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RESUMO

Diversas areas do conhecimento vém dando significativa atencdo para a utilizacao
de ontologias, como a Ciéncia da Computacao, Ciéncia da Informacéo, Gestao do
Conhecimento, entre outras. Esses estudos, entretanto, apresentam-se sob focos
diferenciados e, muitas vezes, se encontram dispersos nos acervos brasileiros. E de
suma importancia, conhecer as varias abordagens adotadas sobre ontologias
realizadas no Brasil. Sabendo das necessidades de novas tecnologias que busquem
a melhoria da recuperacédo informacional, do crescimento continuo dos estudos
realizados sobre ontologias e do desconhecimento do que est4 sendo produzido
recentemente sobre o tema nas universidades publicas brasileiras, a presente
pesquisa busca reunir, por meio de um levantamento de cunho analitico, os varios
assuntos abordados em pesquisas de mestrado e doutorado sobre ontologias
realizadas no Brasil. Para isso, foi adotado, no plano metodologico, o Método de
Andlise de Conteudo de Laurence Bardin. Para a criacdo do corpus da pesquisa
foram consultadas as bases de Teses e Dissertacdes locais de cada instituicdo
pesquisada. A analise dos resultados proporcionou significativas contribuicdes para
a compreensdo do panorama das pesquisas desenvolvidas nas universidades
publicas brasileiras sobre o tema. Constatou-se o predominio da area de Ciéncia da
Computagao no estudo para desenvolvimento de ferramentas que se utilizam das
ontologias e a importancia da area de Ciéncia da Informacdo na realizacdo de
pesquisas de cunho teorico/metodoldgico, para a manutencdo dos métodos de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Ontologia. Sistemas de Organizacdo do Conhecimento. Web
Semantica.



ABSTRACT

Several areas of knowledge have been giving significant attention to the use of
ontologies, such as Computer Science, Information Science, Knowledge
Management, among others. These studies, however, come in different foci and
often are scattered in collections in Brazil. It is extremely important to know the
different approaches adopted on ontologies conducted in Brazil. Knowing the needs
of new technologies that seek to improve the informational retrieval, the continued
growth of studies on ontologies and of knowledge of what is being produced recently
on the subject in Brazilian public universities, this project has brought together,
through a survey an analytical, the various issues raised in research master's and
doctorate on ontologies conducted in Brazil. For that was adopted at the
methodological level, the method of content analysis Laurence Bardin. For creating
the corpus of research were consulted bases of Thesis sites of each institution. The
results provided important contributions to understanding the overview of the
research conducted in Brazilian public universities on the subject. It was found the
predominant area of computer science in the study to develop tools that make use of
ontologies and the importance of the area of Information Science in conducting
research in theoretical and methodological, for the maintenance of development
methods.

Keywords: Ontologies. Knowledge Organization Systems. Semantic Web.
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1 INTRODUCAO

A crescente expansao da tecnologia em varias areas do conhecimento faz
com gue novas idéias ou novos procedimentos surjam a todo o momento, buscando
adaptacdo as exigéncias desses avancos. Na Ciéncia da Informacédo, diversos
estudos estdo sendo realizados no campo da organizagdo e recuperagdo da
informacéo, visando melhorar a maneira de atender as necessidades de quem
procura informacédo em qualquer tipo de suporte.

O objetivo maior dos estudos voltados para a organizacao e recuperagdo da
informacéo é fazer com que cada vez mais as partes que compdem essa atividade
estejam em conformidade, ou seja, procurar meios para que as expressdes de
busca, os documentos e os termos de indexacdo possam estar em sintonia.

A organizacdo da informacdo envolve processos de classificacéo,
catalogacao e indexacao que se apbéiam em instrumentos de padroniza¢do, como as
Linguagens Documentérias (LD), com o objetivo de melhorar a recuperacao.

No tocante a recuperacao da informacéo, Feitosa (2006, p. 22) afirma que “os
aspectos intelectuais da recuperacdo tém sido reduzidos a utilizacdo de palavras-
chave, bem como de frases chave, combinadas a utilizacdo de operadores
booleanos ou de proximidade”, recursos esses que para o autor ndo vém sendo
eficientes quando a recuperacdo ocorre em textos completos. Neste contexto, o

autor comenta que

um dos maiores problemas encontrados nos sistemas de recuperacdo da
informacéo é que documentos relevantes sdo perdidos porque ndo contém
os termos de busca. Para grandes colecbes de textos-completos, uma
estratégia viavel pode ser o uso de um mecanismo de expansdo de busca
(FEITOSA, 2006, p.27).

As linguagens documentarias podem ser consideradas um instrumento
utilizado na expansao de busca. Para Gomes (1990, p. 16), o tesauro € “‘uma
linguagem documentaria dinamica que contém termos relacionados semantica e
logicamente, cobrindo de modo compreensivo um dominio do conhecimento”.

Porém, enquanto a quantidade de informac6es aumenta exponencialmente,
principalmente na Web, os estudos relacionados a melhoria da representagéo e
recuperacdo das informacdes contidas nesse ambiente tém dificuldades em

acompanhar esse crescimento.
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Estudos realizados pela World Wide Web Consorcium (W3C) buscam criar
melhorias para Web no sentido de criar uma estrutura capaz de ir além das atuais
apresentacoes de informacdo em que consiste a Web de hoje. Essa “atualizacao” da

Web recebeu o nome de Web Semantica.
Segundo Molossi (2008, p. 33),

a Web seméantica surge como uma nova proposta de representacdo e
recuperacdo da informagéo com tecnologia baseada em recursos
linguisticos associados a técnicas eficientes de linguagens de programacéao
de computadores. A associacdo desses recursos de tecnologia tem o intuito
de complementar a proposta da web semantica agregando eficiéncia e
rapidez na recuperac¢do da informacao.

Para Pickler (2007), “a proposta da Web Semantica € estruturar os dados
contidos nos sites de uma forma que o préprio sistema de busca identifique seu
assunto e conteudo e para isso seria preciso embutir semantica na estrutura dos

dados”.

A aplicagcéo de ontologias nos processos de organizagao e representacao da
informacdo tem se mostrado um avanco principalmente no que se refere a

recuperacdo em sistemas que almejam funcionar nesse ambiente.

Através das ontologias serad possivel elaborar uma enorme rede de
conhecimento humano, complementando o processamento da maquina e
melhorando qualitativamente o nivel de servicos na web, sobretudo os
servicos de busca e recuperacgéo de dados (PICKLER, 2007).

Borst (apud Almeida; Bax, 2003) define ontologia, como “uma especificacao
formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. Almeida e Bax (2003)

complementam essa definicdo afirmando que,

[...] formal” significa legivel para computadores; “especificacao explicita” diz
respeito a conceitos, propriedades, relagdes, funcdes, restricbes, axiomas,
explicitamente definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento
consensual; e “conceitualizagdo” diz respeito a um modelo abstrato de
algum fendmeno do mundo real.

Segundo Carlan (2006, p. 12), “o motivo pelo qual as ontologias vém
ganhando popularidade é a promessa de que um dominio do conhecimento possa
ser representado computacionalmente, viabilizando a comunicagéo entre pessoas e
computadores, automaticamente, de forma inteligente”.

Assim, diversas areas do conhecimento vém dando significativa atencéo para
as ontologias, como a Inteligéncia Artificial, Ciéncia da Computacdo, Gestdao do
Conhecimento, Ciéncia da Informacdo, entre outras. Estes estudos, entretanto,

apresentam-se sob focos diferenciados e, muitas vezes, se encontram dispersos nos
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acervos Dbrasileiros. Este fato despertou o0 interesse em conhecer mais
profundamente as varias abordagens adotadas sobre ontologias realizadas no
Brasil, reunindo este levantamento de cunho analitico em um Unico documento.
Dessa forma, sabendo das necessidades de novas tecnologias que busquem
a melhoria da recuperagdo informacional, do crescimento continuo dos estudos
realizados sobre ontologias e do desconhecimento do que est4 sendo produzido
recentemente sobre este tema nas universidades publicas brasileiras, justifica-se a

escolha por esse tema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar o tema ontologia, tratado nas teses e dissertacdes das

Universidades Publicas Brasileiras.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as teses e disserta¢des que abordam a tematica;
e Caracterizar as abordagens relacionadas ao tema,

e Descrever as abordagens sobre o0 assunto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Organizacao da Informacédo e Representacao da Informacéo

O termo informacé&o, por ser estudado em larga escala e, por sendo todas,
pela grande maioria das areas do conhecimento e ainda por estar inserido no
cotidiano de toda a humanidade, possui uma ampla definicdo que enquadra todas as
suas atribuicbes. Como ndo é o foco deste trabalho discutir seus significados ou
caracteristicas, optou-se por apresentar a “definicdo” que mais se aproxima dos
objetivos aqui expostos e que estivesse inserida na mesma area de Biblioteconomia.

Dessa forma, citamos Ribeiro (2005, p. 62) que define informacdo como um

conjunto  estruturado de representagbes mentais codificadas (simbolo
significantes) socialmente contextualizadas e passiveis de serem
registradas num qualquer suporte material (papel, filme, banda magnética,
disco compacto, etc) e, portanto, comunicadas de forma assincrona e multi-
direccionada.

No glossério de Biblioteconomia desenvolvido por Arruda e Chagas (2002), o
termo informacéo traz como conceito: a) “todo e qualquer elemento referencial
contido num documento” (CASTILHO apud ARRUDA; CHAGAS, 2002); b) “dados
que foram modificados para uma forma significativa e util para seres humanos”
(LAUDON apud ARRUDA; CHAGAS, 2002).

Conforme McGarry (1999), para que a informacdo ndo permaneca inutilizavel
€ necessario que ela seja ordenada, estruturada ou contida de alguma forma.
Segundo o autor, “a informagéo deve ser representada para nos de alguma forma, e
transmitida por algum tipo de canal’.

A Organizacao da Informacédo (Ol) esta inserida, de acordo com Brascher e
Café (2008, p. 5), num “processo que envolve a descri¢ao fisica e de conteudo dos
objetos informacionais”. O objetivo desse processo é fazer com que os documentos,
ou melhor, os objetos informacionais, além de terem suas caracteristicas fisicas e de
conteudo representadas pelos processos de catalogacédo, indexacgéo e classificacéo,
facilitando sua recuperacdo, tenham seus aspectos pragmaticos levados em
consideracao.

As autoras ainda argumentam que “o produto desse processo descritivo é a

Representacdo da Informagdo, entendida como um conjunto de elementos
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descritivos que representam os atributos de um objeto informacional especifico”
(BRASCHER; CAFE, 2008, p. 5).

Dessa forma, a Representacdo da Informacdo (RI), inserida no processo
organizacional, € vista como o produto da Ol e consiste no conjunto dos elementos
da descricdo da forma e do conteudo dos documentos, podendo ser um cabecalho

de assunto, uma palavra-chave ou um namero de classificacao.

3.2 Organizac¢ao do Conhecimento e Representacao do Conhecimento

Buscando exemplificar a distincdo existente entre informacéo e conhecimento,
a definicdo de Boisot (apud ROBREDO, 2003, p. 16) demonstra também uma certa

cumplicidade na relagéo de ambos.

[...] Informagéo é definida como dados que foram organizados de uma
forma significativa. A informag&o deve estar relacionada com um contexto
para possuir significado. Conhecimento € definido como a aplicacéo e o
uso produtivo da informacdo. O conhecimento é mais do que a informagéo,
pois implica uma consciéncia do entendimento adquirido pela experiéncia,
pela intimidade ou pelo aprendizado. Entretanto, a relagdo entre
conhecimento e informag@o é interativa. A geragdo do conhecimento
depende da informacdo, ja a coleta de informacé@o relevante requer a
aplicagdo do conhecimento. As ferramentas e métodos aplicados a
informacdo também influem sobre a gera¢do do conhecimento. A mesma
informacdo pode dar lugar a uma variedade de tipos de conhecimento,
dependendo do tipo e propdsito da analise.

No nivel pessoal, o conhecimento exige uma relagdo entre ‘o ato de
conhecer’ e o mundo exterior, sendo o ato de conhecer uma atividade ou
processo mais dindmico do que estatico. Além do mais, 0 conhecimento
pode ser visto como centrado no individuo.

Comparado a informacéo, o conhecimento implica um processo muito mais
amplo que, pela sua vez, envolve estruturas cognitivas capazes de assimilar
a informagédo e de situa-la num contexto mais amplo, permitindo a¢des que
podem ser empreendidas a partir dela.

Transpondo essa relagcédo para a Ol e a Organizacdo do Conhecimento (OC),
€ importante destacar que, da mesma forma, ambas estdo interligadas, mas com
algumas particularidades que comprovam importantes diferencas.

Para Brascher e Café (2008, p. 8) diferentemente da Ol que compreende “a
organizacdo de um conjunto de objetos informacionais para arranja-los
sistematicamente em cole¢des”, a OC “visa a construgdo de modelos de mundo que
se constituem em abstragdes da realidade”.

Com isso, a OC ¢ definida segundo Dahlberg (apud BRASCHER; CAFE,
2008, p.8) como “a ciéncia que estrutura e organiza sistematicamente unidades de

conhecimento  (conceitos) segundo seus elementos de conhecimento
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(caracteristicas) inerentes e a aplicacdo desses conceitos e classes de conceitos
ordenados a objetos / assuntos”.

Da mesma forma que a Representacdo da Informacdo foi definida
anteriormente como o produto da Organizacdo da Informacédo, a Representacdo do
Conhecimento (RC) é o resultado da Organizacdo do Conhecimento. A RC “é feita
por meio de diferentes tipos de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC)
gue sdo sistemas conceituais que representam determinado dominio por meio da
sistematizacdo dos conceitos e das relacbes semanticas que se estabelecem entre
eles” (BRASCHER; CAFE, 2008, p. 8).

3.2.1 Sistemas de Organizacao do Conhecimento

Partindo da afirmacao de Brascher e Café (2008, p. 14) de que “a OC produz
Representagbes de Conhecimento utilizadas na Ol para padronizar as
Representagbes de Informagdo”, os mais simples Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento s&o as listas de assuntos e os indices de livros. Pode-se dizer
basicamente que os SOC buscam auxiliar o leitor a encontrar a informacédo que
precisa.

Almeida e Bax (2003, p. 7) mostram que as “estruturas que se organizam a
partir da utilizacdo de termos sdo os arquivos de autoridade, glosséarios e
dicionarios”, ja para as “estruturas que se organizam com a classificagao e a criagao
de categorias sao os cabecgalhos de assunto e os esquemas de classificacao”.

Entretanto, com as novas tecnologias de disseminacdo da informacao, esse
tipo de auxilio e estruturas assumiram fun¢des mais amplas, viabilizadas por
diversos SOC. Neste contexto, Vickery (2008) destaca: as taxonomias, tesauros e
ontologias.

Segundo o autor, os SOC atuais séo destinados ao uso por humanos. O autor
menciona que a nova geracao de SOC sera interpretada por softwares chamados de
agentes inteligentes. A este novo tipo de SOC denomina-se de ontologia (VICKERY,
2008).

Para Pickler (2007, p. 66) “a ontologia pode ser vista como uma forma de

atribuir sentido e significado a determinados termos, em dados contextos, em busca
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de atribuir seméantica ao contetdo dos documentos, atuando como ferramenta de
representacdo de conhecimento”.

Com isso, observa-se que as novas ferramentas de RC, como as ontologias,
estdo inseridas nos projetos de novas tecnologias que favorecam a descricdo dos
aspectos semanticos de recursos informacionais, além da incorporacdo de
formalismos logicos que permitam aos computadores executar tarefas mais
sofisticadas de maneira automatizada, como é o caso da Web Semantica, conceito

que sera tratado na proxima sessao.

3.3 Web Semantica

Durante a década de 60 do século XX, militares americanos buscavam
desenvolver uma rede de comunicacdo que ndo fosse totalmente destruido caso
sofressem ataques durante a Guerra Fria. A idéia era desenvolver uma rede
descentralizada para que as informacdes nao ficassem armazenadas em apenas um
equipamento e no mesmo local.

Em 1969, foi lancada a rede ARPANET. O sucesso imediato pdde ser visto

guando, em 1973, surgiram conexdes internacionais fazendo parte da rede.

Durante as décadas de 70 e 80, apenas universidades - inclusive
universidades brasileiras —, centros de pesquisa e 6rgdos governamentais
estavam ligados a rede. (Os militares americanos desligaram-se da rede no
inicio da década de 80; a partir de entdo o sistema prosseguiu com o0 nome
de Internet) (GUIZZO, 1997, p. 4).

Apenas na década de 90 seu uso comercial foi liberado. A partir dai, o
crescimento da Internet tornou-se exponencial, chegando aos patamares elevados
dos dias de hoje, sendo considerada o maior sistema de computadores do mundo.

O fator decisivo para que a Internet alcangasse essa grandiosidade surgiu em
1989 na Organizacdo Européia para a Investigacdo Nuclear (CERN), quando Tim
Berners-Lee desenvolveu a Word Wide Web (Web), revolucionando o modo de ver e
usar a Internet, permitindo o acesso mais “amigavel” aos usuarios.

Para Guizzo (1997, p. 14), “a World Wide Web é uma aplicagdo da Internet
que combina texto, imagens, animacdes, som, video e até realidade virtual em

paginas multimidia”.
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Além disso, essas paginas, chamadas de “paginas Web”, utilizam um
recurso conhecido como “hipertexto”. Hipertexto nada mais ¢ do que um
conjunto de documentos interligados, pelos quais vocé pode “navegar’, na
ordem que quiser. “Clicando” com o mouse numa palavra ou numa imagem
de um documento, vai-se para outro texto em outro documento. Essas
palavras ou imagens que fazem as ligacdes entre os documentos sdo
chamadas de “links”. O hipertexto, portanto, pode interligar milhares de
documentos através de links” (GUIZZO, 1997, p. 15).

7

Deixemos claro até aqui que a Internet é formada pelo conjunto de
equipamentos que proporciona seu funcionamento, composto pelos canais de
comunicacao, servidores e infra-estrutura de redes. A Web, por sua vez, € uma das
aplicacfes da Internet e permite a navegacao ou acesso as informacgdes disponiveis

na propria Internet, de forma descentralizada, por meio de hipertextos.

O projeto da Web, ao implantar de forma magistral o conceito de hipertexto
imaginado por Ted Nelson & Douglas Engelbart (1962), buscava oferecer
interfaces mais amigaveis e intuitivas para a organizagdo e 0 acesso ao
crescente repositorio de documentos que se tornava a Internet. Entretanto,
0 enorme crescimento — além das expectativas — do alcance e tamanho
desta rede, além da ampliagdo das possibilidades de utilizagédo, fazem com
gue seja necessdaria uma nova filosofia, com suas tecnologias subjacentes,
além da ampliacdo da infra-estrutura tecnoldgica de comunicacdo (SOUZA,;
ALVARENGA, 2004, p. 132).

Com a popularizacdo da Web a quantidade de documentos disponivel na
Internet alcangou patamares que exigiam certos aperfeicoamentos em sua estrutura
para gue seus incontaveis documentos pudessem, de certa forma, estarem
disponiveis a quem os interessassem.

Assim surgiam os diretérios e os sistemas de busca, sistemas esses que vem
se aperfeicoando com o tempo, agregando novas ferramentas e sistematicas de
criacdo de indices e metabuscas, no intuito de facilitar a recuperacdo de

documentos na web.

O advento da World Wide Web trouxe consigo o fenbmeno da exploséo
exponencial da quantidade de documentos registrados na Internet, para o
que foi necessaria a implementacdo de servicos de organizagdo e de
recuperacdo de informagBes como os diretérios, 0os mecanismos de
metabusca e os mecanismos de busca direta (FEITOSA, 2006, p.59).

Entretanto, a falta de padronizacdo das tecnologias envolvidas na criacdo e
representacdo dos documentos na web fez com que surgissem novos padrées de
representacdo desses objetos, de forma a facilitar o compartihamento e a
interoperabilidade entre os sistemas de informacgao.

Assim, utilizou-se das propriedades dos metadados que em documentos web
“tém a funcao de especificar caracteristicas dos dados que descrevem, a forma com
que seréo utilizados, exibidos, ou mesmo seu significado em um contexto” (SOUZA;
ALVARENGA, 2004, p. 134).
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Para Feitosa (2006, p. 50), “metadado € todo dado fisico, isto €, contido em
algum software ou qualquer tipo de midia, e que fornece informacdo sobre outra
informacéao”.

Segundo Howe (1993 apud SENSO; PINERO, 2003), o termo metadado foi
cunhado por Jack Myers nos anos 60 para descrever conjuntos de dados. O
significado apresentado (e atualmente o mais difundido) foi o de dados sobre dados
ja que forneciam as informacdes minimas necessarias para identificar um recurso.

Tim Berners-Lee, considerado o pai da Web, como apresentado
anteriormente, rapidamente percebeu a importancia dos metadados, mas para ele,
0 conceito de metadado nao deveria limitar-se apenas a descricdo dos recursos da
Web, e sim ser alargado, englobando as caracteristicas das pessoas, coisas,
conceitos e idéias (BERNERS-LEE apud SENSO; PINERO, 2003).

Ainda assim, todos esses sistemas permitem apenas a interacdo entre o
homem e maquina, seja melhorando a forma como os buscadores desenvolvem
suas sistematicas de calculo de pertinéncia, seja disponibilizando op¢des avancadas
de busca ou melhorando a forma de indexar e/ou representar os documentos.

Em 2003, foi publicado na revista americana Scientific American o artigo ‘The
semantic web’ de Tim Berners—Lee, James Hendler e Ora Lassila, apresentando
uma nova forma de ver a Web, em que os autores afirmam que a Web Semantica
trar4 estrutura ao conteudo significativo das paginas Web, criando um ambiente
onde agentes de software percorrerdo pagina a pagina podendo realizar tarefas
sofisticadas para os usuarios (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2003).

A Web Semantica surge entdo como um complemento a Web, acrescentando
semantica as representacdes dos documentos. Até entdo, conforme Breitman (apud
PICKLER, 2007) a web era

denominada de Web Sintatica, na qual os computadores fazem apenas a
apresentacdo da informacdo, enquanto o processo de interpretacdo fica a
cargo dos seres humanos, ja que isso exige um grande esfor¢o para avaliar,
classificar e selecionar informacdes e conhecimentos de interesse.

Ao contrario da Web Sintética, Pickler (2007) mostra que a Web Semantica
busca “mecanismos que capturem o significado das paginas, criando um ambiente
no qual os computadores possam processar e relacionar conteados provenientes de
varias fontes”.

Berners-Lee, Hendler e Lassila (2003) afirmam que “para a Web Semantica

funcionar, os computadores devem ter acesso a colecdes estruturadas de
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informagdes e conjuntos de regras de inferéncia que podem usar para conduzir 0
raciocinio automatizado”.

Para isso a comunidade internacional World Wide Web Consortium (W3C)
cria, desde 1994, padrbes para garantir o crescimento da Web, sua missédo é
“conduzir a World Wide Web para que atinja todo seu potencial, desenvolvendo
protocolos e diretrizes que garantam seu crescimento de longo prazo” (W3C, 2008).

A arquitetura da Web Semantica esta dividida em sete camadas onde cada
uma exige tecnologias apropriadas para o bom funcionamento do todo, sendo que
algumas ja estdo em avancado desenvolvimento, outras sendo muito bem aceitas e
utilizadas em paginas Web. No entanto, ainda existem tecnologias apenas em
estudos ou em relativo inicio de desenvolvimento.

De acordo com Ribeiro (2008), as 7 camadas da Web Semantica sao:

e A camada Unicode e URI;

e A camada XML, XML Schema;
e A camada RDF e RDF Schema;
e A camada de ontologia;

e A camada légica;

e A camada de prova,

e A camada de confianca e assinatura digital.

Na primeira camada, URI (Identificador Unico de Recursos) permite a
definicdo e adocdo de nomes, sem ambiguidade, para os enderecos na internet,
como € o caso da URL. O Unicode serve como padrao de codificacdo numérica aos
caracteres, fornecendo uma representagéo universal.

A camada XML / XML Schema fornece a interoperabilidade em relagdo a
sintaxe de descricdo de recursos da Web Semantica. A Extensible Markup
Language (XML) é uma linguagem computacional que possibilita a estruturacdo dos
dados por meio da definicdo de elementos e atributos, que permite a definicdo de
regras sintaticas para a analise e validacdo dos recursos. XML Schema é uma
linguagem de definicdo para descrever uma gramatica (ou esquema) para uma
classe de documentos XML. A linguagem XML Schema fornece elementos para

descrever a estrutura e restringir o conteudo de documentos XML (RIBEIRO, 2008).
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A RDF / RDF Schema permite fazer declara¢des sobre recursos, podendo ser
usada nas descricdes de modelos conceituais. Para Brickley (apud RAMALHO,
2006, p. 49), Resource Description Framework (RDF) “é uma extensao semantica do
cédigo RDF, fornecendo mecanismos para descrever grupos de recursos
relacionados e os relacionamentos existentes entre tais recursos”.

Segundo Ribeiro (2008), a camada de Ontologia “fornece suporte para a
evolucdo de vocabularios e para processar e integrar a informacao existente sem
problemas de indefinicdo ou conflito de terminologia”.

A camada Logica, para Ramalho (2006, p. 50), € utilizada para definir “regras
mais abrangentes para o tratamento das informag6es descritas nos niveis inferiores,
possibilitando que agentes computacionais possam realizar inferéncias automaticas
a partir das relagdes existentes entre os recursos informacionais”.

As camadas denominadas de Prova e Confian¢a fornecem o suporte para a
execucao das regras, além de avaliar a correcdo e a confiabilidade dessa execucao.
Essas camadas ainda estdo em desenvolvimento e dependem da maturidade das
outras camadas.

Para Quivey (apud FEITOSA, 2006), “o verdadeiro poder da web semantica
sera realizado quando forem criados programas que coletem contetdo de diversas
fontes, processem essas informacbes e troquem o0s resultados com outros
programas’.

Este trabalho est4d concentrado especificamente nas ontologias, que
basicamente consistem de definicdo de conceitos relevantes para um dominio, suas
relacbes e axiomas sobre estes conceitos, a proxima sessdo abordard suas

definicBes e caracteristicas.

3.4 Ontologia

Pode-se observar que as ontologias possuem um papel importante na
organizacdo do conhecimento, estando inseridas nos novos Sistemas de
Organizagéo do Conhecimento e sendo pecga chave na representagdao do sentido e
significado dos termos que compdem o0s objetos informacionais em meio digital. Na

arquitetura da Web Semantica, desempenham a funcédo de fornecer suporte a
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evolucdo de vocabularios e integrar as informacdes evitando conflitos

terminolégicos.

Em se tratando de representacdo de conteldo de informacdo no meio
digital, as ontologias sdo os modelos de Representacdo do Conhecimento
gue mais vem sendo utilizados por especialistas das mais variadas areas,
tendo sua arquitetura predominantemente desenvolvida por projetos da area
da Ciéncia da Computacdo, sobretudo pela Inteligéncia Artificial, e sendo
estudada por pesquisadores e pos-graduandos das areas da Ciéncia da
Computacédo, da Ciéncia da Informacéo, da Engenharia de Producédo e da
Linglistica. Em consequéncia disso, sdo varias as situacdes em que estdo
sendo aplicadas ontologias para solucionar casos de representacdo e
recuperacao de informacédo (SALES, 2008).

Para Molossi (2008, p. 39), ‘o papel das ontologias na Web Semantica é
explicitar o vocabulario utilizado e disponibilizar um padrao para o compartilhamento
de informacgdes”.

Segundo Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004), “a palavra ontologia vem do
grego ontos (ser) e logos (palavras). Apesar do estudo do ser ter suas raizes nos
estudos de Aristételes e Platdo, o uso do termo ontologia para designar este ramo
da filosofia € muito mais recente, tendo sido introduzido entre os séculos XVII e XVIIl
por fildsofos alemaes”.

Ainda segundo as autoras o termo ontologia “comecgou a ser empregado na
ciéncia da computacao, dentro da sub-area denominada de inteligéncia artificial (1A),
no inicio dos anos 90, em projetos para organizacdo de grandes bases de
conhecimento”.

Souza e Alvarenga (2004, p. 136) apresentam a origem da palavra ontologia
de uma forma mais completa, em que a palavra “ontologia” deriva do grego onto
(ser) e logia (discurso escrito ou falado). “Na filosofia, a ontologia € uma teoria sobre
a natureza da existéncia, de que tipos de “coisas” existem; a ontologia como

disciplina filoséfica estuda tais teorias”.

Pesquisadores da Web e de inteligéncia artificial adaptaram o termo aos
seus proprios jargdes, e, para eles, uma ontologia € um documento ou
arquivo que define formalmente as relagfes entre termos e conceitos. Neste
sentido, uma ontologia mantém semelhancas com os tesauros, utilizados
para definicdo de vocabularios controlados (SOUZA; ALVARENGA, 2004, p.
137).

Dessa forma, Chandrasekaram (apud ARAUJO, 2003) define ontologia de
duas formas: a) “Ontologia € a representacdo de um vocabulario, freqiientemente
especializado em algum dominio ou assunto importante. Mais precisamente, ndo é o
vocabulario que qualifica uma ontologia, mas 0s conceitos que o0s termos do

vocabulario transmitem”. b) “O termo ontologia € usado algumas vezes para referir-
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se a um conjunto de conhecimentos que descreve algum dominio, usando um

vocabulario representativo”.

A definicdo mais utilizada é a de Gruber (1993):

Ontologia é uma especificacao formal e explicita de uma conceitualizacéo, o
gue existe é aquilo que pode ser representado [...]. Quando o conhecimento
de um dominio é apresentado num formalismo declarado, o conjunto de
objetos que podem ser representados sdo chamados de universo do
discurso. Esse conjunto de objetos, e o relacionamento descritivo entre eles,
sdo refletidos num vocabulario representacional com o qual um programa
de conhecimento de base representa o conhecimento. Mas, no contexto de
IA, n6s podemos descrever a ontologia de um programa pela definicdo de
um conjunto de termos representacionais. Nesse tipo de ontologia,
definicdes associam os nomes de entidades no universo do discurso (por
exemplo, classes, relagdes, funcdes ou outros objetos) com textos legiveis
descrevendo o que 0s nomes significam, e axiomas formais que limitam a
interpretacdo e o uso bem formado desses termos. Formalmente, uma
ontologia € uma afirmacdo da ldgica tedrica (GRUBER apud CARLAN,
2006).

Apoiado no guia para desenvolvimento de ontologias de Noy e McGuinness

(2005), é possivel descrever os componentes basicos de uma ontologia, 0s aspectos

gue as diferenciam e os tipos de ontologias.

Os componentes basicos de uma ontologia sdo: a) as classes (organizam-se

por meio de taxonomias); b) relacbes (representam o tipo de interacdo entre 0s

conceitos de um dominio); c) axiomas (sdo usados para modelar sentencas

verdadeiras); d) instancias (séo utilizadas para representar elementos especificos).

Para GOmez-Péres (1999 apud FEITOSA, 2006) esses componentes sao

cinco:

4.
5.

classes: podem ser um objeto ou uma tarefa, uma funcdo, uma
acdo, uma estratégia, um processo de raciocinio, podendo ser tanto
abstratas quanto concretas, tanto reais quanto ficticias, elementares
ou compostas;

relacfes: sdo os tipos de interacdes entre as classes;

agui aparece uma novidade em relacdo aos componentes de Noy e
McGuinness que sao as func¢des: sao relagbes especiais em que
um elemento é Unico para os elementos precedentes;

axiomas: servem para definir sentencas verdadeiras;

instancias: sédo usadas para representar objetos particulares.

Hyvonen (2002, apud FEITOSA, 2006) também apresenta sua lista de

construtos basicos de uma ontologia, sdo eles: a) classes: sédo as definicdes dos

conceitos genéricos de um vocabulario, o autor ainda apresenta o seguinte exemplo,
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“a classe Tigre representa a categoria genérica de espécies de tigres”; b) relacéo de
superclasse: é a organizacao hierarquica das classes, superclasse quando genérica
e subclasse quando especifica, seguindo o exemplo anterior, “a classe Tigre € uma
subclasse da classe dos carnivoros”; c) propriedades de classe (slots): sdo as
propriedades de uma classe (de um conceito), as propriedades de uma subclasse
podem ser herdadas de sua superclasse, “exemplificando: uma vez que carnivoros
comem carne e possuem dentes afiados, entdo os tigres também, visto que sao
carnivoros”; d) caracteristicas de propriedade (facetas): podem ser associadas as
propriedades para determinar ou restringir seu relacionamento com a classe, por
exemplo, “as facetas tipo de valor e cardinalidade podem ser associadas a
propriedade pais, para denotar que é uma tipo de classe Pessoa e que 0 numero de
valores deve ser de pelo menos 27; e) individuos (instancias): sdo os objetos
individuais sobre os quais tratam a ontologia, exemplificando, “Garfield pode ser uma
instancia da classe Gato e também da classe GatodeCartoon. A relacdo de
pertinéncia € frequentemente denotada pela expressdo “é um’™; f) axiomas e
restricbes: sado restricdbes adicionais ou regras de inferéncia, que podem fazer
referéncia a termos, funcdes, predicados, operadores, quantificadores, entre outros.
De acordo com Ding (2001 apud SALES, 2008), os aspectos que diferenciam
os diversos tipos de ontologias sdo: a) quanto a proposta: podendo ser de
comunicacado, interoperabilidade ou que tragam beneficios em engenharia de
sistemas como reusabilidade, aquisicdo de conhecimento ou especificacdo; b)
quanto ao assunto: assunto de matéria (tais como dominio), assunto de solucéo
de problema (tarefas, métodos ou solu¢des ontoldgicas), e assunto de linguagem
de representacdo do conhecimento (ontologia de representacdo ou meta-
ontologia).
Dias e Santos (2003 apud MOLOSSI, 2008) apresentam trés tipos ou niveis
de informacao admitidos pelas ontologias:
a) terminoldgica: € a camada da definicdo, na qual por meio de um
conjunto de conceitos sao estabelecidas as relacdes das ontologias;
b) assertiva: camada estabelecida pelo conjunto de informacdes
afirmativas aplicaveis aos conceitos e relacdes em questao;
c) pragmatico: nivel constituido de informag@es técnicas dos conceitos
e relacdes referente a camada terminologica, ndo estabelece

relacdo alguma com os demais tipos ou niveis.
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Em relacdo aos tipos de ontologias Guarino (1998 apud CARLAN, 2006)
apresenta 3 modelos de acordo com o seu nivel de generalidade:

a) ontologias de alto nivel: “descrevem conceitos de forma bem geral
como espaco, tempo, material, objeto, evento, acédo, etc., os quais
sao independentes de um problema ou dominio particular”;

b) ontologias de dominio e ontologias de tarefas: “descrevem,
respectivamente, o vocabuléario relacionado a um dominio genérico
(como medicina ou automoéveis) ou uma tarefa genérica (como
diagndstico ou vendas)”;

c) ontologias de aplicagdo: “descrevem conceitos dependendo do
dominio e de tarefas particulares. Estes conceitos, frequentemente,
correspondem a papéis desempenhados por entidades do dominio,
guando na realizacao de certas tarefas. Por exemplo, ajuda para o
diagnostico de doengas mentais”.

Almeida e Bax (2003) apresentam a classificacdo dos tipos de ontologia
guanto a sua funcéo, ao grau de formalismo de seu vocabulario, a sua aplicacao e a
estrutura e contetido da conceitualizacao.

Segundo Mizoguchi, Vanwelkenbuysen e lIkeda (apud ALMEIDA; BAX, 2003),
a classificacdo das ontologias quanto a sua funcao esta dividida em: a) ontologias de
dominio; b) ontologias de tarefas; c) ontologias gerais.

De acordo com Uschold e Gruninger (apud MOLOSSI, 2008), as ontologias
guanto a sua fungao dividem-se em:

a) ontologia de dominio: conceituacdes de dominios particulares;

b) ontologia de tarefas: para resolucdo de problemas independente do
dominio onde ocorram;

c) ontologia de representacédo: que fundamentam os formalismos para
a representacao do conhecimento.

Quanto ao grau de formalismo das ontologias em relacdo aos seus
vocabularios e significados especificos admitem-se os seguintes tipos (USCHOLD;
GRUNINGER apud MOLOSSI, 2008): a) altamente informal: o vocabulario da
ontologia é expresso em linguagem natural de forma livre; b) semi-informal: é
expresso em linguagem natural, entretanto de forma restrita e estruturada, com o

objetivo de reduzir as ambiguidades; c) semi-formal: é expresso em um linguagem
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z

artificial, definida formalmente; d) rigorosamente-formal: € expresso quando o0s
termos sédo cuidadosamente definidos com seméantica formal, teoremas e provas.

Para a classificacdo das ontologias quanto a sua aplicacdo Jasper e Uschold
(apud CARLAN, 2006) apresentam trés tipos: a) ontologia de autoria neutra: um
aplicativo é escrito em uma Unica lingua e depois convertido para uso em diversos
sistemas, reutilizando-se as informacdes; b) ontologias como especificagdo: cria-se
uma ontologia para um dominio, a qual é usada para documentacdo e manutencao
no desenvolvimento de software; c) ontologia de acesso comum a informacéo:
quando o vocabulédrio € inacessivel, a ontologia torna a informacéo inteligivel,
proporcionando conhecimento compartilhado dos termos.

Quanto ao contetudo das ontologias, estdo divididas segundo (VAN-HEIJIST;
SCHREIBER; WIELINGA apud ALMEIDA; BAX, 2003) em:

a) Ontologias terminoldgicas: especificam termos que serdo usados
para representar o conhecimento em um dominio (por exemplo, 0s
|éxicos);

b) Ontologias de informacédo: especificam a estrutura de registros de
bancos de dados (por exemplo, os esquemas de bancos de dados);

c) Ontologias de modelagem do conhecimento: especificam
conceitualizacbes do conhecimento, tém uma estrutura interna
semanticamente rica e sdo refinadas para uso no dominio do
conhecimento que descrevem;

d) Ontologias de aplicacdo: contém as definicdbes necesséarias para
modelar o conhecimento em uma aplicagéo;

e) Ontologias de dominio: expressam conceitualizacbes que s&o
especificas para um determinado dominio do conhecimento;

f) Ontologias genéricas: similares as ontologias de dominio, mas os
conceitos que as definem sdo consideradas genéricos e comuns a
varios campos.

g) Ontologias de representacdo: explicam as conceitualizagdes que
estéo por tras dos formalismos de representacdo do conhecimento.

Carlan (2006), pautada em Gruber (1993), aponta alguns critérios para a
construcdo de ontologias, buscando uma criagdo eficiente em que permita a
interoperabilidade entre o0s programas e a construgdo de conhecimento

compartilhado.
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Clareza: uma ontologia deve, efetivamente, comunicar o significado
pretendido dos termos definidos. Suas definicdes devem ser
objetivas e independentes do contexto social ou computacional.
Formalismo é um meio para esse fim. Uma definicdo deve ser
declarada, sempre que possivel, em axiomas logicos. Onde for
possivel uma definicdo completa é preferida em relacdo a uma
definicdo parcial e todas as definicbes devem ser documentadas
com linguagem natural, para reforcar a clareza.

Coeréncia: uma ontologia deve ser coerente, isto €, as inferéncias
devem ser consistentes com as definicbes. Pelo menos as
definicbes axiométicas devem ser logicamente consistentes.
Coeréncia também deve ser aplicada para os conceitos que sao
definidos informalmente, como aqueles descritos em documentos
de linguagem natural. Se uma sentenca passivel de ser inferida, a
partir dos axiomas da ontologia, contradiz um definicdo ou exemplo
dado de maneira informal, entdo a ontologia € incoerente.
Extensibilidade: uma ontologia deve ser projetada para antecipar
usos de vocabulario compartilhado, ou seja, uma ontologia deve
oferecer um conceito fundamentado por uma gama de tarefas
antecipadas e sua representacdo deve ser habil para que possa
ser estendida e especializada. Em outras palavras, uma ontologia
deve ser capaz de definir novos termos para usos especiais
baseado em um vocabulario ja existente, de modo que néo
requeira a revisao de definicdes existentes.

Compromisso minimo com implementacdo: a conceitualizacao
deve ser especificada no nivel do conhecimento sem depender de
uma codificacdo particular no nivel simbdlico ou de codificacéo.
Uma tendéncia de codificacdo resulta quando escolhas de
representacdo sao feitas puramente para a conveniéncia de
notacdo ou implementacdo. Assim, essa tendéncia de codificagédo
deve ser minimizada porque o0s agentes que compartilham
conhecimento podem ser implementados em diferentes sistemas e

estilos de representagoes.
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5) Compromisso ontolégico minimo: uma ontologia requer o minimo
compromisso ontolégico, suficiente para atender a intencdo da
atividade compartilhada do conhecimento. Uma ontologia deve
fazer poucas imposicdes sobre 0 mundo que estad sendo modelado,
permitindo que as partes comprometidas com a ontologia fiquem
livres para especializar e instanciar a ontologia, sempre que
necessario.

Retornando a Noy e McGuinness (2005), sdo apresentadas algumas razdes
para desenvolver ontologias: a) compartilhar o entendimento comum da estrutura de
informagdes entre pessoas e 0s agentes de software; b) permitir o reuso do
conhecimento de um dominio; c) tornar explicito as suposi¢cdes de um dominio; d)
separar o conhecimento de um dominio do conhecimento operacional; e) analisar o
conhecimento de um dominio.

Para Noll (2007, p. 24), “o processo de criagdo de ontologias pode seguir
padrées ndo lineares. Cada equipe de desenvolvimento pode possuir seu conjunto
de principios, critérios de projeto e fases a seguir’. Porém, a falta de critério ou
métodos para a constru¢do de ontologias pode resultar em inconsisténcias entre as
necessidades dos usuérios e o modelo ontoldgico.

Algumas metodologias tém sido propostas na literatura para guiar a pratica de
construcéo e validacdo de ontologias, dentre elas estao:

1) Metodologia de Uschold & King
Segundo Uschold e King (apud NOLL, 2007, p. 25), essa
metodologia orientada para o desenvolvimento de ontologias “foi
construida baseada no desenvolvimento do projeto da Enterprise

Ontology” com as seguintes etapas:

a) ldentificacdo do propdsito e escopo: define o nivel de
formalidade em que a ontologia serd descrita e
representa uma especificacdo do intervalo de
informag&o que caracteriza esta ontologia,;

b) Formalizac&o: corresponde a criacdo do cédigo com
suas definicbes formais e 0s termos axiomaticos,

definidos na especificagao da ontologia;
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c) Avaliacdo formal: consiste na verificacdo da
consisténcia, completude e a nao redundancia do
modelo;

d) Documentacdo: representa a documentacdo do
desenvolvimento da ontologia.

2) Metodologia de Gruninger e Fox

De acordo com Gruninger e Fox (apud NOLL, 2007), essa
metodologia foi desenvolvida “baseada na experiéncia de
desenvolvimento da ontologia do projeto TOVE (Toronto Virtual
Enterprise)”. As etapas da metodologia de Gruninger e Fox
permitem descrever um dominio de processos de negdcio e a
modelagem de atividades com o uso de ontologias,
possibilitando a construcdo de um modelo légico a partir de
cenarios informais expressos em linguagem natural. As etapas
dessa metodologia séo:

a) Captura de cenarios motivacionais;

b) Formulacédo de questdes de competéncia informal,

c) Especificagdo da terminologia da ontologia em uma
linguagem formal;

d) Formulacao das questdes de competéncia formal;

e) Especificacbes dos axiomas;

f) Verificagdo da completude da ontologia.

3) Guia de Noy e McGuinness
Segundo Noy e McGuinness (2005), ndo existe um método mais
adequado para a construcdo de ontologias. A escolha vai
depender da aplicacdo que se tem em mente, do escopo da
ontologia e de possiveis integracdes. O guia apresenta as
seguintes etapas:

a) Determinar o dominio e o escopo da ontologia;

b) Considerar o reuso de ontologias existentes;

c) Listar os termos importantes da ontologia;

d) Definir as classes e suas hierarquias;

e) Definir as propriedades das classes;

f) Definir as facetas das propriedades;
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g) Criar instancias.

Para a construcdo de ontologias existem diversas ferramentas, a maioria

open source. Os editores de ontologias permitem formalizar os componentes e gerar

representacfes em RDF e OWL, além de permitir documentar os dominios através

da representacédo de diagramas. Entre as ferramentas para criacdo de ontologias,

destacam-se:
1)

2)

3)

OntoEdit: € um ambiente grafico para edicdo de ontologias, que
permite inspeg¢éo, navegacao, codificagao e alteragao de ontologias,
em que sao armazenadas em bancos relacionais e podem ser
implementadas em XML, Flogic, RDF(S) e DAML+OIL. (MAEDCHE
et AL, 2000 apud ROCHA, 2007);

Ontolingua: conjunto de servigos que possibilitam a construcdo de
ontologias compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma
biblioteca de ontologias, tradutores para linguagens e um editor
para criar e navegar pela ontologia. (FARQUHAR; FIKES; RICE,
1997 apud ROCHA, 2007);

Protégé: ambiente interativo para projeto de ontologias, de codigo
aberto, que oferece uma interface gréfica para edicao de ontologias
e uma arquitetura para a criacdo de ferramentas baseadas em
conhecimento. (NOY; FERGERSON; MUSEN, 2000 apud ROCHA,
2007).

Além das ferramentas para construcao de ontologias, linguagens também sao

utilizadas para a sua construcao. Segundo Gruber (apud FREITAS, 2007),

um dos requisitos para uma linguagem usada na constru¢do da
ontologia € a sua capacidade de representagdo formal. Uma
linguagem formal permite que as informacgbes descritas sejam
processaveis por humanos e por maquinas. Também precisa prover
uma definicAo explicita e ndo ambigua dos conceitos e
relacionamentos descritos na ontologia.

Com isso, as ferramentas de construcdo de ontologias utilizam-se dessas

linguagens para permitir sua criagdo e descricdo. A seguir, sao apresentadas

algumas linguagens utilizadas na construcao de ontologias:

XOL: XML-based Ontology Exchange Language;
OIL: Ontology Inference Layer;

RDF: Resource Definition Framework;

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions;
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DAML: DARPA Agent Markup Language;
OWL: Web Ontology Language.

Deste modo, para o W3C (apud MOLOSSI, 2008), as caracteristicas das

ontologias para atender a Web Semantica séo:

a)

b)

d)

Ontologias devem ser artefatos distintos: onde sejam objetos de
identificadores Unicos, tais como referéncias do tipo URI,
identificadores absolutos e ter referéncia de forma ndo ambigua;
Informacdes sobre as diversas versfes: as ontologias devem ter
caracteristicas sobre a versdo e sua interoperabilidade entre as
relacdes e os conceitos;

Padrbes para definicdo: as ontologias devem ter primitivas de
definicdo de classes, propriedades e tipos de dados. Tornando-se
portaveis e com equivaléncia individual, reconhecida pela eficiéncia
na recuperacdo das informacbOes pelas suas relagbes entre
conceitos.

Especificacbes visiveis aos usuarios: as ontologias devem possuir
etiquetas que realizem a interface entre a maquina e o usuario
facilitando o suporte a especificacdo de restricbes de determinadas

propriedades, inclusive a considerar os diversos idiomas.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho identificou as teses e dissertacdes produzidas nas
Universidades Publicas Brasileiras que estudam o tema ontologia no intuito de reunir
em um unico documento os assuntos abordados sobre a temética.

Para isso, a pesquisa foi desenvolvida com caréater exploratério e descritivo,
sob a abordagem quali-quantitativa, utilizando procedimentos técnicos de pesquisa
documental e andlise de conteudo, tomando como base a metodologia proposta por
Bardin (2004).

Segundo Gil (apud SILVA; MENEZES, 2005), a pesquisa exploratoria busca
propiciar maior conhecimento do problema visando torna-lo explicito, enquanto que
a pesquisa descritiva descreve as caracteristicas de um determinado fenémeno.
Sendo assim, entre os objetivos deste trabalho esta o de explorar as teses e
dissertacdes que estudam o tema ontologia, além de caracterizar e descrever suas
abordagens.

A pesquisa é considerada de abordagem quantitativa porque, segundo Silva e
Menezes (2005, p. 20), nas pesquisas quantitativas “tudo pode ser quantificavel, o
que significa traduzir em numeros opinides e informacdes para classifica-las e
analisa-las”. Classifica-se como qualitativa pois, para Ferreira (2003), este tipo de
abordagem se da quando sdo realizados estudos exploratérios em que se
demonstram a multiplicidade de dimensdes presentes no objeto pesquisado, com a
utilizacéo de diversos dados coletados.

Utilizou-se das técnicas da pesquisa documental, visto que pesquisas
documentais para Gil (2002, p. 51) valem-se de “materiais que nao receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com o0s
objetos da pesquisa”. O autor mostra ainda que “na pesquisa documental, as fontes
sao muito diversificadas e dispersas”. No caso deste trabalho, os documentos sao
as teses e dissertagdes que tratam o tema ontologia.

Para a andlise dos dados, utilizou-se a analise de conteldo, propiciando a
criacdo de um panorama a respeito das abordagens desenvolvidas nas
Universidades Publicas Brasileiras sobre o tema. Segundo Bardin (2004), a analise
de conteddo pode ser dividida em trés momentos: pré-analise, exploracdo do

material e o tratamento dos resultados.



36

Segundo a autora a pré-analise “é a fase de organizagédo propriamente dita.
Corresponde a um periodo de intuicdes, mas tem por objectivo tornar operacionais e
sistematizar as idéias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise”.

Nessa investigacdo, o universo da pesquisa sao as teses e dissertacdes das
Universidades Publicas Brasileiras, cuja area de abrangéncia seja a Ciéncia da
Informacao, Ciéncia da Computacédo, Informatica e Engenharias.

A construcdo do corpus de analise foi definida com base na lista
disponibilizada on-line pelo INEP' (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais) das Universidades Publicas Brasileiras, verificando aquelas que
possuam cursos de poés-graduacdo, registrados na Capes, nas areas de
abrangéncia dessa investigacdo mencionadas anteriormente. Em seguida, foi
realizado o levantamento das teses e dissertacbes das Universidades selecionadas
que abordam o tema de estudo, que estivessem em lingua portuguesa e disponiveis
em texto completo nas bases de teses e dissertacfes locais de cada instituicdo, no
més de Janeiro de 2010. Foi adotado esse método de busca local, pois poderiam
existir IES que ainda ndo estivessem interligadas a BDTD (Base de Dados de Teses
e Dissertagbes) do IBICT (Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia).

Para a estratégia de busca, foi utilizado o termo ONTOLOGIA, nos campos
titulo, resumo e palavras-chave, somente no idioma portugués (Brasil), em cada
base de consulta local de teses e dissertacdes das Universidades que atenderam as
exigéncias especificadas anteriormente, limitando o periodo de abrangéncia de 2005
a 20009.

O resultado da busca, que constitui o corpus da pesquisa, € de 110
documentos e estéo referenciados no Apéndice A.

Conforme orienta¢cdes de Bardin (2004), esta pesquisa apresenta:

a) Unidades de registro cujo objetivo é identificar o documento na sua
totalidade:
1) Referéncia;
2) Area de abrangéncia;
3) Universidade Publica Brasileira;

4) Resumo.

! http://www.educacaosuperior.inep.gov.br
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b) Categorias de analise:
1) Abordagem teorica.
v" Objetivo geral;
2) Abordagem préatica.
v Solucgéo proposta.

Na exploracdo do material, sdo aplicadas as decisdes tomadas na pré-
analise, ou seja, ocorre a caracterizacao do conteudo. Bardin (2004) afirma que esta
fase, “consiste essencialmente de operagdes de codificagdo, desconto ou
enumeragao, em funcéo de regras previamente formuladas”.

Dessa forma, a exploragdo do material se constituiu primeiramente na analise
do resumo e, se necessario, a leitura complementar de outras partes significativas
do documento. Permitindo assim, a extracdo das unidades de registro e nas
categorias de andlise definidas na pré-andlise.

Com a finalidade de sistematizar os dados coletados foi elaborada uma Base
de Dados em Access contendo 0s seguintes campos:

e Referéncia
e Area de abrangéncia
e Universidade Publica Brasileira
e Resumo
e Abordagem
o Teorica
= Objetivo geral
o Prética
= Solucéo proposta

Os campos ‘objetivo geral’, dentro da abordagem tedrica, e o ‘solugao
proposta’, inserido na abordagem pratica, da base de dados, sdo categorias
definidas na andlise e que descrevem uma caracteristica basica de cada pesquisa.

A Ultima etapa da andlise de conteudo é o tratamento dos resultados, Bardin
(2004) afirma que,

as interpretagbes a que levam as inferéncias serdo sempre no sentido de
buscar o que se esconde sob a aparente realidade, o que significa
verdadeiramente o discurso enunciado, o que querem dizer, em
profundidade, certas afirmacfes, aparentemente superficiais.

Ainda segundo a autora durante a interpretacdo dos dados, é preciso voltar

~

atentamente aos marcos tedricos, pertinentes a investigacdo, pois eles dado o
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embasamento e as perspectivas significativas para o estudo. A relagdo entre os
dados obtidos e a fundamentacéo teorica é que dara sentido a interpretagédo.



5 RESULTADOS

5.1 Aspectos tratados cronologicamente
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Diversos estudos vém sendo realizados, ao longo dos anos, com o intuito de

explorar a capacidade organizacional e semantica das ontologias, visando a

melhoria de softwares e ferramentas, tanto na internet com o avanco da Web

Semantica, quanto em ambientes corporativos.

As Universidades Publicas Brasileiras, inseridas nessa pesquisa, € que vém

desenvolvendo estudos relacionados a ontologia, sdo apresentadas na tabela 1,

seguida do numero de trabalhos realizados no periodo abrangido em nivel de

mestrado e doutorado.

Tabela 1 - Relagéo das IES e a quantidade de pesquisas analisadas

Universidades Publicas Brasileiras Qtde. | %
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina 20 |18,2
UNB — Universidade de Brasilia 12 | 10,9
UFMA — Universidade Federal do Maranhao 11 10
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul 10 9,1
USP — Universidade de Séo Paulo 10 9,1
UFPE — Universidade Federal de Pernambuco 7 6,4
UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro 7 6,4
UFSCAR — Universidade Federal de Sao Carlos 7 6,4
UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais 6 5,5
UFES - Universidade Federal do Espirito Santo 5 4,5
UFV — Universidade Federal de Vicosa 4 3,6
UNESP Marilia — Univ. Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” 3 2,7
UNICAMP — Universidade de Campinas 3 2,7
UFU — Universidade Federal de Uberlandia 2 1,8
UNIRIO - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 2 1,8
UFF — Universidade Federal Fluminense 1 0,9
TOTAL 110 | 100

O grafico 1, apresentado a seguir, ilustra a producdo por ano de teses e

dissertagdes relacionadas ao tema ontologia.
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Gréfico 1 — Quantidade de pesquisas por ano

De certa forma, o ano de 2009, n&o retratou a realidade quantitativa das
pesquisas realizadas no Brasil sobre ontologias, pelo fato de a busca ter sido
realizada no inicio de 2010 e por ter sido considerado apenas os trabalhos
disponibilizados online e em texto completo.

Excluindo-se o ano de 2009, a analise do grafico 1 mostra ao longo do tempo
um relativo aumento de pesquisas neta area, sendo, em 2005, a menor producéo
(12,79%) e maior em 2008 (30%).

As pesquisas realizadas no ano de 2005 estdo pautadas na compreensao do
uso das ontologias em portais semanticos e suas possibilidades de melhoria da
recuperacdo da informacéo nesse ambiente. Supde-se que esse tipo de abordagem
se deve a fraca representacdo informacional e a pouca eficiéncia dos métodos de
recuperacao, encontrados até hoje nos portais web.

O aumento significativo da quantidade de pesquisas realizadas no ano
seguinte (2006), provavelmente, se deve ao fato dos pesquisadores, na época,
estarem iniciando os estudos sobre possiveis aplicacbes das ontologias para
solucdo de ambiglidades, modelagem do conhecimento nas organizacbes e
modelos avancados de recuperacéo de informacéo.

Paralelamente, na analise do conteudo das teses e dissertacbes do periodo
de 2006 a 2007, constatou-se outros importantes temas como: 1) a auséncia de
padrbes tedricos e metodologicos para elaboracdo de ontologias; 2) a complexidade
e o tempo despendido para a aquisicdo de conhecimento.

As metodologias para o desenvolvimento de ontologias, apresentadas no

referencial teérico, nem sempre sao utilizadas nas pesquisas analisadas neste
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trabalho, ou pelo menos, ndo foram explicitadas em seus procedimentos
metodologicos. Vale lembrar que mesmo ndo existindo metodologia Unica para a
criacao de ontologias, elas permitem a reducédo de falhas no seu desenvolvimento e
certa uniformidade necessaria para o seu reuso.

No periodo compreendido de 2008 a 2009, houve intensa producdo no
sentido de apresentar prototipos e desenvolver ferramentas a serem aplicadas na
solucdo de variados tipos de problemas, como sistemas autbnomos de
gerenciamento de banco de dados a interpretacdo de mamogramas e diagnosticos
de céncer de mama na web. ISso mostra 0 crescente avango nas pesquisas
desenvolvidas nessa tematica e os diversos beneficios da utilizagdo de ontologias.

Os proximos tépicos permitirdo uma andalise mais detalhada dos estudos
tedricos e praticos analisados neste trabalho, além de fragmentar as abordagens por
area do conhecimento, buscando mostrar possiveis diferencas de abordagem sobre

0 mesmo assunto.

5.2 Particularidades das abordagens tedrica e pratica

A distincdo entre a abordagem prética e tedrica adotada nesta pesquisa
refere-se ao fato de na segunda néao existir construgdo de um “produto”, descrigao
de ferramentas de desenvolvimento e aplicacéo real do objeto desenvolvido.

Em relacdo ao tipo de abordagem, constatou-se que existe um grande
predominio de estudos praticos. No grafico 2, é mostrado que dos 110 trabalhos
analisados, 25 (22,7%) abordam o assunto de forma teérica, em quanto que 85

(77,3%) buscam desenvolver algum tipo de aplicacéo.
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Gréfico 2 — Relagdo de abordagens préticas e tedricas

No grafico 3, pode ser observado estes percentuais por ano. Em 2008,
ocorre a maior diferenca na quantidade de estudos teoricos e préaticos. Enquanto
que a média da diferenca quantitativa em 2005, 2006 e 2007 era de
aproximadamente 11 pesquisas, o0 ano de 2008 registrou 25 estudos praticos a mais

gue tedricos.
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Gréfico 3 — Comparativo entre as abordagens por ano

Nas abordagens tedricas, as pesquisas levantadas estdo concentradas em
contribuir na proposta de metodologias, apresentacdo de analises, compreensdo do

uso, definicao de regras, entre outros temas, conforme apresenta a tabela 2.
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Tabela 2 — Relacdo das abordagens teéricas

Objetivo geral proposto Qtd | %

Estudo Tedrico/Metodoldgico

Propor sistematizacao

Propor modelo

Apresentar arquitetura

Propor metodologia

Apresentar analise

Compreender 0 uso

Criar arcabouco

Definir regras

NPk (vw|w| s oo
o

TOTAL 100

Ao analisarmos o gréfico 4, verifica-se que nos ultimos dois anos, ocorreu
uma queda significativa das abordagens tedricas em relacdo ao aumento das
pesquisas sobre ontologia. Conforme foi relatado anteriormente, existem questbes
ainda nao esclarecidas em relacdo ao desenvolvimento de solucbes metodoldgicas
que se utilizam dos beneficios ontolégicos, e que ndo podem ser ignoradas. Isso
poderia justificar, no minimo um quantitativo mais linear das pesquisas teoricas,

conforme verifica-se no grafico anterior.
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Gréfico 4 — Abordagens tedricas por ano

Na tabela 3, sdo apresentados os assuntos de abordagem pratica. Conforme
€ possivel verificar em sua maioria, essas pesquisas buscam o desenvolvimento de
ferramentas para a solucdo de diversos tipos de problemas. Dentre as 85 pesquisas
de abordagem pratica analisadas, 68 (80%) estdo relacionadas a esse tipo de

resultado.
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Tabela 3 — Caracteristica das pesquisas de abordagem préatica

Caracteristica das pesquisas de abordagem pratica Qtde. | %
Desenvolver ferramentas 68 80
Apresentar protétipo 6 7,1
Construir arquitetura 4 4,7
Propor algoritmo 3 3,5
Propor aplicagdo 3 3,5
Criar infra-estrutura 1 1,2

TOTAL 85 |100

Verificou-se que, na maioria dessas pesquisas sobre o desenvolvimento de
ferramentas, a utilizacdo de ontologias como parte da proposta da ferramenta é
maior do que como produto fim da pesquisa. Isso demonstra a grande flexibilidade
das ontologias em contribuir para solucdo de diversos problemas.

Alguns exemplos nesse sentido sdo os temas que abordam: sistemas de
localizacdo através de referéncias espaciais indiretas, usando uma ontologia de
lugar; sistemas para realizar expansdo de consulta baseada em ontologia; médulo
de anotacdo de imagem e de referenciamento de objetos, através da utilizacdo de
ontologias de dominio; entre outros.

Foram encontradas também pesquisas que buscam o desenvolvimento de
ontologias como produto fim. Nesse aspecto, € de importancia vital a preocupacao
em desenvolver ontologias que permitam sua reusabilidade, adotando metodologias

consolidadas.

5.3 As abordagens por area do conhecimento

Analisando as pesquisas por area do conhecimento, fica evidente o dominio
da area de Ciéncia da Computacdo nos estudos sobre ontologia no periodo
abordado. Nem por isso, as outras areas devem ficar em segundo plano, tendo em
vista as particularidades e o proposito de cada area do conhecimento no
desenvolvimento de pesquisas sobre um mesmo tema.

O gréafico 4 demonstra essa superioridade quantitativa da area de Ciéncia da

Computacéao em relagéo as demais. Conforme pode ser verificado, esta area possui
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56 (51%) pesquisas das 110 analisadas, enquanto que as Engenharias possuem 23
(21%), a Ciéncia da Informac&o 17 (15%) e a Informatica® 14 (13%) pesquisas.

13% O Ciéncia da
15% Computacao

B Engenharias

O Ciéncia da
Informacgao

O Informatica

Gréfico 5 — Quantitativo de pesquisas por &rea do conhecimento

Entre as 56 pesquisas da area de Ciéncia da Computacdo, 78,6% estdo
pautadas no desenvolvimento de novas ferramentas, apenas 6 pesquisas sédo de
abordagem tedrica que procuram apresentar sistematizacdes e novidades de
arquitetura de software. Esta constatacdo mostra que mesmo néo apresentando um
produto final, estdo buscando dar suporte ao desenvolvimento de novas
ferramentas.

Ainda quanto as abordagens praticas de Ciéncia da Computacdo, as
ferramentas desenvolvidas adotam, na grande maioria, ontologias de dominio.
Poucos estudos mostraram preocupacdo em analisar o grau de aproveitamento
dessas ontologias. Outra problemética encontrada, e jA comentada aqui, diz respeito
a auséncia de preocupacao com as sistematicas de reuso ou busca por ontologias ja
desenvolvidas no dominio desejado.

Além dessas problematicas apontadas, outro fator importante levantado
nessa pesquisa, dentro dos trabalhos da éarea de Ciéncia da Computacao, é a idéia
de automatizar os processos de criagdo de ontologias com propostas de suporte

automatico ou semi-automatico em seu desenvolvimento. Propostas desse tipo

2 A Informética busca desenvolver ferramentas de pequeno porte focadas principalmente na Web
Semantica, enquanto que a Ciéncia da Computacédo desenvolve aplicativos mais sofisticados, de
aplicacdo em diversos tipos sistemas e que demandam uma programacao mais complexa.
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podem comprometer as relacdes semanticas e prejudicar a eficiéncia da ontologia,
por reduzir significativamente o “contato” humano durante a sua construcéo.

Na area de conhecimento das Engenharias que, nessa pesquisa, fazem parte
a Engenharia Elétrica, Engenharia de Producdo, Engenharia e Gestdo do
Conhecimento, Engenharia Mecéanica e Engenharia de Sistemas Digitais, da mesma
forma que a Ciéncia da Computacdo, o predominio sdo por pesquisas de
abordagem pratica, conforme grafico 6.

A diferenca significativa encontrada nas Engenharias foi o desenvolvimento
de ontologias funcionais, inseridas nas abordagens préaticas. Existem ainda
abordagens originadas da Gestdo do Conhecimento, que concentra suas pesquisas

na criacdo de métodos de representacao de processos de conhecimento.

82,6%

O Abordagem tedrica
O Abordagem pratica

17,4%

Gréfico 6 — Relacao de abordagens praticas e tedricas nas Engenharias

Em relacdo a area de Informatica, as pesquisas analisadas seguem
basicamente os mesmos padrées da area de Ciéncia da Computacdo, com
destaque para pesquisas que buscam propor ferramentas de comunicacao integrada
em ambientes web.

No tocante a Ciéncia da Informacao, diferentemente das anteriores, € a area
do conhecimento que apresenta maior equilibrio no quantitativo de pesquisas de
abordagem teodrica (9 pesquisas) e abordagem pratica (8 pesquisas).

Para as abordagens praticas, o foco esta direcionado no desenvolvimento de
ferramentas de representacdo com o intuito de melhorar a recuperacao dos objetos
representados.

Em relacdo a abordagem tedrica, 55% dessas pesquisas tratam exatamente

da tematica de maior caréncia nos estudos brasileiros analisados nesta pesquisa: 0s
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estudos tedricos e metodoldgicos relacionados ao desenvolvimento de ontologias,
sua compreensdo, uso e sistematizacdo. Estas pesquisas buscam uma
padronizacao de processos tedrico-metodoldgicos para elaboragéo de ontologias.
Dessa forma, com o0s resultados apresentados, pode-se observar um
aumento significativo das pesquisas relacionadas a ontologia nos ultimos anos nas
universidades publicas brasileiras. Esta evolucdo quantitativa é impulsionada
principalmente pela area de Ciéncia da Computacéo, influenciada pelos trabalhos de
abordagem pratica que procuram desenvolver ferramentas, que se utilizam das

relagBes semanticas através do uso de ontologias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o aspecto metodologico deste trabalho, para identificar todas as
teses e dissertacbes que compdem o0 corpus dessa pesquisa, levantamentos
minuciosos tiveram que ser realizados para permitir chegar a resultados mais fiéis
possiveis.

Separar inicialmente todas as universidades publicas brasileiras que
disponibilizassem cursos de mestrado e/ou doutorado, dentro das areas abrangidas,
foi o primeiro desafio.

Em seguida, a decisdo pela estratégia de busca em consultar as bases de
dados locais, em vez da BDTD do IBICT, aumentou significativamente o trabalho a
ser desenvolvido, mas possibilitou chegar num quantitativo mais proximo da
totalidade de producdes disponiveis das universidades selecionadas.

A falta de sistemas de busca padronizados nas universidades, dificultou a
localizagéo das BDTD locais, sem contar, as IES que ndo adotam esse tipo de base
de dados e disponibilizam suas producdes académicas de forma independente e de
dificil recuperacéo.

Porém, a utilizacdo da metodologia de analise de conteudo de Laurence
Bardin, permitiu definir categorias de andlise aplicadas ao corpus da pesquisa,
proporcionando um exame direcionado aos objetivos propostos e apresentar
aspectos quantitativos e qualitativos do tema da pesquisa.

A separacdo das abordagens praticas e tedricas teve uma importancia vital
nas analises, pois permitiu verificar resultados diferentes como: 1) estudos que
buscassem um produto fim com o apoio das ontologias; 2) estudos que resultassem
em ontologias como produto fim; 3) pesquisas preocupadas em compreender 0 uso
das ontologias; 4) estudos que analisassem suas formas de construcao.

Dessa forma, considerando os aspectos relacionados aos resultados, foi
possivel conhecer os estudos realizados no Brasil sobre ontologias e descobrir
algumas de suas possiveis aplicagdes. Outro fato levantado, foi a necessidade de se
verificar até onde esses produtos gerados podem ser reutilizados e em que
procedimentos essas ontologias sao desenvolvidas sem prejudicar suas

particularidades. Tais fatos, podem dar origem a temas de futuros estudos.
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Os resultados apresentados também mostram que o uso das ontologias esta
inserido no desenvolvimento de ferramentas que auxiliem a melhoria da recuperacao
informacional e da representacdo do conhecimento nos ambientes digitais das
organizacoes.

O crescimento dos estudos sobre o assunto nos ultimos anos demonstra sua
importancia em diversas areas do conhecimento e permite concluir que cada vez
mais surgem aplicacbes que necessitam de um tratamento semantico das
informacdes.

Assim, surgem novas propostas de estudos sobre o tema, como a
necessidade de se avaliar os procedimentos utilizados no desenvolvimento das
ontologias, a reusabilidade dessas ontologias, a real compatibilidade dessas novas
ferramentas em relacdo aos novos padrbes propostos para a web e o

desenvolvimento de repositorios ontolégicos.
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