizadas para
disponibilizacao de dados e de
contetido na Web governamental

As tecnologias empregadas na distribuicao de informagao de maneira au-
tomatizada dos sitios governamentais brasileiro distribuem-se basicamente
em dois tipos de tecnologia: PHP e ASP. As tecnologias baseadas em siste-
mas de cédigo aberto, como o PHP, predominaram no conjunto total das
paginas de governo coletadas. 70% das paginas HTML coletadas tinham a
extensao .PHP.

IT%

[ asplasp (ACTIVE SERVER PAGES - PROFRICTARIAN
I pepiphpd (HYPERTEXT PREFROCESSOR - CODNGO ABERTCH
B DEMAIS TECNOLOGIAS

Figura 3.10 — Tipos de tecnologia utilizada para gerar documentos



Dos links para objetos graficos identificados, cerca de 99% apontavam para
imagens em formato .GIF, .JPG, .PNG ou .BMP. Os arquivos em formato
.PDF representam 80% dentre todos os tipos de documentos coletados; ja os
arquivos em formato .DOC representam 13%. Esses resultados estdo ilustra-
dos nos graficos das Figuras 3.11 e 3.12.

I b 0 et (@ mnesrseoshimbsatiomt ([ shim) B ooc B docoodinionges [ pdt [ wmi

Figura 3.11 - Tipos de hipertexto mais utilizados ~ Figura 3.12 - Tipos de documentos mais utiliza-
Base utilizada: 15.957.331 objetos coletados dos
Base utilizada: 4.821.244 objetos coletados

E evidente, portanto, a opcio pelo formato .PDF para publicacio de documentos.

Dentre os conteldos editaveis, o formato DOC é o mais publicado. A publi-
cagao de formato editavel pode ndo ser uma boa pratica, a ndo ser em casos
de publicagdo de modelos utilizados pelos usudrios para o envio de outras
informagdes. Evidente também ainda a baixa utilizacdo de arquivos XML,
formato apropriado para interoperagdo de dados.

Sincronizagao de tempo
dos servidores brasileiros

A sincronizagao dos relégios dos servidores, estacdes de trabalho e outros
dispositivos conectados a Internet é importante para o correto funcionamen-
to de muitas aplicagdes, bem como em situagdes em que se necessita a ana-
lise dos registros (logs) feitos pelas aplicagdes para tratar incidentes de segu-
ranga e eventos correlatos. O NIC.br prové um servico publico e gratuito que
fornece a Hora Legal Brasileira via Internet, em conjunto com o Observaté-
rio Nacional, instituicdo responsavel pela sua definicdo. Oferece ainda um
sitio Web com informacgdes e instrugdes sobre como utilizar esse servico: o
http://ntp.br. O CGl.br recomenda formalmente a sincronizagao de todos os
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dispositivos ligados a rede em sua resolugao CGI.br/RES/2008/009/P (http://
www.cgi.br/regulamentacao/resolucao2008-009.htm).

Para aferir a sincronizagdo dos servidores que hospedam os sitios .gov.br,
obteve-se o hordrio de seus reldgios, via protocolo http comparado com
a hora correta. O resultado mostra que apenas pouco mais da metade dos
servidores estd corretamente sincronizada, e o restante apresenta diferencgas
em relagdo a Hora Legal Brasileira entre 1 segundo e até mais de que duas
horas, denotando a necessidade de revisao nas configuracdes.

52%

o,
16/0 ‘]50/0
o, 60/0
5/0 40/o o
A ’ 2%
) J » »
SINCRONIZADO DE 1 MINUTO 10 MINUTOS 30 MINUTOS 1 HORA MAIS QUE
1 S/EGUNDO ATE 10 ATE 30 ATE 1 HORA ATE 2 HORAS DUAS
ATE MINUTO MINUTOS MINUTOS HORAS

Figura 3.13 — Sincronizagdo de tempo dos servidores

Geolocalizacao dos IPs

Estimou-se a geolocalizagao dos servidores com o uso da base de dados
Geolite, da empresa MaxMind', consultada a partir de seus enderecos IP.

Servidores Web hospedados em locais distantes dos usudrios implicam uma
velocidade menor de acesso, por conta do tempo de trafego dos pacotes. A
hospedagem dos servidores no exterior, além disso, colabora para o aumento
dos custos de acesso a Internet no Brasil, ja que implica maior utilizagdo dos
enlaces internacionais, com custo alto, pelas operadoras de telecomunicagoes.

Cerca de 6% dos sitios .gov.br estao hospedados fora do pais.

1 “This product includes Geolite data created by MaxMind, available from http:/maxmind.com/”
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Figura 3.14 — Geolocalizagdo dos IPs
Base: 11.856 sitios com pelo menos um documento HTML

Tempo médio de respostas
dos servidores brasileiros

O tempo médio de resposta dos servidores, nesse estudo, consiste no tempo
que levaram para responder uma consulta http simples (HEAD), incluindo o
tempo de ida e volta dos pacotes de dados, mais o tempo de processamento
do servidor. O teste € influenciado, portanto, pela localizagdo do medidor
na rede do NIC.br, em S3o Paulo.

32%

25%
18% 17%

9 0/0

ATE 10 MS 11-50 MS 51-100 MS 101-200 MS  MAIS QUE 200

Figura 3.15 — Distribuicdo do tempo médio de resposta para sitios hospedados no Brasil

De forma simplificada, o indicador pode ser considerado uma medida de
desempenho do sitio, do ponto de vista de um usuario localizado em Sao
Paulo. Nota-se como os sitios hospedados fora do Brasil (Figura 3.16) tém
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resultados piores do que os hospedados no pais. Dos hospedados no pafs,
aproximadamente 59% apresentaram tempos até 100ms, o que é um bom
resultado, contudo aponta para a possibilidade de melhoria na infraestrutura
dos demais servidores e na propria infraestrutura da Internet brasileira.

48% S1%

10/0
—

DE 0 ATE 100 MS 101-200 MS MAIS QUE 200

Figura 3.16 — Distribuicdo do tempo médio de resposta para os sitios hospedados no exterior.

Respostas dos sitios brasileiros
de governo a consultas IPV6

O protocolo IP é a base tecnolégica que sustenta a Internet; é quem torna
possivel a utilizagdo inteligente da infraestrutura de telecomunicagoes, que
faz da Internet uma rede muito mais ubiqua, versatil e acessivel, em compa-
racao aos servigos convencionais de telecomunicagdes. Todas as aplicagoes
Internet, inclusive a Web, amparam-se, num nivel mais basico, nesse proto-
colo. A informagdo na Internet divide-se em pacotes que trafegam de forma
independente pela rede, e o IP permite que eles encontrem seu caminho,
identificando cada dispositivo na Internet com um nimero, o “enderego IP”.

A versdo mais usada hoje do protocolo, o IPv4, tem perto de 4 bilhes de
enderegos possiveis, todavia cerca de 94% desse total ja é utilizado. Com o
IPv4, a Internet s6 consegue manter o atual ritmo de expansdo por mais 1 ou
2 anos. Por isso, um novo protocolo, o IPv6, serd introduzido na rede; ele
deverd funcionar lado a lado com o IPv4 durante um periodo de transigdo
e o substituird a longo prazo, possibilitando a continuidade da expansao da
Internet. Todos devem fazer a implantagdo de forma célere, pois quando o
IPv4 esgotar-se, paulatinamente surgirdo servigos e usuarios que consegui-
rdo comunicar-se utilizando apenas o IPv6.



O Governo Federal mostra compreensdo sobre a gravidade da situagao ao
estabelecer no documento de referéncia da e-PING: “Os 6érgdos da Adminis-
tracao Publica Federal deverdo se interconectar utilizando IPv4 e planejar
sua futura migragdo para IPv6. Novas contratagdes e atualizagdes de redes
devem prever suporte a coexisténcia dos protocolos IPv4 e IPv6 e a produtos

que suportem ambos os protocolos.?”

Nenhum sitio estava disponivel via protocolo IPv6 no censo da Web para o
.gov.br.

Equipe técnica CETIC.br
Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao

2 Disponivel em: http://www.governoeletronico.gov.br/anexos/e-ping-versao-3.0. Acesso em
23 de julho de 2010.
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Esta secdo apresenta os indicadores avaliados unicamente para o universo

de dominios .gov.br, apresentando para cada um deles sua defini¢do, propo-

sito, metodologia utilizada para obtencao e apresentacgdo dos resultados. Os

indicadores avaliados no contexto dessa etapa do projeto foram os seguintes:

Atl:
A2:
B1:
B2:

B3:
B4:

C1:

E1:
F1:

G1:

G2:

Tamanho total da Web brasileira: nimero de sitios e paginas da Web
Tamanho total da Web brasileira: tamanho em Gigabytes

Proporgdo de sitios Web utilizando IPv6

Proporcao de sitios Web utilizando dominio alternativo IPv6 (ipv6.do-
minio)

Proporcao de sitios Web respondendo a Ping IPv6

Proporgao de sitios Web que respondem ao comando GET no endereco
IPv6

Distribuicdo do uso de idiomas na Web brasileira: proporgao de idiomas
Proporgao de paginas da Web aderentes aos padroes HTML do W3C
Proporgdo de paginas da Web aderentes aos padroes de acessibilidade
Ases

Proporgao de tipos de objetos usados nas paginas da Web: percentual
por tipo de objeto

Proporgdo de tipos de tecnologias usadas nas paginas da Web
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H1: Idade (ultima atualizagdo) média das paginas da Web brasileira

H2: Proporcdo de pdginas dindmicas na Web brasileira

I1: Informagdo sobre sincronizacdo de tempo dos servidores da Web bra-
sileira

I12: Informacgdo sobre tempo de resposta médio dos servidores da Web bra-
sileira

Nesse projeto, sdo variaveis vinculadas a grandeza a ser medida (dominio):

e URL (Uniform Resource Locator): URL é um string compacto, definido
por padrées do W3C que indica a localizagao de um recurso disponivel
na Internet. Todos os arquivos disponiveis na Web e documentos gerados
dinamicamente sao capturados via uma URL. Os documentos da Web sao
identificados pelo substring http:// no inicio da URL.

e Pagina da Web (Documento HTML): uma pagina da Web é um recurso
escrito na linguagem HTML. Uma pagina pode conter /inks para outros
tipos de recursos, tais como arquivos pdf, arquivos de imagens e recursos
que disparam a execucdo de programas com parametros especificos e
que geram paginas dindmicas.

e Sitio Web: é o conjunto de uma ou mais URLs associadas a um determi-
nado dominio.

Temos os seguintes universos de dados nesse projeto:

e Universo de sitios da Web: todos os sitios encontrados na coleta de da-
dos, independente de terem ou ndo uma ou mais paginas HTML vdlidas.

e Universo de sitios da Web com paginas HTML vélidas: existe pelo menos
uma pagina da Web valida, ou seja, obtida com sucesso (cédigo http-
status igual a 2XX).

e Universo de Paginas HTML validas: universo de paginas HTML requisita-
das e obtidas com sucesso (codigo http-status igual a 2XX).

Existem indicadores relacionados a apenas um universo; outros, a mais de
um. No caso dos indicadores gerais de tamanho da Web, sdo gerais, sem vin-
culo a um ou outro universo. Os indicadores serdo apresentados divididos
de acordo com o universo ao qual pertencem.

As subsecbes a seguir apresentam a avaliagcdo de cada um dos indicadores
para a coleta de dominios .gov.br.



Total de sitios coletados sob o dominio .gov.br e de suas respectivas paginas,
incluindo aquelas péginas fora do dominio .gov.br, redirecionadas a partir

de um dominio .gov.br.

Identificar o nimero total de sitios e de paginas da Web brasileira para os dife-
rentes universos de dados, ou seja, considerando o valor quantitativo de sitios
e de paginas obtidos e aqueles que responderam de forma valida a requisicao
HTTP realizada (ou seja, tiveram um cédigo de retorno igual a 2XX).

Execucdo de um crawler que percorre as paginas que satisfazem a definigao
anterior, a partir de um conjunto inicial de sementes fornecidas manualmente.

As Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam os resultados obtidos para esse indica-
dor, utilizando recortes incrementalmente restritos. Enquanto a Tabela 4.1
considera objetos quaisquer encontrados pelo coletor durante o processo,
a Tabela 4.2 limita-se ao conjunto de paginas HTML e os servidores que as
contém. Em seguida, a Tabela 4.3 restringe esse conjunto aos sitios dentro
do subdominio .gov.br.

NUMERO DE OBJETOS E SITIOS DA WEB

a 4 NUMERO TOTAL NUMERO MEDIO
NUMERO DE SITIOS WEB DE OBJETOS DA WEB DE OBJETOS POR SITIO
18.796 7.947.607 422,84

Tabela 4.1: Indicador A1 - Ndmero de objetos e sitios da Web,
considerando todos os objetos encontrados pelo coletor.
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NUMERO DE PAGINAS HTML E SITIOS DA WEB

NUMERO DE SITIOS WEB NUMERO TOTAL NUMERO MEDIO
DE PAGINAS HTML DA WEB DE PAGINAS HTML POR SIiTIO

12.891 6.334.054 491,35

Tabela 4.2: Indicador A1 - Nimero de Paginas HTML e sitios da Web encontrados pelo coletor

NUMERO DE PAGINAS HTML E SITIOS DA WEB - .GOV.BR

NUMERO DE SITIOS WEB NUMERO TOTAL NUMERO MEDIO
DE PAGINAS HTML DA WEB DE PAGINAS HTML POR SITIO

11.856 6.331.256 534,01

Tabela 4.3: Indicador A1 - Ndmero de Paginas HTML e sitios da Web
encontrados pelo coletor com sufixo .gov.br

SUBDOMINIO SiTIOS SUBDOMINIO PAGINAS PAGINAS/SITIO
ac.gov.br 9 (0,33%) rr.gov.br 6.366 (0,10%) 163,23
rr.gov.br 1 (0,43%) ap.gov.br 12.323 (0,19%) 241,62
ap.gov.br 8 (0,49%) am.gov.br 28.091 (0,44%) 484,32
ro.gov.br 1(0,77%) ro.gov.br 41.342 (0,65%) 454,30
ma.gov.br 110 (0,93%) ma.gov.br 48.330 (0,76%) 439,26
to.gov.br 117 (0,99%) ac.gov.br 48.875 (0,77 %) 417,73
pi.gov.br 121 (1,02%) rn.gov.br 52.277 (0,83%) 432,04
se.gov.br 125 (1,05%) to.gov.br 59.427 (0,94%) 475,41
am.gov.br 132 (1,11%) es.gov.br 64.612 (1,02%) 489,48
al.gov.br 150 (1,27%) pi.gov.br 68.905 (1,09%) 459,36
df.gov.br 160 (1,35%) pb.gov.br 95.276 (1,50%) 595,47
rn.gov.br 170 (1,43 %) pa.gov.br 110.814 (1,75%) 651,84
mt.gov.br 189 (1,59%) go.gov.br 121.225 (1,91%) 641,40
pb.gov.br 192 (1,62%) ms.gov.br 129.391 (2,04%) 673,91
pe.gov.br 208 (1,75%) df.gov.br 131.323 (2,07%) 631,36
pa.gov.br 218 (1,84%) pe.gov.br 133.296 (2,11%) 611,44
go.gov.br 221 (1,86%) se.gov.br 147.673 (2,33%) 668,20
ms.gov.br 242 (2,04%) ce.gov.br 183.836 (2,90%) 759,65
es.gov.br 290 (2,45%) ba.gov.br 185.756 (2,93%) 640,53
ce.gov.br 353 (2,98%) al.gov.br 204.487 (3,23%) 579,28
ba.gov.br 467 (3,94%) rj.gov.br 215.681 (3,41%) 461,84
rj.gov.br 572 (4,82%) mt.gov.br 287.227 (4,54%) 502,14
rs.gov.br 605 (5,10%) sc.gov.br 368.328 (5,82%) 608,80
sc.gov.br 791 (6,67%) mg.gov.br 404.006 (6,38%) 510,75
mg.gov.br 832 (7,02%) pr.gov.br 416.006 (6,57 %) 500,00
sp.gov.br 1.664 (14,04%) rs.gov.br 430.720 (6,80%) 258,84
pr.gov.br 2.020 (17,04%) sp.gov.br 828.095 (13.08%) 409,94

gov.br 1.668 (14,07%) gov.br 1.507.568 (23,81%) 903,81
TOTAL 11.856 (100,00%) TOTAL 6.331.256 (100,00%) 534,01
(@ (b)

Tabela 4.4: Distribuicdo de Sitios (a) e Pdginas (b) do gov.br por Unidade da Federagao



SITIOS PAGINAS SiTIOS PAGINAS

1 (0,01%) >12000 70 (0,60%) 900 - 1000
29 (0,22%) 10000 - 12000 93 (0,80%) 800 - 900
181 (1,40%) 9000 - 10000 123 (1,05%) 700 - 800
61 (0,47%) 8000 - 9000 191 (1,64%) 600 - 700
38 (0,29%) 7000 - 8000 299 (2,56%) 500 - 600
55 (0,43 %) 6000 - 7000 187 (1,60%) 400 - 500
51 (0,40%) 5000 - 6000 269 (2,30%) 300 - 400
71 (0,55%) 4000 - 5000 411 (3,52%) 200 - 300
108 (0,84%) 3000 - 4000 855 (7,32%) 100 - 200
176 (1,37%) 2000 - 3000 9.179 (78,61%) <100
443 (3,44%) 1000 - 2000
12.891 (100,00%) TOTAL 11.677 (100,00%) TOTAL
(@ (b)

Tabela 4.5: Distribuicdo de pdginas por sitio na coleta realizada,
para todos os sitios (a) e para sitios com menos de 1000 paginas (b).

Soma do tamanho das paginas sob o dominio .gov.br., considerando as pre-
missas adotadas nesse projeto.

Calcular o volume ocupado pelos sitios Web e paginas da Web brasileira.

Execucdo de um crawler que percorre as paginas que satisfazem a de-
finicdo anterior, a partir de um conjunto inicial de sementes fornecidas
manualmente.
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As Tabelas 4.6, 4.7 e 4.8, apresentam os resultados obtidos para esse indi-
cador, utilizando recortes incrementalmente restritos. Enquanto a Tabela 4.6
considera objetos quaisquer encontrados pelo coletor durante o processo,
a Tabela 4.7 limita-se ao conjunto de paginas HTML e os servidores que as
contém. Em seguida, a Tabela 4.8 restringe esse conjunto aos sitios dentro
do subdominio .gov.br.

TAMANHO DA WEB .GOV.BR.

TAMANHO DA WEB TAMANHO MEDIO TAMANHO MEDIO
(VOLUME EM GB) DOS SITIOS WEB (EM MB) DAS PAGINAS DA WEB (EM KB)
169,7 9,43 24,17

Tabela 4.6: Indicador A2: Tamanho Total da Web sob o dominio .gov.br.
(Tamanho em CigaBytes)

VOLUME EM BYTES DAS PAGINAS COLETADAS

TAMANHO DA WEB TAMANHO MEDIO TAMANHO MEDIO
(VOLUME EM GB) DOS SiTIOS WEB (EM MB) DAS PAGINAS DA WEB (EM KB)
148,37 11,79 24,56

Tabela 4.7: Volume em bytes nas paginas HTML coletadas
e nimero de sitios encontrados pelo coletor

VOLUME EM BYTES DAS PAGINAS COLETADAS - .GOV.BR

TAMANHO DA WEB TAMANHO MEDIO TAMANHO MEDIO
(VOLUME EM GB) DOS SITIOS WEB (EM MB) DAS PAGINAS DA WEB (EM KB)
148,33 12,81 24,57

Tabela 4.8: Volume em bytes nas paginas HTML coletadas e nimero de sitios
onde estas paginas foram encontradas, considerando somente sitios com sufixo .gov.br



SUBDOMINIO

rr.gov.br
ap.gov.br
am.gov.br
to.gov.br
ac.gov.br
ro.gov.br
es.gov.br
ma.gov.br
pi.gov.br
pb.gov.br
rn.gov.br
pa.gov.br
pe.gov.br
df.gov.br
go.gov.br
se.gov.br
ms.gov.br
ce.gov.br
ba.gov.br
al.gov.br
rj.gov.br
mt.gov.br
sc.gov.br
mg.gov.br
rs.gov.br
pr.gov.br
sp.gov.br
gov.br
TOTAL

VOLUME (GB)
0,10 (0,07%)
0,18 (0,12%)
0,48 (0,32%)
0,81 (0,54%)
1,04 (0,70%)
1,06 (0,71%)
1,09 (0,73 %)
1,24 (0,84%)
1,91 (1,29%)
2,19 (1,48%)
2,22 (1,49%)
2,37 (1,60%)
2,75 (1,85%)
2,86 (1,93%)
2,89 (1,95%)
2,90 (1,96%)
3,23 (2,18%)
5,05 (3,40%)
5,18 (3,49%)
5,24 (3,53%)
5,50 (3,71%)
7,79 (5,25%)
7,85 (5,29%)
8,22 (5,54%)
8,73 (5,88%)
9,88 (6,66%)

17,62 (11,88%)
37,96 (25,59%)

148,33 (100,00%)

PAGINAS
6.366
12.323
28.091
59.427
48.875
41.342
64.612
48.330
68.905
95.276
52.277
110.814
133.296
131.323
121.225
147.673
129.391
183.836
185.756
204.487
215.681
287.227
368.328
404.006
430.720
416.006
829.095
1.507.568

6.331.256

VOLUME/PAGINAS(KB)
15,73
14,68
17,83
13,63
22,02
26,21
16,78
26,21
28,31
23,07
44,04
22,02
20,97
22,02
24,12
19,92
25,17
28,31
28,31
26,21
26,21
28,31
22,02
20,97
20,97
24,11
22,02
26,21

24,12

Tabela 4.9: Distribuicdo do volume em Gigabytes
no dominio .gov.br. por Unidade da Federagdo
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SITIOS
1 (0,01%)
1(0,01%)
2 (0,02%)
1 (0,01%)
2 (0,02%)
1 (0,01%)
2 (0,02%)
1(0,01%)
8 (0,06%)
4 (0,03%)
11 (0,09%)
11 (0,09%)
9 (0,07%)
22 (0,17%)
54 (0,42%)
60 (0,47%)
99 (0,77%)
138 (1,07%)
227 (1,76%)

12.237 (94,93 %)

12.891 (100,00%)

Tabela 4.10: Distribuicdo do volume em bytes por sitio

TAMANHO
>2.100 M
1.300 -2.100 M
1.000 -1300 M
800 -1.000 M
750 -800 M
700 -750 M
650 -700 M
600 -650 M
550 -600 M
500 -550 M
450 -500 M
400 -450 M
350 -400 M
300 -350 M
250 -300 M
200 -250 M
150 -200 M
100 -150 M
50 -100 M

<50 M

TOTAL

(a)

SITIOS
22 (0,18%)
26 (0,21%)
22 (0,18%)
20 (0,16%)
28 (0,23%)
31 (0,25%)
23 (0,19%)
27 (0,22%)
35 (0,29%)
34 (0,28%)
51 (0,42%)
44 (0,36%)
63 (0,51%)
36 (0,29%)
69 (0,56%)
71 (0,58%)
74 (0,60%)
105 (0,86%)
120 (0,98%)
146 (1,19%)
195 (1,59%)
433 (3,54%)
402 (3,29%)
732 (5,98%)
9.428 (77,05%)
12.237 (100,00%)
(b)

TAMANHO
48 -50 M
46 -48 M
44 -46 M
42 44 M
40 -42 M
38 -40 M
36-38 M
34 -36 M
32 -34M
30-32 M
28 -30 M
26 -28 M
24 -26 M
22 -24 M
20-22M
18-20 M
16 -18 M
14 -16 M
12 -14M
10-12 M
8-10M
6-8M
4-6 M
2-4M
<2 M

TOTAL

na coleta realizada para todos os sitios (a) e para sitios com menos de 50 MBytes (b).



C1: Distribuicao do uso de idiomas na
Web brasileira - Proporcao de idiomas

Definicao do indicador

Valor percentual da quantidade de paginas do dominio .gov.br., de acordo
com uma relagdo pré-definida de idiomas.

Proposito

Obter uma distribuicdo da quantidade relativa de paginas do dominio .gov.
br., de acordo com o seu idioma.

Metodologia

Execucao de um crawler que percorre as paginas que satisfazem a definicao
anterior, a partir de um conjunto inicial de sementes fornecidas manualmen-
te. O crawler utilizado baseia-se na frequéncia de ocorréncia de palavras em
um dado idioma, de acordo com dicionarios pré-construidos de um conjun-
to de idiomas pré-determinado.

Apresentacao dos resultados

A Tabela 4.11 apresenta a distribuicdo de quatro idiomas pré-definidos nas
paginas do dominio .gov.br: Portugués, Inglés, Espanhol, e Francés. Cabe
ressaltar que existe um universo de paginas HTML para as quais ndo foi
possivel identificar o idioma a partir da técnica utilizada. Esse universo cor-
responde a 2.912.597 (47,8% do total de paginas).

Portugués 3.088.680 97,05 %
Inglés 80.726 2,54 %
Espanhol 10.623 0,33 %
Francés 2.623 0,08 %

Tabela 4.11: Distribuicdo dos Idiomas das paginas no dominio .gov.br
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Valor percentual de paginas HTML da Web brasileira “.br” que atendem aos
padroes W3C, de acordo com o seu tipo de documento.

Avaliar a qualidade das paginas HTML da Web brasileira “.br” em relagao a
conformidade com o padrdo HTML especificado pelo W3C.

Foi executado um validador W3C de documentos que identifica o tipo de
documento e informa o niimero de erros obtidos de acordo com esse tipo. O
validador de documentos retorna o niimero total de erros obtidos a partir da
andlise de concordancia com as normas do W3C.

A partir da validagdo das paginas da Web feita com o programa validador
do W3C, foi realizada a consolidagdo dos valores retornados pelo validador,

indicando o nimero de incorre¢gdes encontrado na pagina.

A Tabela 4.12 apresenta os resultados gerais de validagdo das paginas Web,
utilizando a ferramenta de validacdo da W3C.

VALOR RETORNADO VALOR VALOR
PELA FERRAMENTA ABSOLUTO PERCENTUAL (%)

NAO FOI POSSIVEL VALIDAR 267.137 4,24

PAGINAS VALIDAS 316.501 5,02

APRESENTAM INCORRECOES >0 5.717.315 90,74

Tabela 4.12: Quantidade e percentual de paginas
da Web governamental aderentes aos padrées W3C



Tabela 4.13: Aderéncia da Web governamental aos padrdes W3C —
Distribuigdo das incorregdes por faixa
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Tabela 4.14: Aderéncia da Web governmanetal aos padrées W3C -
Recorte por Unidade Federativa



Valor percentual de Paginas HTML vélidas, compativeis com os padrdes de-
terminados de acessibilidade, considerando os niveis de conformidade A,
AA, AAA.

Avaliar a qualidade das paginas HTML em relagdo a conformidade com os
padroes de acessibilidade WCAG 1.0 (W3C) e eMAG (Governo Brasileiro).

Para se avaliar a acessibilidade, realizaram-se:

- a coleta dos dados de pdginas, seguindo o procedimento padrdo de coleta

adotado nesse projeto.

- a execucgdo do validador ASES de acessibilidade, que atribui um valor de
acessibilidade (A, AA, AAA ou ndo conformidade) para cada pagina HTML
coletada.

Para definicdo das formas de avaliacdo da acessibilidade, adotou-se como
documento de referéncia o WCAG 1.0 - Web Content Accessibility Guidelines
1.0, para explicitar as conformidades de acessibilidade de A, AA e AAA. Para
isso, foram utilizados os niveis de prioridade e a definicao descrita a seguir.

O grupo de trabalho atribuiu a cada ponto de verificagdo um nivel de prio-
ridade, com base no respectivo impacto, em termos de acessibilidade. Esses

niveis sdo descritos a seguir:

e Prioridade 1: Pontos que os criadores de contetido Web devem satisfazer
inteiramente. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos de usuarios ficardo
impossibilitados de acessar as informagdes contidas no documento. A sa-
tisfagao desse tipo de pontos é um requisito basico para que determinados
grupos possam acessar documentos disponiveis na Web.

* Prioridade 2: Pontos que os criadores de contetidos na Web deveriam satis-
fazer. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos de usudrios terdo dificuldades
em acessar as informagdes contidas no documento. A satisfagdo desse tipo
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de pontos promoverd a remocao de barreiras significativas ao acesso a do-
cumentos disponiveis na Web.

e Prioridade 3: Pontos que os criadores de contetdos na Web podem satis-
fazer. Se ndo o fizerem, um ou mais grupos poderao ter dificuldades para
acessar informacgoes contidas nos documentos. A satisfagao desse tipo de
pontos ird melhorar o acesso a documentos armazenados na Web.

Alguns pontos de verificagao especificam um nivel de prioridade que podera
mudar sob determinadas condic¢des (explicitadas). Assim, as conformidades
de acessibilidade para cada pagina da Web ficaram definidas da seguinte
forma:

* Nivel de conformidade “A”: foram satisfeitos todos os pontos de verificagdo
de prioridade 1;

e Nivel de conformidade “AA”: foram satisfeitos todos os pontos de
verificagdo de prioridades 1 e 2;

e Nivel de conformidade “AAA”: foram satisfeitos todos os pontos de

verificagao de prioridades 1, 2 e 3;

* Ndo conformidade: ndo foram satisfeitos nenhum ponto de verificagdo por
completo; logo, ndo existe conformidade para a pagina da Web analisada.

Cabe ressaltar que a pagina Web de nivel A ndo é nem AA e nem AAA, bem
como AA ndo é AAA.

A Tabela 4.15 apresenta os resultados obtidos para o indicador de acessibi-
lidade, considerando paginas HTML da Web do universo .gov.br. Os dados
apresentados na tabela sdo referentes a 6.279.206 paginas HTML. Outras
54.848 paginas (0,86%) ndo foram classificadas, uma vez que o validador
ndo retornou um resultado esperado.

A Tabela 4.17 apresenta os resultados obtidos para o indicador de aces-
sibilidade, considerando pdginas HTML, fazendo um recorte por Unidade
Federativa (UF), realizado a partir da identificacdo da UF na URL da pagina
HTML (http://...uf.gov.br/).



CONFORMIDADE COM OS NiVEIS DE PRIORIDADE
(PAGINAS HTML DA WEB) - RECORTE POR UNIDADE

NAO

PRIORIDADE 3 PRIORIDADE 2 PRIORIDADE 1 CONFORMIDADE

QUANTITATIVO 39.440 14.662 71.628 6.153.476
PERCENTAGEM 0,63 0,23 1,14 98,00

Tabela 4.15: Indicador F1 — Conformidade das paginas Web governamental
com os niveis de prioridade (Paginas HTML da Web)

Niveis de prioridade (paginas HTML da Web)

UF
3 2 1 Nao Conformidade

Acre -AC 6 5 8 65.213 99,97 %
Alagoas -AL 0 0 1.773 216.815 99,19%
Amapa -Ap 60 0 2 22.154 99,72%
Amazonas -AM 12 0 23 32.373 99,89%
Bahia -BA 9 1 380 167.227 99,77%
Ceara -CE 1.762 0 171 182.977 98,95%
Distrito Federal -DF 210 0 638 129.955 99,35%
Espirito Santo -ES 157 6 458 86.622 99,29%
Goias -GO 1.053 0 17 120.113 99,12%
Maranhio -MA 67 16 427 51.092 99,01%
Mato Grosso -MT 88 0 2 287.222 99,97%
Mato Grosso do Sul -MS 7.093 0 607 130.144 94,41%
Minas Gerais -MG 1.111 300 407 406.274 99,55%
Pard -PA 94 159 6.468 131.378 95,13%
Paraiba -PB 78 2 15 97.531 99,90%
Parana -PR 5.537 49 4.255 407.748 97,64%
Pernambuco -PE 75 8 123 134.526 99,85%
Piaui -PI 32 12 17 82.997 99,93%
Rio de Janeiro -R) 298 228 893 215.409 99,35%
Rio Grande do Norte -RN 36 12 31 54.442 99,86%
Rio Grande do Sul -RS 4.922 4319 1.913 438.921 97,52%
Rondénia -RO 380 824 169 81.014 98,33%
Roraima -RR 1 0 3 6.575 99,94%
Santa Catarina -SC 4.393 23 506 376.020 98,71%
Sao Paulo -SP 7.489 655 4.370 848.759 98,55%
Sergipe -SE 29 2 66 156.452 99,94%
Tocantins -TO 1.940 104 496 83.847 97,06%
Total 36.932 6.725 24.238 5.013.800 98,66%

Outros dominios 2.508 7.937 47.390 1.139.676 95,17%

Tabela 4.16: Conformidade com os niveis de prioridade (Paginas HTML da Web) -
recorte por Unidade Federativa
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G1: Proporcao de tipos de objetos usados
nas paginas da Web - percentual por tipo
de objeto

Definicao do indicador

Valor percentual dos tipos de objetos usados nas paginas da Web brasileira “.br”,
de acordo com uma classificagdo categérica (imagens, scripts, videos etc.).

Propdsito
Obter uma distribugao dos tipos de objetos usados nas paginas da Web bra-

sileira “.br”, de acordo com uma categoria pré-definida (imagens, scripts,
videos, etc.).

Metodologia

As paginas foram coletadas usando o Web crawler, considerando tanto a
URL de cada pégina coletada quanto as URLs presentes em cada pagina co-
letada. Todas as extensdes foram convertidas para caixa baixa. A taxonomia
de tipos de documentos foi extraida da e-Ping, Padrbes de Interoperabilidade
de Governo Eletronico, Documento de Referéncia Versao 2.0, 11 de Dezem-
bro de 2009.

Apresentacao dos resultados

Os resultados estao na Tabela 4.17.
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Tabela 4.17: Quantidade e percentual de objetos nas paginas HTML, por tipos de documentos
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Valor percentual dos tipos de tecnologias usadas nas paginas da Web brasi-
leira “.br”.

Obter uma distribuicdo dos tipos de linguagens usadas nas paginas da Web
brasileira “.br”, de acordo com uma lista de valores pré-determinados (PHP,
ASP, ASPX, JSF, JSP, etc.).

A determinacdo de tecnologias usadas é um desafio, porque uma pagina
coletada ndo possui obrigatoriamente informagdes sobre a tecnologia que a
gerou. Uma opcdo adotada foi se basear nas eventuais extensdes de arquivo
presentes na URL.

Para determinar as tecnologias, partiu-se de um diciondrio de 406 extensdes
de arquivos e processamos o arquivo de paginas vélidas (OK), verificando
em cada URL listada naquele arquivo a ocorréncia de uma extensdo valida.
Uma extensdo valida deve ocorrer antes da primeira “?” da URL e a partir da

UrXiae

ultima “/” que antecede essa . O processo verifica entdo, por casamento

de padroes, a ocorréncia das extensdes na cadeia delimitada por “/” e “?”
da URL. Para extensdes que tenham o mesmo radical (p.ex., asp e aspx),

considera-se a mais longa.

O ponto de partida da metodologia foi apurar quais as possiveis extensoes,
como medida das tecnologias utilizadas. Nesse caso, buscou-se uma lista de
406 extensbes de arquivos, a partir do sitio http://www.file-extensions.org.
Com base nessas extensdes, analisou-se a URL de cada pégina coletada, de
forma a identificar quais extensdes ocorriam na URL.

Feita a identificagcdo de extensdes, ha trés casos possiveis. O primeiro caso:
nenhuma extensao encontrada na URL, o que impede estimar qual a tecno-
logia utilizada. O segundo caso: ha exatamente uma extensio, caso no qual
a tecnologia, se for o caso, é associada diretamente. O terceiro caso: mais



de uma extensdo associada a URL e se faz necessdrio estimar qual extensao
detectada é a mais pertinente.

Utilizou-se dois critérios para se detectar a extensdao mais pertinente. O pri-
meiro critério é a posicdo onde a extensdo ocorre na URL, com base na
premissa de que a extensdo do primeiro arquivo que ocorre identifica a sua
tecnologia base. Esse critério foi validado em uma porcao significativa dos
casos. O segundo critério é, para extensdes que ocorram na mesma posicao,
escolher a maior, por ser naturalmente mais discriminativa. Por exemplo,
considerar que as extensdes php e php3 sdo detectadas a partir da mesma
posicdo em uma URL, o que se explica pelo fato de php ser parte de php3.
Nesse caso, a extensdo selecionada sera php3, pois ela é a maior e a mais
discriminativa.

O dltimo passo da metodologia é selecionar, dentre as extensdes identifi-
cadas, aquelas que sdo associadas a tecnologias. Este processo é feito ma-
nualmente, verificando as extensdes que efetivamente ocorreram e as suas
respectivas descrigdes.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.18.

TEC QUANTIDADE % DESCRICAO
asp 868.183 24,34 ASP script, Page

aspx 94.017 2,64 ASP.NET script, page

cfm 10.003 0,28 Cold Fusion Markup

cgi 6.186 0,17 Common Gateway Interface
com 73 0,00 Common Object Module
dbc 1 0,00 Database Container

dll 6.515 0,18 Dynamic Link Library file
do 38.690 1,08 Oracle Application Server
exe 4 0,00 Executable file
js 1 0,00 JavaScript file
jsp 53.260 1,49 JAVA Server page

nsf 86 0,00 IBM Notes

php 2.483.013 69,61 PHP script, page

php3 335 0,01 PHP version 3 script file

py 1.424 0,04 Python

sql 115 0,00 Structured Query Language Data SQL
wsp 5.346 0,15 SharePoint Services Solution
TOTAL 3.567.252 100,00

Tabela 4.18: Quantidade e proporcao de tecnologias utilizadas na Web brasileira
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Valor médio da idade das pdginas da Web brasileira “.br”, considerando a
data da dltima atualizagdo da pagina da Web.

Obter a idade média das paginas da Web, considerando a sua ultima data
de atualizacdo.

O software de coleta utilizado procura registrar a idade das paginas coleta-
das, indicando a diferenca entre a data e hora em que uma URL é coletada
e a data e hora reportadas pelo servidor, por meio da Gltima atualizagdo da
pagina em questdo. Essa informagdo (data da ultima atualizagdo de cada
pagina) ndo é fornecida por todos os servidores, nem para todo tipo de con-
teddo. Por ndo se tratar de informacgao obrigatéria, muitas vezes ela ndo esta
presente na coleta. Além disso, erros na configuracdo da hora nos servidores
Web podem levar a erros na informacao de data e hora por eles fornecida.
Nos dados da coleta, paginas para as quais a informacdo de data de altera-
¢do nao foi fornecida ficaram sem registro de idade.

As paginas com informacdo de idade foram consideradas em termos de dias,
a fim de se simplificar a andlise.

O resultado € apresentado no quadro a seguir.

IDADE MEDIA IDADE MEDIA DAS PAGINAS DA WEB GOVERNAMENTAL BRASILEIRA
DAS PAGINAS 656 dias

Observagao: do total de 6.331.256, pouco menos de 10% (614.770) apresentaram

informacao de idade valida.
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Tabela 4.19: Idade das paginas da Web governamental brasileira por estado
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Valor percentual de paginas consideradas dinamicas na Web governamental
brasileira (.gov.br). Uma pagina dindmica em geral € a referéncia do uso de
linguagens de programagao server-side, tal como PHP, ASP, JSP, ColdFusion
entre outras, no desenvolvimento de um sitio ou de aplicagdes para intranet
e extranet. Ela recebe esse nome por ter sido gerada em tempo de execucao,
produzindo o contetdo estatico que o usudrio visualiza no momento de sua

solicitagdo, via requisicdo HTTP.

Ter uma medida percentual da quantidade de contelddo dindmico gerado a
partir das paginas da Web governamental brasileira (.gov.br).

O coletor utilizado tem um conjunto de regras internas para determinar se
uma pagina é dindmica ou estatica. Essas regras consideram o tipo de ter-
minacgdo utilizada para o arquivo de conteido (por exemplo, terminagoes
como .jsp ou .php sdo associadas a documentos dindmicos), bem como a
existéncia de parametros associados a URL.

Com base nessa informagdo, o coletor armazena, para cada pagina con-
sultada com sucesso, a natureza do contetido a ela associado (estatico ou

dinamico).

O resultado é apresentado no quadro a seguir.

PERCENTUAL PERCENTUAL DE PAGINAS DINAMICAS DA WEB GOVERNAMENTAL BRASILEIRA
DE PAGINAS
DINAMICAS 74,8 %
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Tabela 4.20: Porcentagem de pdginas dinamicas na Web governamental brasileira
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Valor percentual de sitios Web no universo de servidores que respondem
pelas paginas da Web brasileira “.br”, preparados operacionalmente para
responder seguindo o protocolo IPvé.

Ter uma medida da atual quantidade de servidores Web operacionalmente

prontos para se comunicarem utilizando IPv6.

Execugdo de consulta especifica para o protocolo IPv6 aos servidores Web.
A resposta indica se o servidor estd operacionalmente preparado para res-
ponder a requisicdo IPv6.

Somente 4 (quatro) dos 12.891 hosts da primeira coleta filtrada respondem
ao protocolo IPv6. Os hosts estdo listados na Tabela 7.1. Observa-se que,
segundo a defini¢do do Projeto Censo Web, todos os hosts coletados a partir
de redirecionamentos da Web governamental brasileira sdo considerados
como pertencentes a esse subconjunto da Web. Portanto, os hosts listados
a seguir, embora ndo sejam do subdominio .gov.br, sdo considerados, para
efeito desse Projeto, pertencentes a Web governamental brasileira.

A Tabela 4.21 apresenta a relagdo de hosts que responderam a consulta via
protocolo IPv6.

URL
www.google.com
www.lacnic.net
www.itu.int
www.terra.com.br

Tabela 4.21: Hosts que responderam ao Protocolo IPv6



Portanto, o percentual dos hosts que responderam a consulta realizada via
protocolo IPv6 na Web governamental brasileira é de 4/12.891 = 0, 031%.

B2: Proporgao de sitios Web utilizando
dominio alternativo IPv6 (ipv6.dominio)

Definicao do indicador

Valor percentual de sitios Web no universo de servidores que respondem
pelas paginas da Web brasileira “.br”, que atendem a requisi¢do IPv6 em um
dominio alternativo (ipv6.dominio).

Propésito

Ter uma medida da atual quantidade de servidores Web testados para comu-
nicar-se utilizando IPv6.

Metodologia

Programa de software especifico para realizar uma consulta IPv6 aos servi-
dores Web, a fim de obter uma resposta que permita saber se esta operacio-
nalmente preparado para responder a requisi¢ao IPv6.

Apresentacao dos resultados

Nenhum sitio respondeu a consulta ao dominio alternativo. Portanto, a pro-
porgdo é zero.

B3: Proporgao de sitios Web
respondendo a ping IPv6

Definicao do indicador

Valor percentual de sitios Web no universo de servidores que hospedam as
paginas da Web brasileira “.br”, que respondem a um PING nos enderecos
IPv6.
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Proposito

Ter uma medida da atual quantidade de servidores Web ativos, que respon-
dam a PING no dominio IPv6.

Metodologia

Programa de software especifico para realizar uma consulta IPv6 aos servi-
dores Web e obter uma resposta que permita saber se o servidor estd opera-
cionalmente preparado para responder a requisi¢cdes IPv6.

Apresentacao dos resultados

URL
www.itu.int

Tabela 4.22: Hosts que responderam ao PING via protocolo IPv6

Identificou-se que apenas um sitio da Web governamental brasileira respondeu
a um PING nos enderecos IPv6. A proporcao €, entdo, 1/12.891 = 0, 008%.

B4: Proporcao de sitios Web que respon-
dem ao comando GET no endereco IPv6

Definicao do indicador

Valor percentual de sitios Web no universo de servidores que hospedam as
paginas da Web brasileira “.br”, que respondem a um comando GET na por-
ta 80 do enderego com protocolo IPv6.

Proposito

Ter uma medida da atual quantidade de servidores Web ativos e responden-
do GET na porta 80 do endereco IPv6.

Metodologia

Programa de software especifico para realizar uma consulta IPv6 aos servi-
dores Web, a fim de obter uma resposta que permita saber se esta operacio-
nalmente preparado para responder a requisicao IPv6.



URL
www.google.com
www.lacnic.net
www.itu.int

Tabela 4.23: Hosts que responderam ao HTTP GET via protocolo IPv6

Valor estimado da diferenca de sincronizagdo de tempo dos servidores da
Web brasileira (.gov.br) em relacdo a hora certa mundial, conhecida como
tempo UTC (Coordinated Universal Time).

Estimar o grau de sincronismo dos servidores da Web governamental brasi-
leira (.gov.br) em relacdo a hora certa mundial.

Os computadores podem sincronizar o tempo, utilizando um servidor de
tempo e um protocolo. Normalmente, adota-se o NTP (Network Time Proto-
col), que converte o tempo para uma linguagem compreensivel ao servidor.
Esse mecanismo é fundamental para garantir o correto registro das transa-
¢oOes realizadas na Web, bem como as diferentes comunicagdes que ocorrem
entre servidores na rede.

Foi realizada uma requisicdo HTTP ao servidor pelo método HEAD. O ser-
vidor respondeu com a data e a hora no campo Date. Foi medido o RTT
(round-trip time) da consulta. A hora marcada pelo servidor foi estimada da
seguinte forma: tempo dado pelo campo Date somado a metade do RTT.
Observa-se que o RTT é dado em milissegundos e o campo Date, em se-
gundos. A estimativa de sincronizacado foi feita pelo calculo do médulo da
diferenca entre o tempo estimado do servidor e o tempo marcado no relégio
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da maquina que fez o experimento, sincronizada via NTP. O resultado final
é dado em segundos.

Foram obtidos 12836 tempos vélidos, dos 12891 servidores consultados. A Ta-
bela 4.24 apresenta as principais estatisticas referentes aos tempos encontrados.

MIN MEDIANA  MEDIA MAX CV Q1 Q2 Q3 P90 P97 P99
0 1 150.766 336.045.799 40 0 1 170 3.435 5.750 11.860

Tabela 4.24: Diferenca absoluta entre a hora do servidor e o UTC em segundos

UF MEDIANA MEDIA MAXIMO cv

AC 150 1.040 10.534 2,17
AL 31 4.279 79.706 2,36
AM 4 1.670 57.403 3,93
AP 1194 1.212 3.953 0,61
BA 2 3.415 585.462 9,80
CE 1 1.193 203.281 9,35
DF 2 432 3.903 1,72
ES 0 1.193 236.686 11,76
GO 0 929 29.154 2,8
MA 284 2,36e+06 252.563.955 10,29
MG 1 551 37.261 3,38
MS 3507 2.778 68.881 1,94
MT 1 2.364 191.897 6,52
PA 25 2.537 348.840 9,30
PB 195 1.088 22.034 2,21
PE 3 15.583 2.631.634 11,88
PR 0 122.887 247.348.217 44,82
RN 0 437 8.462 3,39
RO 21 1.962 50.529 2,90
RR 0 867 8.355 2,37
RS 0 1.010 86.762 4,60
SC 10 1,03e+06 246.533.888 14,96
SE 1 676 11.389 2,92
SP 6 152.961 215.427.138 34,94
TO 321 3.134 82.862 3,05

Tabela 4.25: Indicador 11 - Estatisticas da sincronizacao
por unidade da federagdo: tempo em segundos



12: Informacao sobre tempo de resposta
médio dos servidores da Web brasileira

Definicao do indicador

Valor do tempo de resposta médio para os servidores da Web, considerando
cada sitio Web identificado na coleta de dados do universo .gov.br.

Proposito

Este indicador visa oferecer uma nogao acerca do tempo de resposta médio
dos sitios da Web do universo .gov.br.

Metodologia

Para realizar a coleta da informagao de tempo de resposta de um determi-
nado sitio da Web, é feita uma consulta especifica ao servidor do sitio Web,
onde se registra o tempo gasto (em unidade milisegundos) para concretizar
a resposta do servidor.

Portanto, trata-se de um método simples, que fornece apenas uma ideia
aproximada do tempo necessario para acesso ao servidor, contudo permite
ter uma avaliagdo geral acerca desse indicador de qualidade no tempo de

resposta a uma requisicao.

Apresentacao dos resultados

A Tabela 4.26 apresenta os resultados obtidos para o indicador de tempo de
resposta médio para os sitios da Web do universo .gov.br.

Os dados apresentados na tabela sdo referentes a 12.871 sitios que tiveram
pelo menos uma pagina HTML com resposta valida. Outros 20 sitios (0.15%)
ndo foram contemplados nessa analise, visto que a consulta de tempo de
resposta a eles ndo obteve resultado (o que ocorre devido ao servidor do
sitio ndo aceitar este tipo de consulta ou a algum erro de indisponibilidade).
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TEMPO DE RESPOSTA SiTIOS weB

(MILISEGUNDOS) VALOR ABSOLUTO PERCENTAGEM

<10 1.101 8,55

>10e<50 4.111 31,94

>50e< 100 2.278 17,70

> 100 e <200 2.143 16,65

> 200 e <300 1.184 9,20

> 300 e <400 534 4,15

> 400 e < 500 311 2,42

> 500 e < 600 274 2,13

> 600 e <700 176 1,37

> 700 e < 800 152 1,18

> 800 e < 900 100 0,78

> 900 e < 1000 77 0,60

> 1000 430 3,34

Tabela 4.26: Tempo de resposta médio dos sitios Web

MEDIA MIN MAX MEDIANA DESVIO PADRAO CV Q1 Q2 Q3 P90 P97
190,20 1 8313 71 368,78 1,94 27 71 201 475 1049

Tabela 4.27: Tempo de Resposta - Analise Estatistica

P99

1595

Valor percentual da quantidade de sitios da Web brasileira de acordo com o

pais que é hospedeiro desse sitio.

Obter uma distribuicdo percentual dos sitios da Web brasileira de acordo

com o pais que o hospeda



Estimou-se a geolocalizagao dos servidores com o uso da base de dados da
Geolite, da empresa MaxMind, consultada a partir de seus enderecos IP.

A tabela 4.28 apresenta os resultados para o indicador, obtidos a partir de
um universo de 11.856 sitios com dominios “.gov.br” e com pelo menos um
documento HTML valido.

LOCALIZACAO BRASIL EXTERIOR NAO IDENTIFICADO

PROPORCAO DE

SITIOS HOSPEDADOS L CEe 10

Tabela 4.28: Proporgdo dos servidores hospedados no Brasil e em outros paises
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