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“Os computadores sdo incrivelmente rapidos,
precisos e burros; os homens sdo incrivelmente
lentos, imprecisos e brilhantes; juntos, seus
poderes ultrapassam os limites da imaginagdo.”
Albert Einstein






RESUMO

A emergéncia de tecnologias que visam complementar a web, associada
as probleméticas na busca por novos modelos de recuperacdo de
informacgdo mais eficientes, abriram espaco para estudos que utilizam os
beneficios da organizagdo seméntica da informagdo e do conhecimento.
Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOCs) permitem
representar um dominio por meio da sistematiza¢do dos conceitos e das
relagcdes semanticas que se estabelecem entre eles. Entre os tipos desses
sistemas conceituais estdo as ontologias, utilizadas para representar o
conhecimento relativo a um dado dominio do conhecimento. A presente
pesquisa tem como objetivo, por meio de uma pesquisa documental,
identificar as principais caracteristicas dos tipos de ontologias. Para
tanto, foi empregado, nos procedimentos metodoldgicos, o0 método de
Andlise de Conteildo de Laurence Bardin. Para a construgcdo do corpus
de andlise foram utilizadas as bases de dados da Library and Information
Science Abstracts (LISA) e da Computer and Information Systems
Abstracts. A andlise dos resultados permitiu identificar um predominio
significativo nas pesquisas relacionadas as ontologias de dominio,
utilizando-a como ferramenta para representacao de conceitos e relagdes
que estejam inseridas na visdo de mundo desejada. Diferentemente, as
ontologias de topo definem 0s conceitos mais basicos e que sejam
extensiveis a outras acdes e dominios associados a sua area de
abordagem. Os tipos aplicacdo e tarefa permitem um nivel de
representacdo mais especifico, alinhado a modelagem de ambientes
particulares.

Palavras-chave: Ontologia de dominio. Ontologia de Aplicacéo.
Ontologia de Tarefa. Ontologia de Topo. Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento.






ABSTRACT

The emergence of technologies that aim at complementing the internet,
associated with the problematics that arise in the search for new models
of information retrieval that are more efficient, have made room for
studies that make use of the benefits of the semantic organization of
information and knowledge. Knowledge Organization Systems (KOS)
allow the representation of a domain through the systematization of
concepts and semantic relations that have been stablished between them.
Among these forms of conceptual systems are the ontologies, utilized in
the representation of knowledge relative to a given knowledge domain.
The goal of this research, therefore, is to identify the main
characteristics of the types of ontologies through documentary research.
For that, we have employed in the methodological procedures the
Laurence Bardin Content Analysis Method. As for the corpus analysis
construction we made use of the databases of the Library and
Information Science Abstracts (LISA) and Computer and Information
Systems Abstracts. The analysis of the results allowed the identification
of a significant predominance of researches related to domain
ontologies, they were used as tools for the representation of concepts
and relations that are inserted in the desired world view. In contrast, top
level ontologies define the most basic concepts that are extendable to
other actions and domains associated to its approach area. The
application and task types allow a representation that is more specific
and alligned with the modeling of particular environments.

Keywords: Domain ontology. Application ontology. Task ontology,
Top level ontology. Knowledge Organization Systems.
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1 INTRODUCAO

A crescente expansdo da tecnologia, em todas as areas do
conhecimento, faz com que novas ideias ou novos procedimentos
surjam a todo o momento, buscando adaptacdo as exigéncias desses
avancos. Nas Ultimas décadas, as pesquisas relacionadas a representacdo
de objetos informacionais na web vém ressaltando a necessidade do uso
de ferramentas que utilizem os beneficios da organiza¢do seméntica da
informacdo e do conhecimento para a melhoria da recuperacdo da
informacéo.

O objetivo maior desses estudos € fazer com que cada vez mais as
partes que compBem as atividades de tratamento e recuperagao estejam
em conformidade, ou seja, procurar meios para que os documentos e
suas diversas representacfes estejam em sintonia com as demandas dos
USUArios.

No contexto da web, em que se verifica um aumento exponencial
da quantidade de informacdes disponibilizadas aos usuarios, o objetivo
mencionado assume uma complexidade ainda maior. O reconhecimento
da necessidade de representacbes do conhecimento para diversos
dominios é um requisito fundamental para o progresso da web. Nesse
sentido, vérias pesquisas em nivel nacional e internacional tém surgido
nesta area, focando o desenvolvimento de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento (SOC) que suportem a rigueza semantica exigida. As
ontologias surgem nesse contexto como o tipo ideal de SOC, um
verdadeiro avanco no que se refere & recuperacdo em sistemas que
almejam funcionar no meio digital.

As ontologias possuem um papel importante na organizacdo do
conhecimento, estando inseridas nos novos sistemas de organizacdo do
conhecimento e sendo peca-chave na representacdo do significado dos
termos que compdem os objetos informacionais digitais. Na arquitetura
da Web, desempenham a funcdo de fornecer suporte a evolucdo de
vocabuldrios e integrar as informacBes evitando  conflitos
terminoldgicos. Sua funcéo é explicitar o vocabulario de um dominio de
forma padronizada, viabilizando a interoperabilidade entre sistemas e o
compartilhamento de informacdes.

O termo ‘ontologia’ foi resgatado e adaptado pela Ciéncia da
Computacdo, dentro da sub-area denominada de inteligéncia artificial
(IA), no inicio dos anos 1990, por acreditar que as ontologias poderiam
compor bases de conhecimento que viabilizariam a troca de informacdes
entre programas de computadores, os chamados agentes inteligentes.
Sua condicdo em contribuir para a organizacdo, representacdo e
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recuperagdo de informacdo na web despertou o interesse de diversas
areas do conhecimento em se aprofundar no assunto.

Assim como na Ciéncia da Computacéo, a Ciéncia da Informacao
também estuda as ontologias no intuito de avancar o conhecimento
sobre a troca eficiente de informacdo na Web. A idéia é inserir o
ingrediente seméantico de forma a tomar a recuperacdo cada vez mais
similar & comunica¢do humana. Este objetivo comum entre as duas
ciéncias, unido & necessidade de maiores esclarecimentos sobre o
assunto, resultou em uma pluralidade de abordagens sobre o tema.

Basicamente, os construtos basicos de uma ontologia estdo
pautados nas classes e suas relacdes, funcGes, axiomas e instancias.
Entretanto, outros aspectos relacionados a delimitacdo do que ¢é
ontologia, retratados na literatura, dizem respeito a determinacéo de seus
componentes, tipologia e métodos de construcao.

Dentre os autores que se dedicaram a construir divisbes
tipoldgicas, estd Uschold (1996) que apresentou as ontologias de
dominio, tarefa e representacdo ou meta-ontologia. Uma segunda
tipologia identificada na literatura, e que servird de parametro para esta
pesquisa, foi apresentada por Guarino (1998) que definiu os tipos de
ontologia como: de nivel superior, dominio, tarefa e aplicagéo.

Este cenario despertou o seguinte questionamento da pesquisa:
No universo das Ciéncias da Computacdo e Informacéo, quais 0s
tipos de ontologia mais utilizados e quais as suas funcfes, as areas
do conhecimento mais adiantadas na aplicagdo dessa ferramenta e
em que contexto esses tipos estdo inseridos?
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as principais caracteristicas das ontologias de dominio,
de aplicagdo, de tarefa e de topo registradas na literatura das areas de
Ciéncia da Informag&o (CI) e Ciéncia da Computagéo (CC).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar na literatura de Cl e CC artigos que tratem sobre
ontologias de dominio, aplicacdo, tarefa e de topo;

Caracterizar os artigos quanto a area (Cl e CC) e o tipo de
ontologia (de dominio, de aplicac&o, de tarefa e de topo);

Categorizar as principais caracteristicas encontradas nos artigos
sobre cada tipo de ontologia;

Analisar as caracteristicas de cada tipo de ontologia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico desta pesquisa estad dividido em quatro
partes que apresentam os conceitos de: informagdo e conhecimento;
organizacdo e representacdo da informacdo e do conhecimento; os
sistemas de organizacdo do conhecimento; e as ontologias e suas
metodologias de desenvolvimento. Para isso, a investigacdo se debrucou
sobre a literatura da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da
Computagdo, nesta (ltima mais especificamente na Inteligéncia
Artificial. A Ciéncia da Informacdo norteia, exclusivamente, o
entendimento a respeito da Informacdo e do Conhecimento, e ainda,
sobre a Organizacdo e Representacdo da Informacdo. Para os demais
assuntos, sdo utilizadas abordagens das duas areas do conhecimento,
justificando a interdisciplinaridade da Ciéncia da Informac&o.

3.1 INFORMACAO E CONHECIMENTO

Dada a abrangéncia e a proximidade entre os conceitos de
informac&o e conhecimento, e a presenca frequente dessas nogdes em
grande parte dos estudos em Ciéncia da Informacdo (Cl), é necessério
delimita-los na perspectiva do dominio que aqui serd tratado.

A complexidade no uso do termo informacdo é abordada no
trabalho de Capurro e Hjorland (2007) em que apresentam um panorama
sobre o conceito do termo. A dificuldade de se chegar a um Unico
conceito justifica-se pelo fato de a informac&o permear toda a atividade
humana (BROOKES, 1980). Consequentemente, varios conceitos
diferentes sobre informacdo estdo inseridos em diversas areas do
conhecimento. Sendo assim, & necessario apresentar, mesmo que de
forma superficial, como a CI conceitua informacéo, delimitando o foco a
ser utilizado nesta pesquisa.

Saracevic (1996) define a Ciéncia da Informacdo como um
campo,

dedicado as questbes cientificas e a préatica
profissional voltadas para os problemas da efetiva
comunicacdo do conhecimento e de seus registros
entre os seres humanos, no contexto social,
institucional ou individual do uso e das
necessidades de informacgéo. No tratamento destas
questdes sdo consideradas de particular interesse as
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vantagens das modernas tecnologias
informacionais (SARACEVIC, 1996, p. 47).

Por ser uma é&rea interdisciplinar, a relacdo da Cl com outras
dreas do conhecimento como a Ciéncia da Computacdo (CC),
Biblioteconomia, Documenta¢do, Comunicacdo e a Ciéncia Cognitiva,
contribuiu para a sua evolucdo e expandiu suas possibilidades de
atuacdo, permitindo colaborar de forma significativa em pesquisas
relacionadas as tecnologias de disseminacéo e referente as necessidades
de informagé&o da sociedade.

Em relagdo a origem da Ciéncia da Informacdo, pesquisadores
atribuem duas acdes que contribuiram de maneira significativa para a
sua criacdo: a primeira estd atrelada a area da documentacdo e
bibliografia, com participacdo de Paul Otlet e Henri La Fontaine; e a
segunda, pela influéncia do artigo de Vannevar Bush (1945), em que
“estimulou a preocupagdo de cientistas e administradores cientificos
com a informagdo cientifica e tecnologica e as tecnologias de
processamento da informacao” (ALMEIDA, 2005, p. 60).

Capurro e Hjorland (2007) destacam como definicdo mais
utilizada na érea a que afirma que a Cl,

se ocupa com a geracdo, coleta, organizacao,
interpretacdo,  armazenamento,  recuperacao,
disseminacdo, transformacdo e uso da informacao,
com énfase particular, na aplicacdo de tecnologias
modernas nestas areas. (CAPURRO;
HJORLAND, 2007, p. 186)

Na Ciéncia da Informacdo, o estudo epistemologico da area
realizado por Capurro (2003) é dividido em trés paradigmas. O primeiro
de carater fisicista esta atrelado a Teoria da Informacdo de Shannon e
Weaver (1972) e a teoria de “informagdo como coisa” de Buckland
(1991), em que de forma simplista um emissor transmite algo, um objeto
informacional, a um receptor (CAPURRO, 2003). O segundo, de carater
cognitivista, esta pautado no trabalho de Brookes (1980), em que aborda
0 pluralismo metafisico de Karl Popper (3 mundos) relacionando-o a
Ciéncia da Informacdo por meio do conhecimento subjetivo e objetivo.
A terceira visdo (paradigma), chamada de social, aborda os estudos de
Hjorland e Capurro e esta atrelada a relacdo entre a sociedade e os meios
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de comunicacdo, entre 0 usudrio e os sistemas de recuperacdo de
informacdo, mais precisamente as problematicas econdmicas, técnicas,
politicas e sociais advindas dessas relagdes, porém esta visdo ndo sera
abordada nesta pesquisa.

O motivo pelo qual a visdo social néo sera tratada, se da pelo fato
de que nesta pesquisa, iremos explorar, de acordo com a definicdo de
Capurro e Hjorland (2007) a respeito da Cl, apenas os aspectos relativos
a coleta, organizacdo e recuperacdo da informacédo, ndo envolvendo a
disseminacdo, transformacdo, uso e seus impactos nos usuarios, estando
assim, mais atrelados aos paradigmas fisico e cognitivo da Ciéncia da
Informacéo.

Os enlaces da Cl com outras areas do conhecimento permite
navegar entre suas diferentes visdes do conceito de informacdo, que
serdo apresentadas adiante, justificando o fato de que uma complementa
a outra e ndo podem ser vistas como uma evolug&o no conceito.

Dentro da visao fisica, Buckland (1991, p. 351) apresenta trés
principais usos da palavra informacdo: informac&o-como-processo,
informac&o-como-conhecimento e informacg&o-como-coisa. No primeiro,
o autor argumenta que a informagdo esta atrelada ao “ato de informar”,
ou seja, “quando alguém ¢ informado, aquilo que conhece ¢é
modificado”. O segundo uso do termo se refere a redugo de incertezas,
isto é, a informagao ¢ utilizada “para denotar aquilo que é percebido na
informagdo-como-processo”, caracterizada pelo autor como algo
intangivel. J& o terceiro, diz respeito & informagao-como-coisa
“atribuido para objetos, assim como dados para documentos”, sendo este
o0 tipo de informacdo que esta inserido nos estudos que abordam os
processos de Organizacdo e Representacdo da Informacao.

Informagdo-como-coisa podem ser dados, textos, documentos e
objetos, todos incluindo seus formatos eletronicos. “Qualquer expresséo,
descricdo  ou  representacdo  seria  informagdo-como-coisa”
(BUCKLAND, 1991, p. 351). Essa afirmacdo esclarece que em relacéo
aos tipos fisicos de informacdo, quando estamos debrucados em
aspectos relacionados a sua organiza¢do, como é o caso de uma parcela
desta pesquisa, estamos falando sobre a informagdo-como-coisa.

A visdo cognitiva esta relacionada as “interacdes entre o0s
processos fisicos e mentais ou entre os modos subjetivos e objetivos de
pensamento”’. (BROOKES, 1980, p. 126).

Analisando as interacdes subjetivas e objetivas por meio das
observacdes de Brookes (1980), no qual o autor utiliza-se do esquema
ontolégico de Popper, entramos hum campo em que a proximidade entre
0s conceitos de informacao e conhecimento evidenciam a dificuldade de
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esclarecer o ponto em que um termina e o outro comega. Porém, da
mesma forma que foi necessario elucidar o conceito de informacéao aqui
utilizado, informacdo-como-coisa, fisica, € imperativo que seja feito o
mesmo com o termo conhecimento que, como veremos, Popper
apresenta duas abordagens diferentes, sendo elas o conhecimento
subjetivo e o conhecimento objetivo.

[...] o conhecimento é parte importante da propria
definicdlo da informacdo, o entrelacamento
conceitual entre ambos faz com que, quando um
se torna mais semelhante e igualado a sua
definicdo, mais traz o outro para sua plena
realizacdo. (XAVIER; COSTA, 2010, p. 81).

Enquanto alguns filésofos reconhecem uma dualidade (dois
mundos) da realidade, o mundo fisico e 0 mundo mental, Popper vai
além e apresenta um terceiro mundo, o do conhecimento objetivo, que é
0 pensamento humano registrado em objetos informacionais
(BROOKES, 1980).

Segundo o autor, temos entdo o esquema ontoldgico de Popper da
seguinte forma:

Mundo 1: O mundo fisico, do cosmos em que a
Terra, embora seja vital para nos, é apenas um
pontinho insignificante na imensiddo do universo
[.]

Mundo 2: O mundo do conhecimento humano
subjetivo ou “estados mentais”.

Mundo 3: O mundo do conhecimento objetivo, o
produto da mente humana registrado [...]
(BROKES, 1980, p. 127, tradugdo nossa)."

Ao inserir tal esquema na Ciéncia da Informagéo, o mundo 1 est4
relacionado a todas as coisas reais (objetos tangiveis, suportes

Y World 1. The physical world, the cosmos in which Earth, vital though it is to
us, is but an insignificant speck in the immensity of the universe of radiation
and matter.

World 2. The world of subjective human knowledge or ‘mental states’.

World 3. The world of objective knowledge, the products of the human mind as
recorded in languages, the arts, the sciences, the technologies — in all the
artefacts humans have stored or scattered around the Earth.
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informacionais), denominado como mundo fisico, 0 mundo 2 esta
atrelado a mente humana ao intelecto e é chamada de conhecimento
humano subjetivo, e o0 mundo 3 é denominado de conhecimento
objetivo.

Os livros e outros objetos sdo entidades fisicas,
partes do Mundo 1 de Popper, utilizadas pelas
pessoas para armazenar conhecimento. Tal
conhecimento tem uma existéncia como algo
fisico, independente dos seus criadores. E deste
conhecimento objetivo (Mundo 3 de Popper) que
a Ciéncia da Informacéo deve se ocupar. Mais que
isso, os cientistas da informagdo, segundo os
argumentos de Brookes, tém duas tarefas
relevantes a cumprir. A primeira, de carater
prético, é coletar e organizar para uso 0s registros
do Mundo 3. Ouitra, de ordem tedrica, é estudar as
interacBes entre os Mundos 2 e 3 (BATISTA,
COSTA; ALVARES, 2007, p. 2).

O conhecimento subjetivo estd relacionado entdo aos
pensamentos individuais e € estudado por algumas areas como a Ciéncia
Cognitiva, que serd abordada nesta pesquisa quando tratarmos sobre o
tema da Organizacdo do Conhecimento, entretanto nossa abordagem em
relacdo a este tema estd atrelada ao conhecimento registrado, logo,
estaremos explorando o mundo 3. Para Popper (1973, p. 35), apenas “o
conhecimento objetivo é criticavel: 0 conhecimento subjetivo so se torna
criticavel quando se torna objetivo. E torna-se objetivo quando dizemos
0 que pensamos; € mais ainda quando o escrevemos, ou imprimimos”.

Dessa forma o conhecimento objetivo é exemplificado por
Popper (1973, p. 78) como, “teorias publicadas em revistas e livros e
conservadas em bibliotecas; discussoes dessas teorias; dificuldades ou
problemas apontados em conexao com essas teorias; etc.”.

Evidentemente que nos dias atuais podemos inserir o suporte
tecnoldgico como meio de discusséo e disseminacdo dessas teorias.

S0 esses objetos informacionais que a area de Ciéncia da
Informacdo se ocupa em coletar, organizar, interpretar, armazenar e
recuperar, como Vvisto anteriormente na defini¢do de Capurro e Hjorland.

Logo, as agbes que refletem na Organizacdo e Representacdo da
informacédo fazem parte do mundo 1, relacionado a informacéo-como-
coisa, fisica, enquanto que a Organizacdo e Representacdo do
Conhecimento, atrelados aos Sistemas de Organizacdo do
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Conhecimento (SOC), podem estar inseridos, dependendo do sistema a
ser utilizado, nos mundos 1, 2 ou 3. Sistemas tradicionais da Ciéncia da
Informacgdo estdo relacionados ao conhecimento objetivo (mundo 3),
novos sistemas como as ontologias dependem de alguns fatores como a
area do conhecimento e o nivel de representacdo ontoldgica para
relaciona-las ao esquema de Popper.

Esses assuntos serdo detalhados no capitulo a seguir. Vale
ressaltar que este aporte tedrico cumpre, a principio, o papel de explicar
0 recorte conceitual utilizado nesta pesquisa, porém, nada impede que
essas abordagens permitam pensar mais detidamente no assunto.

3.2 ORGANIZACAO E REPRESENTACAO DA INFORMACAO E
DO CONHECIMENTO

Considerando que ao tratarmos da organizagdo e representacao da
informacdo estamos nos detendo a processos e descri¢des dos suportes
informacionais e de seu conteldo, podemos considerar como Visto
anteriormente, a imersdo no mundo 1 de Popper relacionado a tudo que
é tangivel e também em parte do mundo 3, pois estaremaos representando
também o contelido dos objetos.

De acordo com Xavier ¢ Costa (2010, p. 80), “disponibilizar
informacdo é promover a geracdo de conhecimento, que por sua vez
produzird mais informagdo e assim sucessivamente [...]”. Os autores
afirmam que para a informag&o produzir esse efeito na sociedade, além
de ser (til, relevante e de qualidade é necessario que esteja registrada,
armazenada, organizada e estar disponivel para recuperacao por suportes
materiais e tecnoldgicos.

A Organizacdo da Informacdo (OIl) consiste no processo de
individualizar um item informacional por meio de sua descrigdo fisica
(caracteristicas fisicas do suporte e do formato que esta registrado) e da
descricdo de seu contelido (ponto de vista tematico) objetivando facilitar
a sua recuperagdo (BRASCHER; CAFE, 2008; VICTORINO;
BRASCHER, 2009). “A descri¢do é o elemento chave da organizagdo
da informacio”. (CAFE; BRASCHER, 2008, p. 55)

Resultados de gqualidade, advindos das buscas em sistemas de
informagédo, dependem dentre outros procedimentos, de processos e
instrumentos adotados na organizagdo da informacdo. Além disso, a
adocdo dos processos de Ol prioriza o usuério final dos sistemas de
informacdo, que o utilizam para atender suas necessidades especificas.
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Para que isso ocorra com eficdcia € necessario que as
informacdes sejam organizadas de maneira inteligente nos sistemas de
recuperacdo da informacdo. Dessa forma, “o objetivo essencial e que
define um sistema de organizacdo da informacdo é de reunir as
informagdes semelhantes e diferenciar 0 que ndo é exatamente
semelhante” (SVENONIUS, 2000, p.11, traduc&o nossa)®.

Sendo assim, a descricdo fisica, procura apresentar as
caracteristicas especificas do documento, ou seja sua descricao
bibliogréfica, evidenciando sua individualidade pela descricdo dos
elementos de um objeto informacional, como o autor, editor, data, titulo,
além de definir e padronizar seus pontos de acesso. (MONTEIRO;
GIRALDES, 2008; MAIOMONE; SILVEIRA; TALAMO, 2011).

Para isso, podemos utilizar os principios da catalogagdo, que
orientam a descricdo bibliografica e pontos de acesso de um objeto
informacional, para objetos de origem digital (itens de uma biblioteca
digital) adotamos os recursos dos metadados para este tipo de descricéo.

A descricdo de contelido procura representar 0s assuntos dos
objetos informacionais, aplicando métodos com base na Linguistica,
permitindo aproxima-los semanticamente com o intuito de facilitar a
recuperacdo de objetos que abordam temas semelhantes. (MONTEIRO;
GIRALDES, 2008; MAIOMONE; SILVEIRA; TALAMO, 2011).

Dentre os instrumentos que podem ser usados na descricdo de
contelidos estdo o sistema de classificacdo, o tesauro e a taxonomia. A
semantica utilizada por eles é considerada por Almeida e Souza (2011),
como de uso humano, e os instrumentos apontados pelos autores em
ordem de importancia em relacdo a expressividade semantica sdo:
Sistemas de Classificacdo, Taxonomia e Tesauro, ou Seja 0 terceiro
possui maior expressividade que o segundo, que por sua vez, possui
expressividade semantica maior que o primeiro.

A aplicacdo de tais instrumentos na descricdo dos objetos
informacionais estd intimamente relacionada com a qualidade dos
processos de Ol, conforme menciona Svenonius (2000). Para a autora,

a vantagem a ser alcancada por considerar o ato
de organizar informacgdo como a aplicagdo de uma
linguagem especifica é que o0s constructos da

? The essential and defining objective of a system for organizing information,
then, is to bring essentially like information together and to differentiate what is
not exactly alike. (SVENONIUS, 2000, p. 11)
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linguistica, tais como vocabuldrio, seméntica e
sintaxe podem ser usados para generalizar,
entender e avaliar diferentes métodos de
organizagdo da informacdo - catalogacéo,
classificagcdo e indexacdo. (SVENONIUS, 2000,
p. 6, traducdo nossa)®

Com o intuito de simplificar e demonstrar as atividades
relacionadas ao processo de Ol, enumerou-se suas fungfes de acordo
com Taylor e Joudrey (2009, p. 4, traducdo nossa):

1. Identificar a existéncia de todo tipo de pacote
informacional, na forma como  estdo
disponibilizados.

2. ldentificar obras intelectuais contidas nesses
pacotes informacionais.

3. Reunir sistematicamente, 0s  pacotes
informacionais em colecbes dispostas em
bibliotecas, arquivos, museus, arquivos na Internet
€ oUtros repositorios.

4. Produzir listas desses pacotes informacionais,
preparadas de acordo com padrBes e regras para
citagdo.

5. Prover nome, titulo, assunto, e outros critérios
de acesso (teis para esses pacotes informacionais.
6. Prover meios de localizar cada pacote
informacional ou uma cépia do mesmo “.

* The advantage to be gained by looking at the act of organizing information as
the application of a special-purpose language is that linguistic constructs such as
vocabulary, semantics, and syntax then can be used to generalize about,
understand, and evaluate diferent methods of organizing information -
cataloging, classification, and indexing. (SVENONIUS, 2000, p. 6)

* 1) Identifying the existence of all types of information resources as they are
made available. 2) Identifying the works contained within those information
resources or as parts of them. 3) Systematically pulling together these
information resources into collections in libraries, archives, museums, Internet
communication files, and other such depositories. 4) Producing lists of these
information resources prepared according to standard rules for citation. 5)
Providing name, title, subject, and other useful access to these information
resources. 6) Providing the means of locating each information resource or a
copy of it.
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A padronizagdo € a palavra-chave no processo de Ol. Lembrando
que padronizar ndo significa eliminar ambiguidades, mas, conhecendo a
realidade existente, apresentar possibilidades de representagdo
normalizada. Para tanto, a adocdo dos instrumentos citados é
fundamental.

AlEm dos objetivos da Ol indicados por Taylor (2004),
destacamos o de contribuir para estudos bibliométricos da produgdo
cientifica de diversas areas do conhecimento. Café e Brascher (2008)
mencionam a este respeito que

uma organizacdo padronizada da informacdo em
bases de dados proporciona a recuperacao de itens
relevantes que revelardo uma distribuicdo mais
proxima da realidade e, conseqlentemente, a
verificacdo adequada dos conceitos de nlcleo e
dispersdo. (CAFE; BRASCHER, 2008, p. 55).

As autoras ainda argumentam que “o produto desse processo
descritivo é a Representacdo da Informacdo, entendida como um
conjunto de elementos descritivos que representam os atributos de um
objeto informacional especifico.” (BRASCHER; CAFE, 2008, p. 5).

Para que possamos compartilhar a informacdo organizada é
necessario utilizar padrbes de representacdo. Inserido nesse processo
organizacional, a Representacdo da Informacdo (RI) é vista como
produto da Ol e consiste, como visto anteriormente, nos elementos
(resultados) da descricéo fisica e de contetido dos documentos, podendo
ser: um conjunto de descritores resultantes da catalogacdo ou metadados
(quando utilizados em bibliotecas digitais) para a descricdo fisica e um
termo controlado (cabecalno de assunto), uma palavra-chave
(indexag&o) ou um resumo para a descricdo de contetdo.

Para Castro (2008, p. 75), “a representacdo ndo tem que conter €
mostrar toda a possivel informacdo sobre uma certa realidade, mas tem
que prover a informac@o que € pertinente a realizagdo de uma tarefa”. A
RI entdo consiste na “substituicdo de uma entidade linguistica longa e
complexa, por sua descricdio abreviada [..]7 (MONTEIRO;
GIRALDES, 2008, p. 13). Nesse sentido, toda Rl é o resultado de
escolhas frente a critérios definidos. Deriva portanto de um processo de
decisdo segundo valores pré-determinados.

Sendo assim, a representacdo da informacdo esta dividida em
representacdo descritiva e representacéo temética.
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[...] a representacdo descritiva visa, por meio de
seus processos complexos de geragdo de catilogos
e indices, descrever e armazenar fisicamente as
colecBes. Ja a representacdo tematica, por meio da
classificacdo sistematica (numérica), tem como
objetivo apontar o contelGdo tematico de seus
objetos. (MONTEIRO; GIRALDES, 2008, p. 14)

E importante ter em mente que as representac@es descritiva e de
contetido (tematica) sdo, “simultaneamente, complementares e que a
visdo segmentada destas tem funcdo no ensino e aprendizagem, pois,
cada qual, requer conhecimentos especificos, mas é necessario entendé-
las em seu contexto amplo para que a representacdo da informac&o seja
plena” e realize seu principal objetivo, o de permitir uma comunicacdo
eficaz entre sujeito e objeto (usuario e documento) (MAIOMONE;
SILVEIRA; TALAMO, 2011, p. 28). Novas tecnologias baseadas em
pesquisas na temética Web semaéntica, segundo Castro e Santos (2009, p.
75),

desenvolvem-se com o intuito de tentar agregar
semantica a descricdo bibliografica para um
tratamento mais efetivo dos conteldos digitais. A
Web semantica oferece algumas solugdes para
diferentes problemas, criando nova visdo para a
representacdo, 0  armazenamento e 0
processamento dos dados. Algumas dessas
solugdes poderiam ser implementadas para
potencializar os resultados das buscas no ambito
das bibliotecas digitais.

Esses avancos estdo sendo alcancados pelo uso de ontologias e
tecnologias semanticas, porém teremos um capitulo especifico para
tratarmos sobre o assunto ontologia e no momento é importante apenas
relatar os avancos que estdo ocorrendo no que diz respeito as formas de
descricdo bibliografica.

Podemos dizer que até aqui, os instrumentos sdo utilizados no
processo de Ol para representar suas caracteristicas tematicas,
descrevendo seu conteido e permitindo a identificacdo do assunto a que
se referem. Entretanto, para que os instrumentos sejam eficazes na Ol, é
necessario que se utilizem métodos adequados para representar o
conhecimento, procurando se aproximar da visdo de mundo de uma
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dada realidade. O objetivo final é, ao aplicar estes sistemas de
organizacdo do conhecimento na descricdo de objetos informacionais,
obter uma recuperacéo de qualidade.

Quando abordamos as caracteristicas da Ol e RI, estdvamos
inseridos no mundo fisico (mundo 1) e explorando parte do mundo 3.
Entretanto, ao tratarmos de conceitos, ou seja, representacdo de ideias,
dependendo da forma com que abordamos o assunto ou instrumentos
gue utilizamos, podemos estar inseridos no mundo dos estados mentais
(mundo 2) ou no mundo do conhecimento objetivo (mundo 3), ou ainda
transitando entre os dois mundos (2 e 3). O fato é que precisamos
esclarecer os caminhos adotados pela Ciéncia da Informacéo e qual a
contribuicio que outras areas do conhecimento podem dar,
principalmente quando o assunto é 0s novos sistemas de organizacdo do
conhecimento, como as ontologias.

O termo Organizacdo do Conhecimento (OC) surgiu nos livros de
Henry Evelyn Bliss (A organizacdo do conhecimento e o sistema das
ciéncias (1929) e A organizagdo do conhecimento nas bibliotecas
(1933))° e esta associado ao desenvolvimento dos sistemas de
classificacdo como a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD), criado
por Melvin Dewey.

Alguns autores associam a organizacdo do conhecimento, estudos
bem mais antigos, como a classificacio do conhecimento (ou
classificagdo das disciplinas) de Platdo (427-347 a.C.), em que agrupou
o conhecimento em trés partes: Fisica, Etica e Logica e a de Aristoteles
(384-322 a.C) que usa como base o fim ao qual se propbe as ciéncias
dividindo-as em ciéncias teoricas, ciéncias praticas e ciéncias poéticas.
Estas porém sdo classificaces cuja preocupacdo ndo € a organizacdo
bibliogréafica.

Uma segunda abordagem, relativa a origem da organizacdo do
conhecimento, é a classificagdo dos conceitos e a arvore de Porfirio
(232-305 d. C) com sua classificacdo dicotdmica em forma de arvore.

A imagem de arvore origina o sistema de
classificacdo e a0 mesmo tempo reflete 0 modelo
dicotdmico, hierarquico, estruturalista e linear do
regime significante do signo. A classificagdo
trabalha comas relagdes ontoldgicas do saber com

° The Organization of Knowledge and the System of Sciences (1929) e
Organization of Knowledge in Libraries (1933)
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0 objetivo de organizar o conhecimento [...]
(MONTEIRO; GIRALDES, 2008, p. 18).

No século XVII, o termo “sistema” comeg¢ava a entrar em uso no
lugar de “arvore” para designar a organizacdo do conhecimento e era
aplicado tanto a disciplinas especificas quanto ao conhecimento como
um todo, dessa forma eram trés os sistemas de classificagdo e
organizagdo do conhecimento: organizagdo dos curriculos, a ordem das
bibliotecas e as enciclopédias (BURKE, 2003).

De acordo com Piedade (1983, p. 56), uma das classificacdes
mais importantes da época e que acabou influenciando as varias
classificagdes bibliograficas foi a de Francis Bacon (1561-1626) que
“divide as ciéncias segundo as faculdades humanas em jogo: a memoria,
a imagina¢do e a razdo”. Ainda segundo a autora “deste sistema,
sofreram influéncia, entre outras, as classificagdes bibliogréficas de
Harris (1870), Dewey (1876), Classificagdo Decimal Universal (1905) e
Classificacéo da Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos”.

Esses sistemas serdo abordados, mais adiante, como Sistemas de
Organizagdo do Conhecimento (SOCs) relativos ao processo de OC. A
intencdo até aqui foi apenas apresentar um contexto historico inicial
sobre as abordagens em relacdo as origens da organizacdo do
conhecimento atreladas a &rea da Ciéncia da Informagdo.

Sobre o conceito do termo “organizagdo do conhecimento”,
Dahlberg (2006, p. 11) relata que o objeto de estudo da OC e sua &rea de
atuacdo ja estdo indicados no préprio nome, ou seja, “conhecimento”
tem o sentido de “o conhecido” e “organizacdo” tem o sentido de
“atividade de construir algo de acordo com um plano”.

O processo de organizacdo do conhecimento se aplica a unidades
do pensamento (conceitos) e visa a constru¢do de modelos de mundo
que se constituem em abstracdes da realidade (BRASCHER; CAFE
2008).

Segundo as autoras supracitadas,

delineamos a OC como o processo de modelagem
do conhecimento que visa a construcdo de
representacdes do conhecimento. Esse processo
tem por base a analise do conceito e de suas
caracteristicas para o estabelecimento da posicdo
gue cada conceito ocupa num determinado
dominio, bem como das suas relagdes com os
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demais conceitos que compdem esse sistema
nocional. (BRASCHER; CAFE, 2008, p. 8).

Para Dahlberg (2006, p. 12, traducéo nossa), “pode-se distinguir
entre duas aplicacdes da organizacdo do conhecimento”™: a) A
construcdo de sistemas de conceitos, e, b) A correlacdo ou o
mapeamento de unidades de um sistema de conceito com objetos da
realidade.’

Hjorland (2008) atribui dois sentidos diferentes para a
organizacdo do conhecimento: a) sentido mais restrito associado as
atividades de indexacdo e classificacdo de documentos, que sdo sistemas
mais estudados pelas areas de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacdo; b) o sentido mais amplo, dividido em duas vertentes: a
primeira relacionada em como o conhecimento € organizado
socialmente (organizacdo de universidades e disciplinas) e a segunda
atrelada a organizagdo intelectual ou cognitiva do conhecimento
(organizacgdo de estruturas da realidade).

Independentemente de concordar ou ndo com 0s apontamentos
apresentados no estudo de Hjorland (2008), é importante destacar que o
autor contribui com uma critica ao considerar apenas uma Visdo sobre a
OC, apresentando diversas abordagens sobre possiveis contribuicdes de
outras visbes e que outras &reas do conhecimento podem ajudar na
evolucao nos processos de organizagdo do conhecimento.

Dessa forma, é possivel apresentar visdes diferentes sobre a OC
das utilizadas pela Ciéncia da Informacéo para que possamos apresentar
as que mais se aproximam das abordadas nesta pesquisa.

Dentre as areas que também consideram a OC como objeto de
estudo estd a Gestdo do Conhecimento, em que aborda os aspectos
intangiveis de uma empresa, dentre esses aspectos estdo as acdes de seus
colaboradores e executivos, como relacdo com os clientes, tomada de
decisdo e novos insights. O que impulsiona a amplificacdo do
conhecimento organizacional, de acordo com Nonaka e Takeushi (1997,
p. 19),

® Here one may distinguish between two applications of organizing knowledge,
namely:

a) The construction of concept systems; and,

b) The correlation to, or the mapping of, units of such a concept system with
objects of reality.
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¢ a interagdo continua, dindmica e simultinea
entre o conhecimento tacito e o conhecimento
explicito. O conhecimento tacito é aquele que
provém de acles e experiéncia corporal do
individuo, assim como das ideias, valores ou
emocBes que ele incorpora. Por outro lado, o
conhecimento explicito ou codificado refere-se ao
conhecimento que é transmissivel na linguagem
formal, sistematica. Pode ser expresso em
palavras, nameros e sons, e compartilhado na
forma de dados, férmulas cientificas, recursos
visuais, entre outros.

Nesta area, o conhecimento explicito é foco da gestdo da
informacdo, isto é o conhecimento quando explicitado se torna
informacdo, enquanto que a gestdo do conhecimento esta preocupada
com a gestdo do conhecimento tacito (TARAPANOFF, 2006), ou seja,
esta alinhada aos estudos do conhecimento subjetivo.

A gestdo do conhecimento esta focada em melhorar os processos
de criacdo, compartilhamento e utilizacdo do conhecimento dos
colaboradores, por meio de acdes que permitam colocar em pratica 0s
processos necessarios para a conversdo do conhecimento nas
organizacdes. Nonaka e Takeuchi (1997) denominaram esse processo de
conversdo como Socializagdo, Externalizacdo, Combinacdo e
Internalizacdo (SECI) do conhecimento.

Dessa forma, dentre as atividades da area, a principal é a de
transformar ou converter o conhecimento tacito em explicito, ou seja,
em informagdo pertinente para os gestores, por meio de ferramentas e
acOes estratégicas, para que assim, seja possivel compartilhar o
conhecimento em uma organizacao. Porém, encontrar a melhor forma de
representar e compartilhar o conhecimento de forma que reflita na
melhoria da tomada de decisdo é um dos desafios a serem percorridos
constantemente pelos pesquisadores da area.

A Ciéncia Cognitiva preocupa-se principalmente em
compreender de que maneira o individuo se apropria do conhecimento.
De acordo com Andalécio e Souza (2008, p. 74), “a cogni¢do envolve o
discurso, a comunicacdo ordenada do pensamento ou o poder de pensar
logicamente”.

Segundo o CIT1 (2008), a Ciéncia Cognitiva tem como objetivo,
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compreender a inteligéncia humana, as ciéncias
cognitivas tém a finalidade de descrever, explicar
e, eventualmente, simular as principais
disposicOes e capacidades do espirito humano —
linguagem, raciocinio, percepcdo, coordenacdo
motora e planificagdol...] (CITI, 2008).

Podemos observar, portanto, que a cognicdo por envolver
diversas atividades mentais, torna-se uma atividade de grande
complexidade, exigindo uma interagdo constante e que permite
alteracfes da competéncia do sujeito inserido no processo de construcdo
de seu conhecimento.

Andalécio e Souza (2008) reuniram abordagens sobre a aguisicdo
do conhecimento descritas pela Ciéncia Cognitiva que permitem
evidenciar parte do campo de acdo de outras areas do conhecimento.
Dentre as abordagens apresentadas pelos autores, pode-se destacar a
“abordagem behaviorista”, em que a cognig@o ¢ vista como alteracdo de
comportamento e que influencia as atividades da area de gestdo do
conhecimento ja indicadas anteriormente e a ‘“abordagem de
processamento da informac¢do” que, inserida nos processos de
percepcdo, memoria e inferéncia, analisa como a informacdo ¢é
interpretada, armazenada, recuperada e avaliada.

Esta ultima abordagem utiliza-se do computador como
ferramenta para simulacdo dos processos mentais e impulsionou o
desenvolvimento da area de inteligéncia artificial.

Dessa forma, a Ciéncia da Computacéo, mais especificamente a
Inteligéncia Artificial (1A) é outra area que pode ser incluida entre as
que abordam a organizacdo do conhecimento em suas pesquisas.
Enquanto grande parte dos estudos da Ciéncia da Informacdo esta
focada em como organizar, representar e disponibilizar o conhecimento
registrado (mundos 1 e 3), a Ciéncia Cognitiva em compreender a
inteligéncia humana (mundo 2), a Gestdo do Conhecimento em
transferir o conhecimento implicito em processos decisorios (interacdo
entre os mundos 2 e 3), na Inteligéncia Artificial, basicamente, a
preocupacao em relagdo ao tratamento do conhecimento esta atrelada a
aquisicdo do conhecimento por maquinas (relacionado a Engenharia do
Conhecimento). Nesse sentido, a IA preocupa-se com a transferéncia do
conhecimento disponivel para um formato possivel de ser utilizado em
sistemas de conhecimento informatizados.

O fato é que o conhecimento, disponivel a ser transformado, pode
transitar entre os 3 mundos, dependendo da aplicacdo, diferentemente
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das outras areas do conhecimento apresentadas que possuem 0 seu
objeto de estudo mais delimitado.

Newel (1982, p. 88, tradugdo nossa) explica que a visdo a ser
explorada pela IA em relagdo a organizacdo e representagdo do
conhecimento ¢ a de “componentes funcionais que compdem um
sistema inteligente” como sistemas de percepg¢do, memoria,
processamento, entre outros’.

Isso porque inicialmente os pesquisadores de 1A imaginavam que
a base de conhecimento deveria ser um resumo do conhecimento que
esta na mente dos especialistas do dominio em questdo. Entretanto, para
0 uso eficaz na resolucdo de problemas, a base precisaria refletir a
estrutura real do dominio (VICKERY, 1997). Dessa forma, a
Engenharia do Conhecimento percebeu que ndo bastaria representar
apenas o0 pensamento humano, era necessario abarcar tudo o que fosse
possivel do dominio a ser explorado.

Sendo assim, 0 conhecimento é adquirido e representado de
forma explicita em bases de conhecimento, por diferentes métodos, € a
aquisicdo pode ser realizada pela consulta direta a especialistas,
manualmente e/ou com o auxilio de ferramentas automatizadas que se
utilizam de consultas a literatura do dominio a ser representado
(GRUBER, 1989).

Conclui-se entdo que a construcdo de modelos de mundo,
realizada pela aquisicdo e representacdo do conhecimento, cujo
processo é fundamental na Organizacdo do Conhecimento, caracteriza-
se pelo objetivo do compartilhamento e da utilizacdo de conceitos do
senso comum. Dessa forma, podemos atribuir um carater objetivo nesse
processo, do contrario estariamos subjetivando um processo que tem a
coletividade como preceito bésico, acarretando na ineficiéncia do
resultado, ou seja, teriamos entidades compostas por unidades de
conhecimento sem valor coletivo.

Ao estudarmos as formas de organizar e representar o
conhecimento nos deparamos inevitavelmente com contribuicBes
fundamentais da filosofia e da classificagdo das ciéncias, entretanto é

’ Two orthogonal and compatible basic views of the enterprise of Al serve our
Field, beyond all theoretical quibbles. [...] The second view is the functional
components that comprise an intelligent system. There is a perceptual system, a
memory system, a processing system, a motor system, and so on. It is this
second view that we need to consider to address the role of representation and
knowledge.
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possivel observar que os instrumentos tradicionais, utilizados pelos
humanos para este fim, estdo fundamentados na visdo dualistica da
realidade, ou seja, tais instrumentos foram desenvolvidos numa linha de
pensamento em que seus pensadores visualizavam a realidade fisica ou
mental.

Atualmente, com a contribuicdo da Ciéncia da Computagéo,
relacionada aos avangos no compartilhamento do conhecimento, pelas
ontologias, em que o conhecimento representado leva em consideracdo
uma visdo comum de agentes inseridos em determinado dominio,
utilizando-se de conceitos previamente estabelecidos, possibilita
ampliarmos a visao da realidade e considerar além dos espectros fisicos
e do conhecimento subjetivo, passando a reconhecer um terceiro,
relacionado ao conhecimento objetivo e que permite, de fato, sua
representacio pela visdo coletiva.

N&o que esta pesquisa esteja desconsiderando visbes diferentes
como as apresentadas anteriormente, mas neste caso, cabe justificar a
insercdo do processo de OC também no mundo 3 (conhecimento
objetivo). A visdo utilizada aqui tende a estar mais proxima da que ndo
descaracteriza o conhecimento registrado, mas lhe atribui caracteristicas
que o diferenciam da informagdo e recebe 0 nome de conhecimento
objetivo, podendo assim lidar com todas as perspectivas de mundo
disponiveis no processo de organizacdo e representacio do
conhecimento, que aqui foram atreladas as visdes de mundo de Popper.

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

De acordo com Vickery (1986), a representacdo do
conhecimento,

[...] € uma questdo que preocupa a Documentagédo
desde sua origem. O problema agora é relevante
em muitas outras situagdes além dos documentos
e indices. A estrutura de registros e arquivos de
bases de dados; a estrutura de dados nos
programas de computador; a estrutura sintatica e
semantica da linguagem natural; a representacéo
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do conhecimento em inteligéncia artificial, os
modelos de memédria humana; em todos esses
campos é necessario decidir como o conhecimento
pode ser representado de forma que estas
representacbes  possam  ser  manipuladas
(VICKERY, 1986, p.145).

A RC se constitui numa estrutura conceitual que representa
modelos de mundo, 0s quais, citado por Campos (2004, p. 23), Le
Moigne afirma que “permitem descrever e fornecer explicagdes sobre 0S
fendmenos que observamos”. A definicdo mais proxima de
representacdo do conhecimento que é trabalhada na area de Ciéncia da
Informacéo, de acordo com Pinto (2010, p. 7),

é visualizada nas linguagens documentarias. Tais
linguagens sdo fundamentadas nas terminologias
das areas do conhecimento, e isso quer dizer que
0os termos das terminologias representam 0s
conceitos de uma drea, e isso pode se traduzir em
“representar” um conhecimento de um dominio.
Talvez essa acdo seja a mais proxima que
podemos chegar de uma representacdo efetiva do
conhecimento, assim  como representar
documentos talvez possa ser a mais proxima de
representar a informagao.

Entre os desafios da organizacdo do conhecimento esta o de
compartilhar uma visdo consensual da realidade, com isso, surgem
diversos sistemas de organizacdo do conhecimento em diferentes
ambientes informacionais, que vdo desde os sistemas de classificagcdo
em bibliotecas, até as ontologias em ambientes digitais. A representacdo
do conhecimento, segundo Brascher e Café (200843, p. 8),

é feita por meio de diferentes tipos de sistemas de
organizagdo do conhecimento (SOC) que sdo
sistemas conceituais que representam determinado
dominio por meio da sistematizacdo dos conceitos
e das relagbes semanticas que se estabelecem
entre eles.

Levando em consideracdo as principais areas do conhecimento
gue tem como objeto de estudo a representacdo do conhecimento,
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podemos destacar as diferencas de foco em cada area, permitindo um
entendimento melhor sobre a forma com que cada uma aborda o
assunto. A Filosofia estd concentrada nos estudos sobre as leis de
raciocinio, para a Ciéncia da Informacdo a preocupagdo estd na
organizagdo de contetdo dos objetos informacionais e na recuperacéo de
informac&o pelo uso das linguagens documentérias, ja para a Ciéncia da
Computagdo e suas areas relacionadas, relatadas anteriormente, o foco
esta na construcdo de modelos e sistemas computacionais que permitam
uma representacdo mais proxima da realidade, em que se utilizam de
ferramentas que permitam organizar e representar formalmente
conceitos e relagbes entre conceitos (SILVA, 2008).

Diante disso, os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
(SOCs) exercem um importante papel na padronizacdo terminolégica,
permitindo uma melhor qualidade na organizacdo e recuperacdo da
informacéo, em alguns casos é possivel fazer o uso restrito de termos ou
até definir conceitos e relagdes, permitindo atender as necessidades dos
pesquisadores das areas relatadas no paragrafo anterior. A seguir serdo
apresentados os principais sistemas de organizacao do conhecimento.

3.3 SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC) sdo
instrumentos constituidos de uma estrutura conceitual e que podem ser
adotados na representacdo tematica do conteldo de objetos
informacionais.

Como verificado anteriormente, os sistemas sdo aplicados na
organizacdo da informacdo, permitindo construir e padronizar
representacdes do conteldo de um objeto informacional especifico
(Representacdo da Informacao).

Para a criacdo de SOCs, ¢é necessario a construcao de estruturas
gue contenham caracteristicas, conceitos e relacionamentos que
representam modelos de mundo, ou seja descrevem parte da organizacdo
do conhecimento. O resultado desse processo, ou seja, a estrutura
conceitual criada é chamada, como apresentado, de representacdo do
conhecimento.

Dessa forma, os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento,
concordando com Hjorland (2008), sdo ferramentas que mostram a
interpretacdo organizada de estruturas do conhecimento. Séo essas
estruturas que permitem representar o conhecimento.
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Segundo Roqueta (2011, p.127, traducdo nossa), as caracteristicas
principais de um SOC s&o:

= Sua referéncia ao conhecimento especializado, que esta
estabelecido de diversas formas (nas classificacdes
cientificas, na opinido de especialistas, etc.);?

= sua estrutura légica, que se constrdi de acordo a um método
e a uma teoria de organizagéo do conhecimento;®

= 0 controle de vocabulario, que contribui para a sele¢éo,
depuracdo, formalizacdo e normalizagdo da terminologia,
além de estabelecer interelacbes entre 0s termos,
considerando  critérios  semanticos,  linguisticos e
disciplinares.®

Dentre os objetivos dos SOC, Schiessl e Shintaku (2012, p. 50),
pautados em Vickery (2008), esclarecem que “os sistemas explicitam o
conhecimento de um dominio e possibilitam a organizacdo e
recuperagdo de informagdes ou de outros tipos de objetos”. Além disso,
auxiliam na construgdo de mapas semanticos, no provimento de bases
conceituais para sistemas baseados em conhecimento, na navegacao
para busca de informacao, entre outras possibilidades.

Soergel (1999) fornece um detalhamento maior em relacdo as
funcgdes ou possiveis aplicacfes dos SOCs, dentre elas podemos destacar
a de fornecer um mapa semantico para dominios individuais e as
relagdes entre dominios, servindo como uma ferramenta de referéncia e
podendo relacionar conceitos aos termos e fornecer definicGes. Dentre
outras aplicagdes estdo o de melhorar a comunicacéo e a aprendizagem,
fornecer classificagdo para a agdo, como a classificagdo de doengas para

® Su referencia al conocimiento especializado, la que se establece de diversas
maneras (apelacion a clasificaciones cientificas, garantia literaria, opinién de
expertos, etc.

% Su estructura l6gica, que se construye de acuerdo a um método y a uma teoria
de organizaciodn del conocimiento.

" El control de vocabulario, que contribuye a la seleccién, depuracion,
formalizacién y normalizacion de la terminologia que incluye, ais como al
establecimiento relaciones reciprocas entre los términos, considerando critérios
semanticos, linguisticos y disciplinarios.
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diagnosticos, suporte para recuperagdo da informacdo e servir como
dicionario mono, bi ou multilingue, tanto para uso automatico quanto
manual.

Em relagdo aos tipos de SOC, de acordo com Hodge (2000),
estdo: arquivos de autoridade, glossarios, dicionérios, cabecalhos de
assunto, sistemas de classificagdo, taxonomias, tesauros, redes
semanticas e ontologias. Existem autores, como Roqueta (2011), que
ndo concordam com a inclusdo dos dicionarios e glossarios nessa lista
por acreditarem que esses instrumentos ndo possuem as principais
caracteristicas dos Sistemas de Organizacdo do Conhecimento. Mesmo
assim, julgamos importante inseri-los aqui por fazerem parte da
evolucdo dos sistemas que preconizam a melhoria na recuperacdo da
informac&o, atividade incontestavel em qualquer SOC.

Arquivos de autoridade: sistema de organizagao que ndo possui
estruturas complexas e permite organizar termos de forma simples. Tem
como fungdo controlar os diferentes tipos de denominar uma entidade
(paises, pessoas fisicas ou juridicas) ou dominio especifico. Os termos,
normalmente, sdo apresentados em ordem alfabética ou suas estruturas
seguem um esquema simples de classificacdo (MOREIRO
GONZALEZ, 2011, p. 42). Uma hierarquia limitada pode ser usada
neste sistema quando o acesso é manual ou o catalogo for muito grande.

Glossarios: lista de termos acompanhados de definicGes ou
comentéarios especificos, que podem ser a partir de um campo de assunto
especifico ou de um trabalho particular. De acordo (HODGE, 2000, p. 5,
traducdo nossa), “os termos sdo definidos dentro de um ambiente
especifico e raramente incluem significados variantes”.*

Dicionarios: listas alfabéticas de termos com suas definicOes, de
alcance mais geral que os glossarios, porém incluindo suas variantes
semanticas e, as vezes, a origem do termo e sinénimos. Podem fornecer
também variantes ortograficas, mas ndo possuem estrutura hierarquica
explicita e nem agrupamento por conceito.

Cabecalhos de assunto: conjunto de termos controlados de
abordagem tematica genérica que possuem estrutura hierarquica
limitada para representar 0s assuntos. As regras para combinar termos
sdo realizadas no momento da indexagdo com uma ordem previamente
estabelecida (pré-coordenada). A localizacdo dos termos é realizada
sequencialmente e ndo permite recuperar documentos por termos que
ndo estejam explicitamente definidos nos cabegalhos.

! The terms are defined within a specific environment and rarely include
variant meanings.
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Sistemas de Classificagdo: tem como objetivo organizar as
colecdes bibliograficas por classes, conforme seus assuntos, por meio de
uma estrutura hierarquica de conceitos. Para Brascher e Carlan (2010, p.
157),

0 processo de classificagdo é uma formagdo
metodoldgica e sistematica onde se estabelecem
critérios para a divisdo, isto €, a formulacdo de um
esquema de categorias, classes e subclasses,
baseado nas caracteristicas e relagdes dos objetos
considerados. E, também, um sistema logicamente
estruturado onde os conceitos pré-determinados
correspondem a um codigo identificador.

As autoras assinalam que “as classificagdes bibliograficas
tiveram grande parte do seu desenvolvimento no final do século XIX e
inicio do século XX”, quando foram criadas, dentre outras, a
Classificacdo Decimal de Dewey (CDD) e a Classificacdo Decimal
Universal (CDU). Esses sistemas, como Vvisto nas se¢Bes anteriores, “se
originaram dos modelos de classificacdo filosofica, porém, com o
objetivo de organizar e localizar os documentos”. Maiome, Silveira e
Talamo (2011, p. 29) consideram que,

dentre as indmeras contribuicGes para o controle,
organizacdo e recuperagdo da informacéo,
certamente se destacam a Classificagdo Decimal
Universal (CDU) e o principio monografico, que
propfe a desobstrucdo da informagdo. A CDU,
desenvolvida no inicio do séc. XX com base na
Classificacdo Decimal de Dewey (CDD) busca
representar e organizar o conhecimento humano
universal.

Por ser um sistema de organizagdo mais alinhado as
classificagdes cientificas e que procura ordenar documentos por grandes
assuntos, o0s sistemas de classificagdo sdo mais utilizados por
especialistas da area como os bibliotecarios do que pelos usuarios
comuns.

Taxonomias: estruturas de organizagéo baseadas em relagfes de
classes e subclasses, agrupando termos ordenados hierarquicamente de
acordo com caracteristicas particulares.
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[...] trata-se de uma lista de termos preferenciais
com estrutura hierarquica. Uma taxonomia serve
para ordenar informacdo em uma hierarquia,
utilizando a relacdo pai-filho (generalizacdo ou
“tipo de”). Uma hierarquia ¢ basicamente uma
estrutura em forma de Aarvore que estabelece
relagdo entre 0s objetos de generalizagdo-
especializacdo. Uma taxonomia estabelece uma
semantica simples de acordo com algumas de suas
propriedades. (MOREIRO GONZALEZ, 2011,
p.51).

Dentre as caracteristicas das taxonomias, pode-se destacar que
facilitam a organizacdo e recuperacdo mediante navegacdo em sites e
portais, controlam a diversidade de significacdo e os termos s&o
organizados hierarquicamente, porém ndo apresentam suas definicOes
explicitamente, ou seja, a taxonomia inclui apenas suas relacdes. Além
disso, apresentam a importante funcdo de permitir coletar e representar
conceitos por meio de termos.

Tesauros: tipo de vocabulério controlado composto de uma lista
de termos que representam 0s conceitos de um determinado dominio. De
acordo com Almeida e Souza (2011, p. 44), “é um instrumento de
controle de vocabulario que permite relacionar termos representativos
do contetido de documentos de acordo com trés tipos de relagdes: termo
genérico, termo especifico e termo relacionado”.

Dentre os principais objetivos estdo o de controle de vocabulario
em sistemas de documentacdo, o de eliminar a ambiguidade no dominio
ao qual os termos pertencem e podem ser usado como mediador entre o
usuério e os sistemas de busca.

A representacéo dos conceitos é feita por elementos estruturais ou
unidades léxicas como os descritores, que representam os conceitos de
forma Unica para consulta e indexacdo, os ndo-descritores, que sdo
sindbnimos dos descritores, e 0s descritores auxiliares (qualificadores),
que qualificam e contextualizam o descritor.

Dessa forma, de acordo com Moreiro Gonzalez (2011, p. 64), os
tesauros “oferecem inferéncia terminologica dentro de uma lista de
conceitos que se expressam mediante termos simples ou sintagmaéticos
entre 0s quais se estabelecem relagdes semanticas”.

A estrutura dos tesauros é constituida por alguns aspectos como a
sua parte classificatoria, denominada de ordenacdo, por sua parte
hierarquica (subordinagdo) e pela associacdo dos termos. Os termos sdo
controlados para que se possa evitar a sinonimia e a polissemia.
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Redes semanticas: estrutura os conceitos como uma teia (rede),
0U seja, 0s conceitos sdo vistos como nos e suas relacdes se ramificam a
partir desses nés. O aumento da adocdo do processamento por
linguagem natural em sistemas de recuperacdo inteligentes, o uso de
redes semanticas vem se tornando mais significativo. Outro aspecto
importante relacionado as relagBes entre os termos (conceitos) é que
além das hierarquias utilizadas nos tesauros como ‘termo geral’, ‘termo
especifico’ e ‘termo relacionado’, é possivel incluir de forma explicita
relagbes do tipo todo-parte, causa-efeito, ou relagdes pai-filho. Um
importante exemplo de rede seméntica é a WordNet, utilizada por varios
motores de busca (HODGE, 2000, p. 7).

Ontologias: define o0s termos e conceitos (classes,
relacionamentos e propriedades) utilizados para descrever e representar
uma area do conhecimento. Acredita-se que com as ontologias seja
possivel dar um salto qualitativo na utilizagdo de motores de busca, ou
seja, ao em vez da busca ser por palavras-chave, serdo utilizados agentes
de software inteligentes pelo uso de conceitos, permitindo migrar de
uma simples recuperacdo para a obtengdo de respostas precisas a
consultas concretas.

Para Hodge (2000, p. 7, tradugdo nossa), “ontologia ¢ o mais
novo rétulo para ser anexado a alguns sistemas de organizacdo do
conhecimento™?, é possivel representar relacdes complexas entre
objetos, e incluir regras e axiomas que faltam nas redes semanticas.

Por meio do uso das ontologias, tanto por maquinas quanto por
pessoas, é possivel compartilhar conhecimento sobre um dominio, isto
é, compartilhar conhecimento a respeito de éareas especificas como
medicina e engenharia civil ou a respeito de acGes especificas como o
conserto de automoveis, fabricacdo de pegas para a inddstria, entre
outras. As ontologias, como sugere Moreiro Gonzales (2011, p. 77),

codificam o conhecimento sobre um dominio,
chegando a codificar conhecimento que cobre
mais de um dominio. Desta forma, elas fazem
com que 0 conhecimento seja reutilizavel. Entdo,
uma ontologia é uma descricdo explicita e formal
de conceitos em um dominio de discurso (classes,
também chamadas conceitos), propriedades de

2 Ontology is the newest label to be attached to some knowledge organization
systems.
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cada conceito, descrevendo varias caracteristicas e
atributos de conceito (slots — fungBes ou
propriedades), e restrices sobre os slots (facetas —
restrigdes de uma funcdo). Uma ontologia com um
conjunto de elementos de classe constitui uma
base de conhecimento.

Como a ontologia é o objeto principal de estudo desta pesquisa e
tera um capitulo dedicado apenas a este assunto, a abordagem
apresentada neste item serve apenas para mostrar sua contribuicdo no
cenério dos sistemas de organizacao do conhecimento.

E importante relatar que existem algumas variacdes entre cada
sistema apresentado, entre elas esta o poder de controle de vocabulario,
ou seja, enquanto alguns, como os glossarios e dicionarios, tem como
um de seus objetivos principais o controle de ambiguidade, as
taxonomias além do controle de ambiguidade, agregam o controle de
sindnimos e o relacionamento hierarquico, por sua vez, 0s tesauros as
relagdes associativas e as ontologias, vdo mais além e permitem a
utilizacdo de regras de inferéncia.

Esse aumento de atribuicbes ou possibilidades de controle do
vocabulério de cada SOC séo apresentados, de acordo com Schiessl e
Shintaku (2012), pelo grau de complexidade. Quanto maior for a forma
de relacionamentos permitidos pelo sistema, maior serd o seu grau de
complexidade.

O grau de complexidade esta diretamente relacionado a ordem de
expressividade semantica (ALMEIDA,; SOUZA, 2011), em que coloca
em ordem de expressividade os Sistemas de Classificacdo, as
Taxonomias e 0s Tesauros.

Sendo assim, de acordo com o0s exemplos anteriores e
desmembrando o modelo apresentado por Schiessl e Shintaku (2012),
podemos apresentar 3 niveis pelo grau de complexidade:

1) Arquivos de autoridade, glossarios e dicionarios,
responsaveis pelo controle de ambiguidade.

2) Cabecalhos de assunto, sistemas de classificacdo e
taxonomias, responsaveis pelo controle de ambiguidade, de
sindnimos e pelo relacionamento hierarquico.

3) Tesauros, redes semanticas e ontologias, responsaveis pelo
controle  de ambiguidade, de sindnimos, pelo
relacionamento hierarquico e associativo, pelos axiomas e
regras de inferéncia.
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O fato é que as ontologias vém ganhando popularidade nas
pesquisas das areas de Ciéncia da Informacdo e principalmente da
Ciéncia da Computacao, por permitir automatizar seus relacionamentos,
axiomas e regras de inferéncia, caracteristicas particulares deste tipo de
SOC.

3.4 ONTOLOGIA

As ontologias possuem um papel importante na organizagdo do
conhecimento, estando inseridas nos novos Sistemas de Organizacéo do
Conhecimento e sendo peca chave na representacdo do sentido e
significado dos termos que compdem 0s objetos informacionais em
meio digital.

Pode-se usar as ontologias para diversas atividades, entre elas:
representar conceitos e relacionamentos que pertencem a um
determinado dominio; utilizar uma representacdo em cendrios diferentes
(reusabilidade); na aquisicdo de conhecimento como ponto de partida
para aprendizagem de maquina; padronizacdo de termos; entre outros.

No tocante aos estudos na area de Ciéncia da Informacédo, as
ontologias, assim como as classificagdes, tesauros e taxonomias, porém
cada uma com suas propriedades e particularidades, “estruturam,
classificam, modelam e representam conceitos e seus relacionamentos
semanticos entre os termos. Desempenham a funcdo de organizar e
recuperar informagdes”. (BRASCHER; CARLAN, 2010, p. 161).

O termo Ontologia tem origem na Filosofia, sendo adotado como
sinbnimo de metafisica e, num sentido mais amplo, refere-se ao estudo
da natureza da existéncia (VICKERY, 1997; SMITH, 2003). Segundo
Sénchez-Jiménez e Gil-Urdiciain (2007, p. 552) é um registro
sistematico das coisas que existem.®® Trata-se, portanto, do estudo do
ser, ou mais especificamente, da organizacdo da realidade, cujas raizes
encontram-se nos trabalhos de Aristételes. O registro da denominacéo,
propriamente dita, surge somente em 1613, de forma independente,
pelos filésofos Rudolf Gockel e Leorhard Jacob. (SMITH, 2003).

Mais recentemente, a nog¢do original do termo é resgatada e
adaptada pela Ciéncia da Computacdo (CC) por acreditar que as
ontologias poderiam compor bases de conhecimento que viabilizariam a

3 Una ontologia, tal y como se entiende el término en filosofia, es un registro
sistematico de las cosas que existen.
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troca de informagOes, o compartilhamento e o reuso de estruturas
conceituais entre programas de computadores, 0os chamados agentes
inteligentes.

Guarino e Giaretta (1995, p. 25, tradugdo nossa) apresentam sete
interpretacdes a respeito do termo ‘ontologia’, permitindo explorar
diferentes abordagens sobre o tema e a que mais se aproxima desta
pesquisa:

1. Ontologia como uma disciplina filosofica.
2. Ontologia como um sistema conceitual informal.
3. Ontologia como uma descricdo semantica formal.
4. Ontologia como uma especificagdo de uma “conceituagdo.”
5. Ontologia como uma representacdo de um sistema
conceitual através de uma teoria logica.
5.1 caracterizada por propriedades  formais
especificas;
5.2 caracterizada  apenas  por  propdsitos
especificos.
6. Ontologia como o vocabulario utilizado por uma teoria

I6gica.
7. Ontologia como uma (meta-nivel) especificacdo de uma
teoria logica.**

A primeira interpretacdo, de cunho mais filosé6fico, diferencia-se
das demais e segue o0s esclarecimentos jé& descritos no inicio desta se¢ao,
em que a Ontologia (com inicial maidscula) trata do estudo filoséfico
para a organizacdo da realidade e ndo “apenas” como um registro do que
pode ser representado. As interpretacOes de 2 a 7 ja estdo mais alinhadas
aos estudos das é&reas de Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da
Informacéo.

As interpretacfes 2 e 3 estdo inseridas na visdo de ontologias
(inicial minascula) como uma entidade semantica conceitual, podendo
ser formal ou informal, enquanto que, as interpretacdes de 4 a 7

" 1. Ontology as a philosophical discipline. 2 Ontology as a an informal
conceptual system. 3. Ontology as a formal semantic account. 4. Ontology as a
specification of a “conceptualization”. 5. Ontology as a representation of a
conceptual system via a logical theory: 5.1 characterized by specific forma
properties; 5.2 characterized only by its specific purposes. 6. Ontology as the
vocabulary used by a logical theory. 7. Ontology as a (meta-level) specification
ofa logical.
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consideram as ontologias como um objeto sintatico especifico
(SCHIESSL; BRASCHER, 2012).

Cabe ressaltar que a interpretacdo 4 é a mais citada nos estudos
da Ciéncia da Informacdo e a que Guarino e Giaretta (1995) se
concentram para criticar alguns aspectos relacionados aos termos
utilizados, cuja origem est& na definicdo de Gruber (1992, p. 1), em que
afirma que “uma ontologia ¢ uma especificacdo de uma conceituagio”,
definicdo esta posteriormente revisada pelo préprio autor definindo
ontologia “como uma especificacdo explicita de uma conceituacao”,
formada por objetos, conceitos e outras entidades que possam existir no
dominio e suas relagdes (GRUBER, 1993b, p. 1). Os autores debrugam-
se na interpretacdo 4 para tratar do grau de especificacdo da
conceituacdo subjacente a linguagem usada por uma base de
conhecimento particular, justificando que existe uma variacdo desse
grau dependendo do propésito da criacdo de uma ontologia. Dessa
forma, seria necessério enfraquecer a definicdo de Gruber e afirmar que
uma ontologia é apenas uma explicagdo parcial de uma conceituagio
(GUARINO, GIARETTA, 1995).

De acordo com Uschold (1996, p. 3, traducdo nossa),
conceituacdo “é uma visdo de mundo, que corresponde a uma forma de
pensar sobre algum dominio” e é “geralmente concebida e/ou expressa
como um conjunto de conceitos (entidades, atributos, processos, etc),
suas definicdes e inter-relagdes™>. Gruber (1993b, p. 1, tradugio nossa)
complementa que a conceituagdo ¢ uma “visdo abstrata, simplificada do
mundo que desejamos representar para algum propésito. Cada base de
conhecimento, sistema baseado em conhecimento, ou o conhecimento
em nivel de agente, compromete-se a alguma conceituacdo, explicita ou
implicitamente’™®.

Existem outras definicbes, como a de Chandrasekaran e
Josephson (1999), que define ontologia de duas formas: a) “ontologia é
a representacdo de um vocabulario, frequentemente especializado em

' [...] a conceptualization is a world view; it corresponds to a way of thinking

about some domain. [...] It is typically conceived and/or expressed as a set of
concepts (e.g. entities, attributes, processes), their definitions and their inter-
relationships.

1% A conceptualization is an abstract, simplified view of the world that we wish
to represent for some purpose. Every knowledge base, knowledge-based system,
or knowledge-level agent is committed to some conceptualization, explicitly or
implicitly.
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algum dominio ou assunto importante. Mais precisamente, ndo é o
vocabulario que qualifica uma ontologia, mas o0s conceitos que 0s
termos do vocabulario transmitem”. b) “O termo ontologia ¢ usado
algumas vezes para referir-se a um conjunto de conhecimentos que
descreve algum dominio, usando um vocabuldrio representativo”.

Podemos ainda, entender a ontologia de forma mais simplificada,
“como a soma de uma serie de conceitos relevantes que representam o
conhecimento compartilhado pelos membros de um determinado
dominio”. (MOREIRO GONZALEZ, 2011, p. 76).

Percebe-se dessa forma que ndo hé apenas uma definicdo sobre o
assunto, muito menos uma definicdo para todas as aplicacfes e areas que
atuam com ontologias. Sendo assim, é importante destacar nesta
pesquisa que as ontologias, de acordo com Alexander et. al. (1986, p.
963, traducdo nossa), sdo ‘“cole¢des de objetos abstratos, relagdes e
transformagBes que representam entidades fisicas e cognitivas™.*’ Com
isso, 0 autor permite esclarecer que, nesta pesquisa, 0 conceito de
ontologia ndo deve ser abordado apenas do ponto de vista da
representacdo do conhecimento subjetivo, podendo considerar também a
RC pelo conhecimento inserido nos objetos informacionais, ou seja
como visto anteriormente, do conhecimento objetivo.

A necessidade de esclarecer o ponto de vista no paragrafo
anterior, e que abarca esta pesquisa, se deve ao fato de que dependendo
do tipo de ontologia desenvolvida, ndo necessariamente, sera utilizada
apenas a visdo de um especialista do dominio em questdo, pois quanto
maior 0 senso comum, menor serd 0 uso da subjetividade na sua
construcdo, ou seja, quanto maior o nivel da ontologia, maior sera o uso
do conhecimento objetivo (mundo 3) no seu desenvolvimento.

As primeiras ontologias desenvolvidas com o aspecto
organizacional para o compartilhamento e o reuso de conhecimento,
como é o caso da ontologia CYC (LENAH; GUHA, 1990), WordNet e a
ANSI (SOERGEL, 1999), demonstraram o potencial desse novo
Sistema de Organizacao do Conhecimento.

Um aspecto passivel de analise em consequéncia das primeiras
ontologias desenvolvidas é a necessidade de se preocupar com a
consisténcia entre os vocabularios das ontologias, ou seja, acordos para
0 uso de vocabularios em ontologias diferentes de maneira que a troca

' An ontology is a collection of abstract objects, relationships and

transformations that represent the physical and cognitive entities necessary for
accomplishing some task.
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de informagOes seja consistente. Esses acordos sdo chamados de
compromisso ontoldgico (GRUBER, 1993b; SMITH, 2003).

O compromisso ontoldgico esté relacionado entdo a restricdo de
uma representacéo da visdo de mundo acordada por uma comunidade
que compartilhara tal conhecimento.

A descri¢do do vocabulario utilizado para a troca de informagéo
entre 0s agentes inteligentes é realizada pelo uso de ontologias comuns
(GRUBER, 1993b), de forma que um conjunto de agentes possa se
comunicar sobre um dominio sem a necessidade de compartilhar de uma
mesma base de conhecimento. Podemos entender entdo que a ontologia
comum tem como objetivo descrever um vocabulario a respeito de um
dominio, diferentemente de uma base de conhecimento que tem como
papel resolver um problema ou responder a perguntas sobre um
dominio. Vickery (1997, p. 283) esclarece que,

uma das principais motivacGes para a recente
énfase na construcdo de ontologias é a
possibilidade do compartilhamento de
conhecimento e reutilizagdo em diferentes
aplicagdes: como um dominio especifico (como a
medicina ou a indUstria automotiva) é fixo, parece
razoavel esperar que uma grande parte do
conhecimento desse dominio deva ser 0 mesmo
para uma variedade de aplicagdes [...].

Noy e McGuinness (2000) apresentam alguns aspectos
relacionados aos beneficios no uso das ontologias € 0 que elas podem
oferecer:

= Compartilhar um entendimento comum da estrutura da
informacdo entre pessoas ou agentes de software;

= permitir a reutilizacdo do conhecimento de dominio;

= separar 0 conhecimento de um dominio do conhecimento
operacional;

= analisar o conhecimento do dominio.

As ontologias também podem promover uma base semantica para
esquemas de metadados, facilitando a comunicacdo entre sistemas e
agentes, estabelecendo fundamentos de significados conceituais.
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Os componentes basicos de uma ontologia sdo: a) as classes
(organizam-se por meio de taxonomias); b) relacdes (representam o tipo
de interagdo entre os conceitos de um dominio); c) axiomas (s&o usados
para modelar sentencas verdadeiras); d) instancias (séo utilizadas para
representar elementos especificos).

Pela utilizacdo desses componentes como 0s conceitos,
relacionamentos, propriedades, axiomas e instancias, as ontologias
permitem formalizar o conhecimento, em que dependendo da maneira
com que esses componentes sdo utilizados podem assumir diferentes
formatos. O fato é que qualquer ontologia, no minimo, devera apresentar
um conjunto de termos e suas especificacBes (significados, definicdes,
relacionamentos, etc).

Por esses requisitos minimos (vocabulrio e especificagdes),
Uschold (1996) apresenta 4 formas ou grau de formalidade para
caracterizar as ontologias:

= Altamente informal: expressa em linguagem natural;

= semi-informal; expressa em linguagem natural, porém de
forma estruturada e restrita, buscando reduzir a
ambiguidade;

= semi-formal: expressa em uma linguagem artificial e
definida formalmente;

= rigorosamente formal: com termos meticulosamente
definidos com semantica formal e teoremas.

Em relacdo a finalidade, que esta atrelada ao uso pretendido da
ontologia, o autor supracitado destaca trés categorias principais que
especificam as principais formas de utilizagdo das ontologias. S&o elas:

= Comunicacdo entre pessoas e organizacoes;
= interoperabilidade entre sistemas;
= beneficios da engenharia de sistemas.

o reusabilidade;

o aquisicdo de conhecimento;

o confiabilidade;

o especificacdo.

O objeto esta relacionado ao assunto que caracteriza uma
ontologia. Segundo Uschold (1996), trés categorias sdo amplamente
aceitas e suas respectivas ontologias recebem um nome especifico, que
no caso desta pesquisa sao considerados como tipos de ontologias.
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= ontologia de dominio: a categoria correspondente a este
tipo séo as disciplinas, como a geologia, medicina, biologia,
etc., sendo que, é necessario desconsiderar problemas ou
tarefas que possam surgir oriundos de seus assuntos;

= ontologia de tarefa: a resolugdo dos problemas e as tarefas
desconsideradas na ontologia de dominio fazem parte da
categoria correspondente a este tipo;

= ontologia de representacdo ou meta-ontologia: refere-se a
categoria atrelada aos formalismos para a representagdo do
conhecimento.

Percebemos entdo que as dimensdes-chave (formalidade,
finalidade e objeto) podem servir de base para estabelecer o tipo de
ontologia a ser desenvolvido pela comparacdo das caracteristicas
mostradas e do cenario apresentado para a constru¢do da ontologia.

Existe outra abordagem relacionada aos tipos de ontologias que
em partes é parecida com a apresentada por Uschold (1996), porém
apresenta uma divisdo tipolgica mais clara e que servird como
parametro para esta pesquisa.

As ontologias apresentam qualidades muito importantes para a
organizacdo e representacdo do conhecimento. Do exposto nas secdes
anteriores, concluimos que as etapas para constru¢do de ontologias
dependem fortemente das circunstancias especificas em que elas séo
desejadas, suas dimensfes podem variar dando origem a muitos tipos de
ontologias como as apresentadas anteriormente.

Seguindo esta l6gica, e abordando outros autores que tratam do
assunto, Guarino (1998) apresenta alguns tipos de ontologias de acordo
com o seu nivel de dependéncia:

= Ontologias de nivel superior: descrevem conceitos mais
gerais como espaco, tempo, matéria, objeto, evento, acao,
etc, que sdo independentes de um problema ou dominio
particular;

= ontologias de dominio: descrevem o vocabulario
relacionado a um dominio genérico (como medicina ou
automaoveis), especializando os termos introduzidos na
ontologia de nivel superior;
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= ontologias de tarefa: descrevem o vocabulario de uma
tarefa ou atividade genérica (como diagndstico ou venda),
especializando os termos introduzidos na ontologia de nivel
superior;

= ontologias de aplicacdo: descrevem conceitos dependendo
tanto de um determinado dominio, quanto de uma tarefa,
sendo muitas vezes, especializagdes de ambas as ontologias
relacionadas, ou seja, esse tipo de ontologia contém as
definicbes especificas para uma determinada aplicacdo
(GUARINO, 1997a).

O foco desta pesquisa € explorar exatamente esses tipos de
ontologias em relag¢do as suas caracteristicas e aplicacbes, porém, outros
tipos sdo apontados por Guarino (1997b) de acordo com o seu nivel de
detalhamento, como as ontologias de referéncia que sdo bem detalhadas
e tem a finalidade de especificar o significado pretendido de um
vocabulario, ou ainda as ontologias compartilhdveis, sdo mais simples e
tem a funcdo de compartilhar um vocabuldrio. O autor também
apresenta mais dois tipos de ontologias, as de representacdo que sdo de
meta-nivel e descrevem a classificacdo das primitivas usadas por uma
linguagem de representacdo do conhecimento e as ontologias formais,
de influéncia filosofica, sdo rigorosas e independentes de conteldos
determinados.

Vimos gue as circunstancias em que as ontologias sdo desejadas
influenciam nas etapas de sua construcéo, fato que pede aten¢do quando
sabemos que um dos objetivos da ontologia é a representacdo e
compartilhamento de uma visdo de mundo. O fato de ndo atentar para
uma documentacdo ou ainda para algumas regras durante o seu
desenvolvimento, podem prejudicar consideravelmente sua finalidade.
Para resolver esses problemas, alguns pesquisadores debrucaram-se na
construcdo de metodologias para minimizar a possibilidade de falhas na
criacdo de ontologias.

Os primeiros trabalhos que buscaram identificar e descrever as
etapas necessarias para a construcdo de ontologias foram baseados em
estudos de caso ou limitados a um projeto especifico (USCHOLD,
1996).

Gruber (1993b) aponta cinco critérios para a construcdo de
ontologias, buscando uma criacdo eficiente que permita a
interoperabilidade entre os programas e a construcdo de conhecimento
compartilhado.
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Clareza: uma ontologia deve, efetivamente, comunicar o
significado pretendido dos termos definidos. Onde for
possivel uma definicdo completa é preferida em relagdo a
uma definicdo parcial e todas as definicdes 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. A
coeréncia também deve ser aplicada para 0s conceitos que
sdo definidos informalmente, como aqueles descritos em
documentos de linguagem natural.

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
Nnovos termos para UusOS especiais baseado em um
vocabulario ja existente, de modo que ndo requeira a
reviséo de definigbes existentes.

Compromisso minimo com implementacgdo: a conceituacdo
deve ser especificada no nivel do conhecimento sem
depender de uma codificagdo particular no nivel simbolico
ou de codificagdo. Uma tendéncia de codificagdo resulta
guando escolhas de representacéo sdo feitas puramente para
a conveniéncia de notacdo ou implementacdo. Assim, essa
tendéncia de codificacdo deve ser minimizada porque 0s
agentes que compartilham conhecimento podem ser
implementados em diferentes sistemas e estilos de
representagdes.

Compromisso ontolégico minimo: uma ontologia requer o
minimo compromisso ontoldgico, suficiente para atender a
intencdo da atividade compartilhada do conhecimento. Uma
ontologia deve fazer poucas imposi¢des sobre 0 mundo que
estd sendo modelado, permitindo que as partes
comprometidas com a ontologia fiqguem livres para
especializar e instanciar a ontologia, sempre que necessario.
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Gruninger e Fox (1995), por meio do projeto TOVE (Toronto
Virtual Enterprise), descrevem como sua ontologia foi construida e com
isso contribuem para os estudos iniciais a respeito das metodologias
para o desenvolvimento. Um dos objetivos da ontologia TOVE era o de
definir um vocabulario comum para uma empresa para que todas as
aplicacBes pudessem compartilha-la e utiliza-la.

Os passos para a construcdo da ontologia sdo descritos pelos
autores da seguinte forma:

= Captura dos cenarios motivacionais;

= Formular questbes de competéncia informais;

= Especificar em linguagem ldgica as definicdes e restricdes
da terminologia;

Formular as questdes de competéncia formais;

» Especificar os axiomas;

Verificacdo da completude da ontologia.

Uma segunda metodologia originada pela construcdo de
ontologia empresarial foi a de Uschold e King (1995), com o
desenvolvimento da Enterprise Ontology, projeto que buscou melhorar
0s métodos de modelagem pelo uso de uma colecdo de conceitos e
definicdes relevantes da area empresarial. As etapas definidas sdo:

= |dentificagdo do proposito da ontologia;
= Construcéo da ontologia:
o Captura de dados;
o Codificacao;
o Integracdo com as ontologias existentes;
= Avaliacéo;
= Documentacao.

Os critérios apresentados permitem dar uma base para a tomada
de decisdo em relagdo a escolha da forma com que serdo realizadas as
representacdes de um dominio. Dependendo da necessidade no uso da
ontologia, balancear a conceituacdo entre os critérios apresentados € um
grande desafio.

Com isso, Uschold (1996) ap6s analisar esses primeiros estudos
sobre o desenvolvimento de ontologias, optou por sugerir uma
metodologia unificada, em que pudesse abranger a construcdo de
ontologias diversas e em projetos diferentes. As principais etapas
apresentadas sdo:
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= Finalidade: identificar a necessidade da construcdo de uma
ontologia, o que precisara ser utilizado e que mecanismos
precisardo ser usados;

= nivel de formalidade: o grau de formalidade exigido
aumenta com o grau de automagdo das tarefas que a
ontologia ir4 suportar;

= ambito de aplicacdo: conjunto de conceitos e termos que
cobrem toda a gama de informagdes que a ontologia deve
caracterizar;

= construgdo da ontologia: com a finalidade, o nivel de
formalidade e o conjunto de termos e conceitos necessarios
ja identificados, é possivel construir a ontologia, decidindo
suas estruturas e definicoes;

= ciclo de avaliacdo/revisdo: com o auxilio de critérios como
clareza, coeréncia, reutilizagdo, verificagdo manual e
questBes de competéncia é possivel avaliar e corrigir
possiveis falhas de desenvolvimento.

Essa proposta deu inicio a uma série de outros métodos de
construgédo de ontologias como a metodologia do projeto Kactus, o guia
de Noy e McGuiness e a Methontology. A seguir sera apresentado um
breve relato sobre essas metodologias por terem contribuido para a
evolucdo do processo de desenvolvimento de ontologia e por terem se
tornado referéncia no assunto.

O projeto Kactus foi baseado na organizacdo de uma base de
conhecimento com o objetivo de compartilhar e reutilizar essa base em
diferentes sistemas de complexidade técnica no dominio de redes
elétricas.

Desenvolvida por Bernaras, Laresgoiti e Corera (1996) a
metodologia tem como um de seus objetivos apresentar a possibilidade
da reutilizacdo de ontologias ja construidas. As etapas da metodologia
sdo:

= Especificacdo de requisitos: fornece um contexto ou
dominio para aplicacdo especificando uma visdo dos
componentes ou requisitos que serdo necessarios modelar;

= Modelagem conceitual: com os requisitos levantados a
proxima etapa € construir um modelo global identificando
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os termos relevantes para 0 dominio. Os conceitos sdo
estruturados dos mais especificos para 0s mais genéricos
(top-down). Além disso nesta etapa é realizada a
identificagdo da existéncia ou ndo de ontologias que
possam ser adaptadas.

= Refinamento e estruturacdo da ontologia: busca-se mapear
0s conceitos necessarios para as tarefas especificas
construindo assim o modelo definitivo.

A Methontology foi desenvolvida no Laboratério de Inteligéncia
Artificial da Universidade de Madri por Asuncion Gomez-Pérez,
Mariano Fernandéz e Natalia Juristo. Contempla um conjunto de etapas
de desenvolvimento, um ciclo de vida baseado em evolucdo de
prototipos e técnicas para realizar as atividades de planejamento,
desenvolvimento e suporte de ontologias (SILVA, 2008).

Dentro das atividades de planejamento esta a elaboragdo de
cronogramas, controle e garantia da qualidade; as atividades de
desenvolvimento incluem estudos de viabilidade, especificacdo,
conceituacéo, formalizacdo, implementacdo, manutencdo e uso; e as
atividades de suporte contemplam a aquisicdo do conhecimento,
documentacdo e avaliagdo e estdo inseridos em todo o ciclo de vida da
ontologia.

A metodologia 101 foi proposta por Natalya F. Noy e Deborah L.
McGuinness, porém as autoras afirmam que “ndo existe uma
metodologia tnica para a constru¢do de ontologias” e ndo tentam definir
seu trabalho como uma metodologia (Noy; McGuinness, 2000, p. 3).
Mesmo assim, muitos pesquisadores consideram seu guia como uma
metodologia de desenvolvimento de ontologias muito significativa.

Antes de apresentar 0s 7 passos sugeridos para a construcao de
ontologias as autoras salientam que ndo existe uma maneira de se
modelar um dominio — sempre existem Varias alternativas viaveis. A
melhor solucdo, na maioria das vezes, depende da aplicacdo e de
possiveis extensfes previstas. O desenvolvimento de ontologias,
seguindo Breitman (2010, p. 76),

ndo é um processo linear. Muitas alteragbes e
refinamentos sdo necessarios para se chegar a um
modelo adequado. Um processo de validacéo,
com especialistas do dominio e futuros usuarios é
muito proveitoso no final de cada vers&o.
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Passo 1: Determinar o dominio e o escopo da ontologia: implica
responder algumas questdes basicas, como:

= Qual dominio a ontologia ira cobrir?

= Com que propdsito a ontologia sera utilizada?

= Para quais tipos de questdes a ontologia deverd fornecer
respostas?

= Quem ir4 utilizar e manter as ontologias?

Passo 2: Levar em consideragéo o reuso de outras ontologias:
Reutilizar ontologias é fundamental, principalmente quando o sistema a
ser gerado precisa interagir com aplicagdes jA comprometidas com
outras ontologias.

Passo 3: Enumerar os termos importantes da ontologia: nesta
fase, é importante construir uma lista de todos os termos considerados
necessarios e/ou importantes para explicar aos usuarios. Para cada termo
pode-se relacionar suas propriedades.

Passos 4 e 5: Definir classes, suas hierarquias e propriedades
(slots): ap6s identificar os termos e suas propriedades (passo 3), 0s
passos 4 e 5 sdo considerados os mais importantes do processo. Nesta
etapa, é desenvolvida a hierarquia de classes, que pode ser do topo-para-
baixo (top-down), de baixo-para-cima (bottom up) ou a combinacao
desses (middle-out). Sendo assim, as classes devem ser organizadas em
uma hierarquia taxondmica. Apds isso, é necessario descrever a
estrutura das classes ou conceitos, permitindo explicitar seus detalhes.

Passo 6: Definir os valores das propriedades: é necessario definir
0s possiveis valores que cada propriedade (slot) pode receber. Essas
restricbes podem ser chamadas também de facetas, sendo as mais
comuns a cardinalidade, tipo de valor e valor padréo.

Passo 7: Criar instancias: Definir uma instancia resumi-se em
escolher uma classe, criar uma instancia individual para a classe e
preencher os valores no slot.

Ao finalizar todos o0s passos pode-se gerar automaticamente o
codigo fonte da ontologia, mediante ferramentas especificas que
auxiliam no desenvolvimento e geram este tipo de cédigo.

Dentre as ferramentas para o desenvolvimento de ontologias a
mais utilizada é o Protégé, software de cédigo aberto e que oferece uma
interface grafica para criacdo e visualizacdo de ontologias, uma



55

vantagem importante desta ferramenta é a possibilidade de trabalhar na
linguagem OWL, cuja aceitacéo € alta pela comunidade da area.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa busca investigar as principais caracteristicas dos
tipos de ontologias (dominio, aplicacdo, tarefa e topo) registrados na
literatura das areas de Ciéncia da Informacgéo e Ciéncia da Computacéo.
O intuito consiste em apresentar uma analise das caracteristicas dos
tipos ontolégicos pesquisados.

Com o objetivo de caracterizar esta pesquisa & necessario
apresentar os diversos pontos de vista que permitem torna-la
metodologicamente cientifica. Do ponto de vista da abordagem do
problema, esta pesquisa € quali-quantitativa, pois estd pautada em
andlises e interpretagbes de conteidos para solucionar uma questdo
chave. A abordagem qualitativa corresponde a um procedimento de
analise mais intuitivo, maleavel e mais adaptavel a indices nao
previstos, além de permitir ao pesquisador sugerir possiveis relagdes
entre um indice da mensagem e uma ou mais varidveis. Além das
interpretacbes do contetdo, alguns resultados sdo traduzidos em
naimeros para melhor analisa-los. Quanto aos objetivos, apresenta-se de
cardter exploratério. Em relagdo aos procedimentos técnicos,
caracteriza-se como uma pesquisa documental, em que se empregam
técnicas de Analise de Contelido na interpretacéo dos dados.

O uso do método de Anélise de Conteldo, definido por Bardin
(2010), se deve pela existéncia de regras explicitas em seu método que
permitem uma analise com base em interpretaces e inferéncias
extraidas dos contelidos de documentos. O método de Analise de
Conteldo é caracterizado por etapas a serem seguidas pelo pesquisador
que lhe d&o o rigor e a validade necesséria. Séo elas:

1. Pré-analise;
2. Exploracdo do material;
3. Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretac6es.

4.1 PRE-ANALISE

Para Bardin (2010, p. 121), a fase de pré-analise “¢ a fase de
organizacdo propriamente dita”, e que tem por objetivo “‘tomar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num
plano de analise”. Esta fase possui trés etapas: a) a que permite escolher
os documentos que serdo analisados; b) a formulacdo de hipoteses e
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objetivos; ¢) e a elaboragdo de indicadores que irdo fundamentar a
interpretacéo final.

A autora esclarece como primeira atividade a realizacdo de uma
leitura flutuante que consiste em analisar e conhecer o texto por meio de
uma primeira leitura descomprometida para a extracdo de impressdes e
orientacdes dos documentos a serem analisados.

4.1.1 Construcdo do Corpus de Anélise

A etapa da escolha dos documentos consiste na delimitagdo do
universo de documentos a serem utilizados, ou seja, em que género de
documentos poderdo ser realizadas as andlises. O universo desta
pesquisa é formado por artigos cientificos na area de Ciéncia da
Informac&o e Ciéncia da Computacéo.

De acordo com Bardin (2010, p. 122), ap6s a delimitacdo do
universo de documentos “é muitas vezes necessario proceder-se a
constituicdo de um corpus. O corpus é o conjunto dos documentos tidos
em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”.

Para a criacdo do corpus, 0 método de Andlise de Conteldo
sugere atencdo para algumas regras, dentre elas estdo: a regra da
exaustividade, da representatividade, de homogeneidade e da
pertinéncia. A seguir essas regras serdo explicadas junto ao relato de
suas implicacBes nesta pesquisa.

a) regra da exaustividade: é preciso considerar todos o0s
elementos do corpus, ndo deixar nenhum elemento fora do processo de
analise, para tanto, zela-se pela ndo-seletividade;

Em relacdo a construcdo do corpus de analise, ndo foi possivel
zelar pela regra de exaustividade, que por sua vez zela pela ndo-
seletividade. Tal afirmacdo se deve ao fato de que uma selecdo dos
documentos recuperados foi necessaria para separar os artigos que nao
abordam diretamente algum tipo de ontologia, como é o caso de artigos
que tratam de aplicacBes de ontologias (application ontology) e os que
abordam as ontologias de aplicagdo (application ontology). Outro corte
realizado estd relacionado aos periédicos ndo disponiveis no Portal
Capes, sendo necessario desconsiderar os artigos que ndo puderam ser
recuperados em texto completo.

b) regra da representatividade: a andlise é realizada com base em
uma amostragem de significativa representagdo do universo inicial. Tal
regra deve se ater para a questdo da homogeneidade do universo, pois
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quanto menor a homogeneidade do universo maior deve ser a amostra
(BARDIN, 2010);

A representatividade do corpus foi assegurada pela escolha das
bases de dados utilizadas para o levantamento dos documentos a serem
analisados, pois as mesmas representam uma parcela significativa da
literatura referente & tematica.

c) regra de homogeneidade: os documentos analisados devem ser
homogéneos, assim como as técnicas de coleta de informagdes a
respeito dos documentos;

Os documentos analisados foram artigos  cientificos
(predominantemente homogéneos em estrutura e linguagem de
especialidade), e as técnicas de andlise também seguiram um padrdo
homogéneo.

O levantamento bibliografico foi realizado durante a primeira
quinzena do més de mar¢o de 2013 nas bases de dados Library and
Information Science Abstracts - LISA, e Computer and Information
Systems Abstracts — aqui referida como CISA. A LISA é uma
ferramenta internacional de resumos de artigos elaborada para
profissionais bibliotecarios e especialistas da informacdo. Cobre
atualmente 440 periodicos de 68 paises e em mais de 20 idiomas
diferentes com atualizacdo quinzenal. O CISA é uma ferramenta
internacional de resumos de artigos, cobrindo as mais recentes pesquisas
tedricas e aplicacbes praticas das éareas de Inteligéncia artificial,
Engenharia de software, Sistemas da informacéo, entre outros. Abrange
atualmente mais de 3.000 periddicos e com frequéncia de atualizacéo
mensal.

Como estratégia de busca foram utilizados os termos DOMAIN
ONTOLOGY, APPLICATION ONTOLOGY, TASK ONTOLOGY e
TOP ONTOLOGY OR TOP-LEVEL ONTOLOGY OR UPPER
ONTOLOGY nas bases LISA e CISA. A busca por cada termo foi
realizada utilizando a opcdo de busca avancada por ALL (Todos o0s
campos), o periodo de abrangéncia foi do inicio até 31/12/2012. Para o
tipo de fonte foi selecionado ‘periddicos académicos’ € na opgdo tipos
de documento apenas ‘Journal Article’ foi considerado, o item Peer
reviewed (revisado por especialistas) também foi selecionado. Os
idiomas foram delimitados em portugués (para contemplar estudos
realizados no Brasil), inglés (pelo fato de que a maior parte dos textos
cientificos da Ciéncia da Computacdo estdo escritos em inglés) e
espanhol (por considerar os estudos escritos em espanhol de grande
relevancia para a Ciéncia da Informacao).
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O resultado da busca foi de 356 (trezentos e cinquenta e seis)
artigos. Para definir o Corpus da pesquisa foram realizadas algumas
etapas que serdo descritas a seguir.

Primeiramente, buscou-se recuperar os artigos nas bases de dados
selecionadas para a pesquisa que tivessem a tematica enquadrada dentro
dos tipos de ontologias a serem estudados, conforme a estratégia de
busca relatada anteriormente. Para cada busca os resultados foram
coletados pela opcéo Exportar/Salvar para Reference Manager em cada
base de dados, formando 8 arquivos, ou seja, 2 bases de dados (CISA e
LISA) e para cada base 4 buscas (sdo 4 os tipos de ontologias
pesquisadas neste estudo). Em seguida, esses arquivos foram
importados no software JabRef 2.8.1, permitindo a construcdo de uma
base de dados com os 356 resultados da busca.

A proxima etapa foi consolidar, dentro da base, os 8 arquivos em
um arquivo Unico, permitindo a retirada de artigos duplicados e a
construcdo do corpus 1, totalizando 314 artigos, tendo em vista que 42
estavam duplicados, ou seja, foram recuperados em mais de uma busca.

Tendo em vista 0 exposto anteriormente, quando da justificativa
do ndo cumprimento da regra da exaustividade, foram analisados todos
o0s periddicos envolvidos no corpus 1, pelo campo URL na base JabRef,
permitindo assim, selecionar apenas os itens recuperados cujo periddico
estava disponivel no portal capes e que possibilitava recuperar o texto
completo. Dessa forma o corpus da pesquisa totalizou 236 artigos, tendo
em vista que 78 ndo estavam disponiveis no Portal Capes.

d) regra de pertinéncia: os documentos devem ser fontes de
informacdes adequadas aos objetivos da andlise (BARDIN, 2010).

O respeito as regras descritas nos itens anteriores garantiu o zelo
pela pertinéncia do material.

4.1.2 Hipoteses, Indices e Indicadores

Na fase destinada & formulagdo das hipoteses e dos objetivos,
Bardin (2010, p. 124) define hipotese como sendo “uma afirmagdo
proviséria que nos propomos verificar (confirmar ou infirmar),
recorrendo aos procedimentos de analise”, sendo o objetivo a
“finalidade geral a que nos propomos (ou que é fornecida por uma
instancia exterior), o quadro tedrico e/ou pragmaético, no qual os
resultados obtidos serdo utilizados”. Entretanto ndo ha a necessidade de
se criar um corpus de hipdteses previamente, “algumas andlises
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efectuam-se <<as cegas>> e sem ideias pré-concebidas”. A formulagdo
dessas hipdteses muitas vezes consiste em explicitar direcdes que
funcionem durante o processo de analise, como o processo indutivo ou
utilizando-se de hipdteses implicitas.

O objetivo da pesquisa, como ja foi devidamente descrito, é
realizar uma analise dos tipos de ontologias registrados na literatura
cientifica das areas de Ciéncia da Informacéo e Ciéncia da Computag&o.
Optou-se em trabalhar com o processo indutivo, em que as hipdteses se
manifestaram no decorrer da anélise, principalmente na exploracdo do
material.

A fase de elaboracédo dos indices e indicadores consiste na
eleicdo de elementos que melhor explicitardo o conteddo de acordo com
0s objetivos da andlise. Considerando a afirmacdo de Bardin (2010) de
gue textos sdo indices informativos manifestados por meio de uma
andlise, tem-se que a referida fase compete a funcéo de indicar quais sao
esses indices, e organiza-los sistematicamente com indicadores
(freqUéncia, em caso de andlise quantitativa, e, presenca, em caso de
andlise qualitativa) relativos a eles.

Os indices de andlise foram extraidos da prépria descricdo dos
tipos de ontologias, conforme descrito na fundamentacéo tedrica desta
dissertacdo. Desta forma os indices passaram a ser 0s proprios tipos de
ontologias: “dominio”, “tarefa”, “aplicagdo” e “topo”. Neste aspecto,
tratando-se de uma andlise qualitativa, os indicadores que regeram 0s
trabalhos foram a ‘presenca’ ou ‘auséncia’ dos respectivos indices nos
textos analisados, ou seja, somente os textos que faziam referéncia, de
fato, a algum tipo de ontologia, foram incluidos na analise.

Em relacdo a andlise quantitativa os indicadores de frequéncia
foram atribuidos as caracteristicas das categorias construidas na fase da
categorizacéo.

4.1.3 Categorizacéo

Como medida de classificagdo dos dados levantados, Bardin
(2010, p. 145) sugere o processo de categorizagdo, que consiste no
agrupamento “de elementos constitutivos de um conjunto por
diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos”.

Para a autora, as categorias “sdo rubricas ou classes, as quais
reinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da anélise
de contelido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efectuado em
razdo das caracteristicas comuns destes elementos”.
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Segundo Bardin (2010, p. 148), para uma eficiente categorizagédo
€ necessario estar atento aos seguintes critérios: a) exclusdo mutua: um
elemento ndo pode existir em mais de uma divisdo (ou classe); b)
homogeneidade: uma Unica caracteristica deve governar uma classe, ou
seja, em uma categoria, somente uma caracteristica pode servir como
requisito para abrigar ou ndo determinado registro; c) pertinéncia: uma
categoria para ser considerada pertinente necessita estar adaptada ao
material de anélise escolhido e ao quadro teérico definido; d)
objetividade e fidelidade: devem-se aplicar os mesmos critérios de
andlise para cada parte de cada material; e e) produtividade: um
processo de categorizacdo é tido como produtivo quando fornece
resultados férteis no que tange os indices de inferéncia.

Na fase de categorizacdo, sdo atribuidas categorias em relacdo a
forma e conteido do corpus selecionado. Com o objetivo de situar o
item da producdo cientifica a ser analisado, identificou-se as seguintes
unidades de registro:

1. Referéncia bibliografica: registra os dados que identificam
0 artigo do ponto de vista da representacdo descritiva;

2. Area do conhecimento: registra a area da base de dados
(Ciéncia da Informacdo ou Ciéncia da Computacdo) do
artigo analisado;

3. Tipo de ontologia: registra qual o tipo de ontologia que o
documento aborda;

4. Resumo do artigo: registra uma sintese do assunto do
documento;

As categorias, baseadas nos indices definidos na fase de
formulag&o de indicadores de analise, s&o as descritas a seguir:

1. Formas de uso: registra uma sintese contendo a perspectiva
apresentada no documento com relagdo ao objetivo de uso
do tipo de ontologia.

2. Areas de aplicacdo: registra uma sintese contendo a
abordagem apresentada no documento com relagdo a éarea
do conhecimento em que estd sendo inserido 0 uso da
ontologia apresentada.

3. Problema que acarretou a necessidade: registra uma sintese
contendo a abordagem apresentada no documento com
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relacdo ao cenario que despertou a necessidade de utilizar
uma ontologia.

4. Proposta do artigo: registra uma sintese contendo a
perspectiva apresentada no documento com relagdo a que se
propde o artigo.

Foi utilizada a propria base JabRef para manter a
operacionalizacdo das unidades de registro, ou seja, a base possui a
referéncia, o resumo do artigo e um campo para registrar as informagdes
adicionais, que no caso foi utilizada para registrar a éarea do
conhecimento e o tipo de ontologia. A operacionalizacdo das categorias
foi feita manualmente por meio de fichamento. Utilizando a mesma
numeracdo apresentada na base JabRef foi possivel “linkar” a base com
o fichamento, permitindo um melhor manuseio das informacdes.

4.2 EXPLORACAO DO MATERIAL

A exploracdo do material consiste na aplicacdo sistematica das
decises tomadas na fase da pré-andlise e categorizacdo (Bardin, 2010).
E o cumprimento das etapas pré-estabelecidas no projeto, ou seja, nesta
pesquisa € a operacionalizacdo do processo de leitura dos textos do
corpus de andlise, visando & extragdo dos elementos necessérios para
analisar as varidveis (indices), e descricdo desses elementos em suas
respectivas unidades de registro e categorias.

Sendo assim, a exploracdo do material foi realizada pela leitura
em texto completo, realizando fichamento segundo as categorias de
analise definidas anteriormente.

Para auxiliar na exploracdo do material, utilizou-se a base de
dados JabRef 2.8.1 e uma planilha de dados, que permitiram recuperar e
ordenar os artigos conforme a necessidade.

A leitura de cada documento foi devidamente fichada, com base
nas ‘unidades de registro’ e ‘categorias’ descritas no item 4.1.3, e
registrada em seus respectivos suportes. Para cada texto analisado foi
elaborada uma ficha contendo registros relativos as unidades de registro
(Referéncia, Area do Conhecimento, Tipo de Ontologia e Resumo) e as
categorias (Formas de uso, Areas de aplicagio, Problema que acarretou
a necessidade e Proposta do artigo).

A seguir, descreve-se a etapa do tratamento dos resultados,
inferéncias e interpretacdes que, devido a sua natureza e importancia, se
constitui num capitulo a parte.
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5 RESULTADOS

Durante a exploragdo do material, principalmente durante a
leitura e fichamento dos artigos, os elementos recorrentes encontrados
no corpus, permitiram escolher as variaveis de inferéncia. As variaveis
foram inseridas nas categorias de analise, como seguem: a) Categoria
Formas de uso — variaveis: objetivo da ontologia e objetivo do produto;
b) Categoria Areas de aplicacdo — variaveis: area do conhecimento e
aplicacdo em éareas especificas; ¢) Categoria Problema que acarretou a
necessidade — variaveis: problema apresentado e solucdo percebida; e d)
Categoria Proposta do artigo — variaveis: solucdo desenvolvida e
proposta apresentada.

Com o intuito de facilitar a visualizacdo das variaveis para cada
tipo de ontologia e auxiliar na construcdo dos resultados, foram
elaborados os Quadros 1, 2, 3 e 4 que estdo no Apéndice A e descrevem
as principais ocorréncias das ontologias orientadas pelas categorias de
andlise e varidveis de inferéncia. As ocorréncias nos referidos quadros
foram extraidas da analise realizada sobre o corpus da pesquisa.

Este capitulo apresenta a analise quali-quantitativa das categorias,
suas variaveis e ocorréncias de modo que permita ilustrar a
representatividade de cada item no corpus analisado e discutir sobre
algumas coincidéncias e particularidades, permitindo assim identificar
caracteristicas de cada tipo da ontologia.

Conforme apresentado anteriormente, o conteido do Apéndice A
foi extraido das informagBes contidas no corpus de andlise. Sendo
assim, a descricdo dos referidos conteidos é o resultado de uma sintese
interpretativa do pesquisador com base nas informacdes coletadas e
registradas no fichamento. Conclui-se assim, que o processo de
inferéncia j& se faz presente na elaboracdo de ambos os quadros, tendo
em vista que a composicdo dos conteldos dos mesmos foram
constituidos pelas informacGes que, segundo o pesquisador,
sobressairam quando da leitura do relatério.

Com a caracterizacdo dos tipos de ontologias devidamente
registrados de acordo com as categorias de andlise e variaveis de
inferéncia, e ainda, com a apresentacdo quali-quantitativa realizada, o
item 5.2 apresenta uma descricdo das caracteristicas identificadas em
cada tipo de ontologia comparando a literatura das areas de Ciéncia da
Informacéo (CI) com a de Ciéncia da Computacdo (CC).
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O total coletado no corpus foi de 236 artigos, dentre eles o que
trata mais especificamente sobre as ontologias de dominio, como ilustra
o grafico 1 é de 180 artigos. Vale ressaltar que existem artigos que
abordam mais de um tipo de ontologia, porém observou-se que em todos
existe um tipo predominante. Os artigos relacionados as ontologias de
dominio por serem a grande maioria (84,4%) foram os que permitiram
identificar um maior nimero de ocorréncias para a analise.

Grafico 1 — Artigos por tipo de ontologia
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Fonte: Dados coletados pelo autor

O conjunto de artigos relacionados aos tipos aplicacdo (26) e de
topo (22) apresentou um quantitativo relativamente proximo. Se
comparado a quantidade de artigos referente & ontologia de dominio ndo
chega a ser muito significativo (13,34%), mesmo assim, 0s 48 relatos de
pesquisa permitiram uma boa analise sobre as diferentes caracteristicas
dos dois tipos. Em relagdo aos trabalhos que se referem as ontologias de
tarefa somaram apenas 8 artigos (2,26%), dificultando a identificacdo de
caracteristicas especificas, porém foi possivel identificar algumas
particularidades.

O predominio das pesquisas sobre ontologias de dominio pode-se
justificar pelo fato de sua usabilidade estar mais consolidada. Além
disso, apds as ontologias de topo, sdo as de dominio que servem como
referéncia para os outros modelos. O mesmo acontece quando
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comparamos a quantidade de artigos por tipo e area do conhecimento da
base de dados que foram coletados os artigos. O grafico 2 ilustra um
predominio consideravelmente maior de artigos recuperados na base
Computer and Information Systems Abstracts (CISA) em todos os tipos,
com excecdo do tipo tarefa, em que o quantitativo recuperado na base de
CC se igualou ao recuperado na base Library and Information Science
Abstracts (LISA).

Entre os aspectos que diferenciam os trabalhos nas areas de Cl e
CC, constata-se que na Ultima existe uma grande tendéncia em se
verificar a importancia e o uso das ontologias na melhoria do
desempenho de sistemas relacionados a recuperacdo e/ou integracdo de
aplicacGes online (web) e offline (sistemas particulares), enquanto que a
Cl trata de assuntos mais relacionados a organizacéo e representacéo do
conhecimento como um sistema isolado. Isso ndo implica que uma area
ndo tenha pesquisas equivalentes a outra, sendo assim, tratamos esta
visdo apenas como uma diferenciacdo superficial entre as abordagens
dessas areas.

Gréfico 2 — Artigos por tipo de ontologia e area do conhecimento
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Fonte: Dados coletados pelo autor

E importante salientar que a diferenciacdo entre as areas de
Ciéncia da Informacdo e Ciéncia da Computacdo foram analisadas
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apenas em relacdo as bases em que os artigos foram recuperados, pelo
fato de ndo ser possivel identificar em todos os artigos a sua respectiva
area do conhecimento. Isso porque existe uma diferenciagdo dos padrdes
de escrita por localidade e pelo tamanho do corpus inviabilizar este tipo
de anélise. Por esse motivo, ndo foi possivel chegar a uma definicdo
precisa da diferenciacdo dos aspectos de abordagem de cada é&rea,
podendo existir artigos de CC recuperados na base de CI (LISA),
mesmo que o oposto seja mais dificil pelas caracteristicas da Computer
and Information Systems Abstracts.

5.1 ANALISE POR CATEGORIAS

Este tipo de abordagem permite ilustrar os resultados separados
por categorias e varidveis servindo de base para o entendimento das
caracteristicas por tipo de ontologia que fazem parte do topico seguinte
5.2. Além disso, visualizar os resultados em nlmeros auxiliard na
compreensdo do cenério construido pelos critérios de analise pré-
estabelecidos.

Para um melhor entendimento dos motivos pelos quais essas
divisGes e subdivisdes foram realizadas, se faz necessario uma breve
explicagdo de cada uma. Vale ressaltar que posteriormente todas elas
serdo detalhadas e exemplificadas. Com isso, as andlises realizadas estao
dividas em 4 categorias e 2 variaveis cada uma, como segue:

Categoria 1: Formas de uso — esta categoria esta relacionada ao
registro da perspectiva apresentada no documento sobre do uso da
ontologia. Para esta categoria nem todos os artigos tratam diretamente
sobre objetivo da ontologia desenvolvida, sendo assim duas variaveis
foram criadas:

= Objetivo da ontologia: os artigos que se encontram nesta
variavel sdo aqueles em que algum momento indicam
especificamente qual serd o objetivo da ontologia relatada;

= Objetivo do produto: os artigos que apresentam alguma
ferramenta que se utiliza do uso de ontologias para a
obtencdo de um resultado ou execucéo de tarefas em geral
estdo relacionados a essa variavel.
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Categoria 2: Areas de aplicagio — registra uma sintese contendo
a abordagem apresentada no documento em relacdo a &rea do
conhecimento em que esta inserido o uso de ontologias. Entretanto,
alguns artigos apresentam casos em areas especificas, sendo necessario
diferenciar este tipo de ocorréncia, dividindo-se os artigos entre as
seguintes variaveis:

= Area do conhecimento: estdo inseridos nesta variavel os
artigos que apresentaram alguma &rea do conhecimento que
a ontologia representara;

= Aplicacdo em areas especificas: os casos especificos e que
ndo tratam de uma area do conhecimento propriamente dita,
foram direcionados para esta variavel.

Categoria 3: Problemas que acarretaram a necessidade — esta
categoria apresenta uma sintese contendo a abordagem relatada no
documento com relagdo ao cendrio que despertou a necessidade de uso
das ontologias. Dentre os artigos analisados, existem pesquisas que
deram origem ao uso de ontologias pela anélise de um problema, outros
visualizaram uma possivel solucdo para atender a uma necessidade,
permitindo dividir essa categoria em:

= Problema apresentado: enquadra os artigos em que a
abordagem sobre o assunto ontologias foi originada com
base em um problema;

= Solucdo percebida: representa os artigos em que ao invés de
mostrarem um problema e trata-lo com o uso de ontologias,
apresentaram diretamente a abordagem como uma possivel
solucéo.

Categoria 4: Proposta do artigo — registra uma sintese contendo a
perspectiva apresentada no documento em relacdo ao que foi proposto
no artigo. Foi possivel identificar artigos que desenvolveram solugdes
completas e que apresentaram a descri¢cdo do desenvolvimento, outros
apresentaram apenas uma proposta de uso ou possivel cenério em que as
ontologias sdo vantajosas. As variaveis desta categoria sao:

= Solucdo desenvolvida: os artigos que tem como objetivo
apresentar alguma ontologia ou ferramenta desenvolvida
estdo inseridos nesta variavel;
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= Proposta apresentada: nesta variavel estdo os artigos que ao
invés de desenvolver completamente uma solugdo, apenas
propdem algum tipo de abordagem que se utiliza de
ontologias.

Para melhor ilustrar o quantitativo de artigos para cada variavel,
apresenta-se o grafico 3, que ilustra também a existéncia de todos os
tipos de ontologias em todas as varidveis, permitindo uma melhor
andlise individual e a identificacdo das ocorréncias em cada tipo.

Gréfico 3 — Quantitativo de artigos por categoria e variavel de analise
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Com o predominio das ontologias de dominio, conforme exposto
anteriormente, é evidente que em todas as variaveis este tipo tenha um
guantitativo mais representativo, porém é possivel visualizar um maior
balanceamento entre todas as variaveis, contribuindo para uma melhor
andlise de cada uma e a identificacdo de diferentes aspectos de cada
tipo.

5.1.1 Formas de uso

Como as andlises foram realizadas por meio de categorias, vale
ressaltar que existem artigos que, em alguns casos, sdo considerados
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relevantes em uma variavel e constam nos graficos que ilustram os
resultados, e em outros se tornam menos importantes e estdo excluidos
das analises principais, dessa forma, conforme for o caso, as ocorréncias
gue ndo estiverem incluidas nas descriges principais terdo comentarios
mais superficiais.

A categoria ‘formas de uso’, demonstrada no grafico 4 e relatada
anteriormente, esta relacionada ao registro da perspectiva apresentada
nos documentos sobre o uso da ontologia.

Referente a variavel ‘objetivo da ontologia’, a qual implica os
artigos que indicam especificamente qual serd o objetivo da ontologia,
existe um predominio consideravel de 67,8%, comparado a quantidade
de 76 (32,2%)) artigos relacionados a variavel ‘objetivo do produto’, isto
é, aqueles que apresentam alguma ferramenta que utiliza-se do uso de
ontologias.

Gréfico 4 — Quantidade de artigos por variavel da categoria “Formas de
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Percebemos entdo que dentre os artigos analisados, em sua
maioria, 0s autores evidenciaram objetivos especificos para as
ontologias, como descrever e especificar conceitos, representar 0
conhecimento, classificar o conteldo de documentos, compartilhar ou
definir vocabulério, integrar informacdes, entre outros.
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Para auxiliar na visualizagdo quantitativa das principais
ocorréncias nessas variaveis, 0os graficos 5 e 6 apresentam essas
informacdes em detalhes, além de mostrar em qual situagdo existem
tipos diferentes de ontologias relatadas com um mesmo objetivo. Nesses
casos, algumas caracteristicas distinguem um tipo do outro.

Em relagdo ao objetivo de descrever e especificar conceitos, em
que o grafico 5 apresenta 27 ocorréncias para a ontologia de dominio, 4
para ontologias de aplicacdo, 2 para ontologias de tarefa e 7 para
ontologias de topo é possivel evidenciar as particularidades de cada tipo.

Como visto na sec¢do 3.4, quando discutido sobre definigdes, foi
apresentada a de Moreiro e Gonzales (2011, p. 76) que define as
ontologias “como a soma de uma série de conceitos relevantes que
representam o conhecimento compartilhado pelos membros de um
determinado dominio”. Isso exposto, esclarece-nos que todos 0s tipos
terdo algumas premissas bésicas em comum, e o interesse que temos
neste estudo é justamente identificar particularidades entre os tipos de
ontologias.

Com isso, se retornarmos aos artigos relacionados a descrigdo e
especificagdo de conceitos, todos os tipos de ontologias tém como uma
de suas premissas basicas descrever, definir e representar conceitos,
porém algumas diferengas puderam ser identificadas. Para as ontologias
de topo, os conceitos a serem trabalhados sdo mais genéricos, definem
0s conceitos mais basicos e que sejam extensiveis a outras agdes e
dominios associadas a sua area de abordagem.

As ontologias de dominio, por sua vez, representam apenas 0S
conceitos e relages que estejam inseridas na conceituagdo definida, ou
seja, apenas na visdo de mundo que se desejou representar, tendo como
funcdo definir o conhecimento do dominio com suas especificacdes
explicitas, resolvendo problemas de ambiguidade e contribuindo para a
partilha de conhecimento.

No caso dos tipos aplicacdo e tarefa, no primeiro os conceitos
representados sdo ainda mais especificos, estando relacionados a uma
descricdo e modelagem de ambientes particulares de acordo com a
necessidade de quem a utiliza, como descricGes verbais de uma cena,
fotografias, etc. No segundo, a descricdo estd atrelada aos conceitos
relativos a resolugdo de problemas e tarefas mais genéricas, como a
descricdo de processos em organizagOes, especializando os termos
utilizados nos outros tipos de ontologias.
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Para o item ‘descrever e representar conhecimento’, o que
diferencia do item anterior é a necessidade do compartilhamento e a
reutilizacdo do conhecimento representado. Ao invés de apresentar a
representacdo de um dominio de forma isolada, encontramos relatos
voltados para 0 uso de bases de conhecimento em que as ontologias de
dominio contribuem para a construgdo de objetos operacionalizados e
compreensiveis por maquina.

Gréfico 5 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel ‘objetivo
da ontologia’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

As ontologias de aplicacdo tém a fungdo de descrever os
dominios especializados, reunindo os conceitos e suas relagdes ainda
ndo representados na ontologia de dominio. Nas trés pesquisas que se
utilizam das ontologias de topo o objetivo é a representacdo do
conhecimento de modo mais geral, servindo de base para outras
ontologias.

Entre o0s objetivos das ontologias na descricio e
interoperabilidade semantica, basicamente, sdo os de contribuir para a
integracdo de agentes inteligentes e permitir que aplicagdes distintas
possam se utilizar de um mesmo conjunto de descri¢Ges. Sistemas que
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se utilizam de anotacfes semanticas permitem uma melhor manipulagao
por maquina de informagdes em linguagem natural.

Os demais itens apresentados colaboram para especificar melhor
0s objetivos ja descritos nos paragrafos anteriores, para evitar repeticdes
nas informagOes relacionadas as ontologias, apenas alguns itens sdo
descritos com maior atengdo. 1sso porque, nesta fase da explanagéo dos
resultados o objetivo é selecionar as caracteristicas de cada tipo de
ontologia para que sejam abordadas com mais detalhe posteriormente.
Além disso, conforme for avangando as andlises das categorias, as
informagdes vao se tornando mais completas, tendo em vista que cada
variavel esta sendo descrita de forma isolada.

Existem outros itens da variavel ‘objetivo da ontologia’ que nao
foram inseridos no grafico 5, por ocorrerem apenas uma vez e em
apenas um tipo de ontologia, mesmo assim é importante que sejam
relatados.

Relacionados as ontologias de dominio foram encontrados
objetivos como: definir estrutura de metadados; auxiliar no
desenvolvimento de software; armazenar a semantica de um dominio
especifico; e descrever padroes de analise. Para as ontologias de
aplicacdo: definir a descricdo do servico; compartilhar a troca de
informagdes; mediar dados; evitar ambiguidade; integrar ontologias de
referéncia; e subconjunto do vocabulario da ontologia de dominio.

Apenas um objetivo para o tipo tarefa esta fora do grafico 5, o de
representar e inferir entre um conjunto de vocabuldrios; e para as
ontologias de topo, dois objetivos: descricdo abstrata do que ha no
mundo e fornecer vocabulario basico.

Ao analisar as ocorréncias da segunda variavel, conforme gréafico
6, as ontologias foram descritas como uma ferramenta auxiliar em
sistemas que apresentam como objetivo: melhorar os resultados dos
sistemas de recuperacdo por busca inteligente; capturar e extrair
conhecimento de imagens; melhorar a gestdo de bases de conhecimento;
entre outros.

Isso ndo implica que os objetivos das ontologias apresentadas
nessa variavel tenham fundamentos diferentes das apresentadas na
variavel anterior ‘objetivo da ontologia’. Apenas fica mais dificil
identifica-los explicitamente nos artigos, porém permite conhecer a
contribuicdo que a aplicacdo terd com sua utilizagdo, ou seja, algumas
funcionalidades de cada tipo podem ser relatadas.
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Nas ontologias de dominio o objetivo de melhorar a recuperagdo
de informacdo por busca inteligente apresentou a maior quantidade de
artigos. Dentre esses sistemas estdo portal educacional, sistemas FAQ,
motores de busca e sistemas de informacdo. Os objetivos desses
sistemas englobam: a necessidade de se ter um portal inteligente para
servir como prestador de servigos pela representacdo do conhecimento
do dominio por meio das ontologias; uso de agente de interface
ontolégico para trabalhar como assistente entre usuérios e sistemas
FAQ; uso de tecnologias da web seméntica para o armazenamento de
informacdo em sistema de recuperacdo; implantacdo em sistemas de
recuperacdo de informacdo de agentes de pesquisa adaptados; e
incorporar o conhecimento de dominio em processos de agrupamento de
documentos.

Para o objetivo de construir e avaliar ontologias o foco estd na
web, ferramentas para reconhecer automaticamente 0 processo e
gerenciar as informacBes disponiveis em sites, realizar analise de
consumo de ontologias e criacdo de método automatizado para
construcdo de ontologias de dominio fazem parte das funcbes dos
produtos propostos nos artigos inseridos neste item.

Importante destacar a ocorréncia de métodos automaticos para a
construcdo de ontologias. Isso implica em acbes que ndo
necessariamente teriam influéncia de especialistas durante o
desenvolvimento da ontologia. Consequentemente, torna-se necessario
levar em conta que o conhecimento representado nessa situacdo ndo
pode ser considerado subjetivo, justificando a importancia de expormos
uma terceira visao da realidade (mundo 3), discutido no capitulo 3.2.

Sobre o objetivo de capturar e extrair conhecimento, sistemas que
lidam com informacfes multimidias e imagens, precisam de
mecanismos bem elaborados para manipulacdo e representacdo que
permitam uma recuperacdo eficiente. As ontologias de dominio
viabilizam a captura do conhecimento espacial e de contexto,
contribuindo para sistemas de andlise seméntica de imagem.

Outros produtos inseridos nesta variavel e que se utilizam das
ontologias de dominio tratam sobre bases de conhecimento, sistemas de
extracdo de informacgBes por comando de voz e interfaces web para
fornecer e compartilhar informagdes relevantes em dominios
especificos.
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Gréfico 6 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel ‘objetivo
do produto’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

No que diz respeito as ontologias de aplicacdo, dois artigos
estdo relacionados a produtos com o0 mesmo objetivo dos que utilizam
ontologias de dominio e suas descricbes. Em relacdo ao objetivo de
construir e avaliar ontologias, o artigo apresenta um método para
construcdo de ontologias em que o conhecimento analisado é organizado
em uma ontologia de aplicacdo. A segunda ocorréncia trata do
processamento e recuperacdo baseado em linguagem natural e que
trabalha tanto com a ontologia de dominio para construir uma
representacdo semantica estruturada de documentos, quanto com a de
aplicacdo construida pela integracdo de graficos conceituais.

Em relacdo ao artigo que aborda a ontologia de topo, o objetivo
do produto refere-se a compilacdo de recursos lexicais de dicionarios
convencionais. De cunho mais teérico descreve 0s problemas



77

encontrados neste tipo de compilacdo e apresenta praticas de
reutilizacdo de dicionérios para organizacdo de recursos semantico-
lexical de uma WordNet (base de dados de conhecimento linguistico)
para Dinamarqués.

Para as ontologias de tarefa essa varidvel é a que estd mais
alinhada com as suas atribuicdes, j& que, como vimos anteriormente, a
funcéo das ontologias de tarefa é descrever o vocabulario de uma tarefa
ou atividade genérica (como diagndstico ou venda). Dessa forma,
guando relatamos as a¢Bes especificas de um determinado produto é que
as ontologias de tarefa devem ser consideradas.

Os quatro artigos que tratam das ontologias de tarefa apresentam
essa funcdo. No objetivo de estruturar contetdo, a ontologia utilizada
tem como finalidade servir de base para a construcdo de sistema
educacional inteligente, especificando ou descrevendo as tarefas de
criagdo, modelagem e avaliagdo. Quando o objetivo do produto é o
modelo ou regras de resolugdo de problemas, a ontologia descreve
classes de problemas para compor uma biblioteca de componentes
reutilizaveis. Para o objetivo de reutilizar o conhecimento em tarefas
diferentes, a ontologia de tarefa é utilizada como subconjunto da
ontologia de dominio.

Uma observacdo a ser relatada é quanto as sobreposicdes que
ocorreram no grafico 5 e que nao se repetiram no grafico 6, isso porque
na variavel ‘objetivo da ontologia’ existem atribuicdes comuns em todos
os tipos, porém na variavel ‘objetivo do produto’ as atribui¢des tornam-
se mais especificas, pois cada tipo cumpre um papel diferente quando
utilizadas, diminuindo consideravelmente as ocorréncias em que
apresentam tipos diferentes.

Novamente, nesta situacdo, existem outros objetivos que nao
foram inseridos no grafico 6, por ocorrerem apenas uma vez, e se
fossem considerados, dificultaria uma analise mais direta, além de ndo
ser necessario a analise minuciosa de todas as ocorréncias, e sim as que
permitam coletar caracteristicas importantes dos tipos de ontologia.

As ocorréncias que apresentaram apenas um artigo e que estdo
relacionadas as ontologias de dominio tratam dos sistemas para
recomendar itens de consumo, integrar praticas de gestdo, definir
relacionamentos entre informag6es, melhorar a classificagdo de texto,
acesso simultaneo a fontes de informacéo diferentes, capturar interesses
dos usuarios, melhorar a modelagem de negécios, entre outros.
Relacionados as ontologias de aplicacdo, os objetivos tratam da
definicdo do comportamento de uso de conteudo, raciocinio sobre
informacdes de localizacdo e modelagem de processos de aprendizagem.
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Todos os artigos que tratam das ontologias de topo estdo no grafico 6, e
referentes as de tarefa, apenas ficou de fora o que aborda a melhoria do
uso de geoprocessamento.

5.1.2 Areas de aplicacéo

A categoria ‘areas de aplicacdo’, ilustrada no grafico 7 e relatada
anteriormente, estd relacionada ao registro da abordagem apresentada
nos documentos com relagdo a area do conhecimento em que esta
inserido o uso de ontologias.

Em relagdo a variavel ‘areas especificas’, em que se inserem 0s
artigos que tratam de casos do uso de ontologias em situacdes
especificas e ndo indicam diretamente uma area do conhecimento, existe
um predominio consideravel de artigos relacionados a essa variavel com
70,76%, comparado a quantidade de 69 (29,24%) artigos relacionados
as pesquisas que mencionaram alguma é&rea do conhecimento em que a
ontologia representa e que fazem parte da varidvel ‘area do
conhecimento’.

Percebe-se entdo que dentre os artigos analisados, em sua
maioria, 0s autores evidenciaram &reas especificas para o uso de
ontologias, como empresas e organizag@es, industria, redes sociais,
internet, aplicacdes web, entre outras.

Para auxiliar na visualizacdo quantitativa das principais
ocorréncias nessas variaveis, os graficos 8 e 9 apresentam essas
informagdes em detalhes, permitindo verificar que nas duas variaveis,
existem casos que apresentam estudos relacionados a dois ou mais tipos
de ontologias, permitindo uma compreensdo melhor das especificidades
de cada tipo e contribuindo para identificacdo de suas diferentes
caracteristicas.

Dentre as areas apresentadas no grafico 8 percebe-se uma
representatividade consideravel da area de medicina, em que 0s artigos
demonstraram uma aten¢do em desenvolver ferramentas que permitam o
acesso inteligente a informacéo, pelo uso de ontologias para melhorar a
gualidade de agrupamento de documentos por meio de sua hierarquia de
conceitos; auxiliar os usuérios finais de sistemas médicos na formulacéo
de consultas em banco de dados relacional complexos; e a reutilizagédo
de conhecimento de dominios médicos diferentes.
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Gréfico 7 — Quantidade de artigos por variavel da categoria ‘Areas de
aplicacéo
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Na éarea de direito podemos encontrar os quatro tipos de ontologia
sendo utilizados, porém a baixa quantidade de artigos focados nesta area
do conhecimento ndo contribuiu para a obtencdo de caracteristicas
especificas da aplicagdo de cada tipo. Basicamente as ontologias s&o
utilizadas com objetivo de fornecer um modelo conceitual uniforme que
ofereca uma representacdo em nivel semantico para o processamento e
modelagem do conhecimento juridico.

A darea de engenharia e gestdo do conhecimento, também
contribuiu para uma anélise sobre as aplicacdes em diferentes tipos,
antes disso, é importante recapitular o que foi exposto no capitulo 3.2
sobre a abordagem da Gestdo do Conhecimento em relacdo a
organizacdo do conhecimento. Essa area estd focada nos aspectos
intangiveis de uma empresa, como processos de trabalho, acbes de seus
colaboradores e tomada de decisdo, sdo alguns exemplos.

Dessa forma, cabe as ontologias de dominio, além de suas
atribuicdes basicas, a funcdo de representar o conhecimento implicito
dos colaboradores de uma empresa visando a melhoria continua dos
processos organizacionais. Um exemplo é o registro e o
compartilhamento de conhecimento resultante da experiéncia de
feedback. O uso da ontologia de aplicacdo esta atrelada a organizacdo do
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processo de aquisicdo do conhecimento, permitindo a reutilizacdo de
elementos e componentes de sistemas baseados em conhecimento.

Gréfico 8 — Quantitativo das principais areas do conhecimento por tipo
de ontologia
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Relacionado ainda aos artigos inseridos na variavel ‘areas do
conhecimento’, a area de engenharias abarca pesquisas da engenharia de
requisitos, de softwares, elétrica, civil, mecanica e da computacéao. Estio
relacionados principalmente ao uso da ontologia de dominio como uma
base conceitual, definindo termos e relagbes para formar um vocabulario
comum para interligar itens de conhecimento ou um conjunto de
entidades de apoio para a modelagem de softwares, etc.

Outra area importante, quanto ao uso de ontologias, € a area de
biologia e biomedicina. A biologia é uma das areas que apresentam um
maior avanco relacionado a utilizacdo de ontologias. Mesmo nédo sendo
a rea com maior representatividade nesta variavel, foi possivel perceber
principalmente quando abordarmos as solucdes desenvolvidas, que as
ferramentas utilizadas ja demonstram uma consisténcia significativa.

Um exemplo do diferencial desta area é a Open Biological and
Biomedical Ontologies (OBO), uma biblioteca de ontologias que
envolvem de forma colaborativa desenvolvedores de ontologias. Dessa



81

forma, os artigos relacionados as ontologias de topo pesquisam
metodologias adequadas para permitir a insercdo de informacdes em
arquitetura de ontologias integrativas e propostas para readequar
hierarquias de sistemas terminolégicos da area. O artigo referente ao
tipo aplicacdo trata da necessidade de representacBes de dominios
cruzados e se utiliza das ontologias de aplicagdo para o uso de
ontologias de multiplas, incluindo ferramentas para 0 seu mapeamento.
Em relagdo as ontologias de dominio na biologia, as pesquisas a
utilizam no processo de categorizagéo de textos, como complemento em
banco de dados relacional e na interoperabilidade entre ontologias
biomédicas.

Existe ainda, pesquisas relacionadas as areas do conhecimento
gue ndo estdo no grafico 8 por existir apenas um artigo, como é 0 caso
da areas de farmacéutica, estatistica, tecnologia da informacdo, petréleo,
matemadtica, fisica nuclear e educacéo, e como ndo demonstram alta
relevancia, nesta variavel, comparado as areas de engenharia e gestdo do
conhecimento, direito e medicina, ficaram de fora da ilustracéo.

Ao analisarmos as ocorréncias ilustradas no grafico 9, em que se
concentram as pesquisas que relacionam as ontologias a aplicacfes em
areas especificas, o predominio se encontra nos artigos com foco na
web. Importante destacar o uso dos trés tipos de ontologias nesta
abordagem, permitindo novamente evidenciar caracteristicas diferentes
entre esses tipos.

O crescimento exponencial de informagBes disponiveis na web
vem exigindo uma atengdo dos pesquisadores para 0 desenvolvimento
de solugBes que gerenciem esses objetos informacionais de forma
automatica e que permitam sua recuperacdo de maneira eficiente. Em
relacdo as ontologias de dominio, basicamente o foco nesta area
especifica esté relacionado a integracdo de dados, desenvolvimento de
softwares para anotacdo lexical automética, servicos web para anotacio
semantica, extracdo de dados em paginas HTML e o uso da web para
aquisicdo de conhecimento.

Para o tipo aplicacdo, as abordagens estdo relacionadas ao
desenvolvimento de ontologias como subconjunto do vocabulario da
ontologia de dominio e a descricdo de dominios especializados. Sobre o
tipo topo, as pesquisas apontaram para a construcdo de mecanismos que
descrevam a semantica de servicos web de uma forma padronizada.
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Gréfico 9 — Quantitativo das principais areas especificas que utilizam
ontologias
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Outras duas areas que também se destacaram nessa variavel sdo
as aplicacbes no desenvolvimento de sistemas e as empresas e
organizagOes, permitindo visualizar o uso de todos os tipos de
ontologias analisados na pesquisa.

Os artigos relacionados a abordagem sobre o desenvolvimento de
sistemas buscam criar ferramentas para melhorar a gestéo informacional
estruturando os dados textuais semanticamente para classificar e
relacionar essas informagdes utilizando-se dos tipos ontoldgicos. Um
destaque no uso das ontologias de tarefa € a sua contribui¢do para a
construcdo de sistemas baseado em conhecimento para a organizacéo de
bibliotecas de componentes de software reutilizaveis.

Sobre as pesquisas relacionadas as empresas e organizacfes, as
ontologias de topo apresentaram um quantitativo relativamente alto se
comparado as outras ocorréncias desta varidvel. Esses artigos estdo
relacionados a: gestdo estratégica, no sentido de construir uma ontologia
com conceitos basicos para que seja usada como parametro para outras
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na andlise de problemas de confiabilidade no ciclo de desenvolvimento
de projetos; processos de negdcios, facilitando a interoperabilidade entre
aplicacbes disponiveis na internet; e sistema financeiro, representando
uma base de conhecimento para a melhoria da comunicacdo sobre a
gestdo de risco sistémico em instituicGes financeiras.

Os demais itens apresentados no grafico 9 estdo relacionados, em
sua maioria, apenas as ontologias de dominio e sdo utilizadas com o
intuito de melhorar as andlises de informacdes em documentos ndo
estruturados, apoiar modelo para descri¢do e analise de informacfes em
redes sociais, contribuir para sistemas de pesquisa em midias
complexas, como a recuperacdo de imagens através de anotacdes
semanticas dos objetos de midia audio-visual.

Dentre as areas especificas que registraram apenas um artigo e
relacionada a ontologia de topo, encontra-se a aplicacio de ontologia no
conhecimento semantico, utilizando-se da WordNet; para o tipo tarefa,
estd inserida a pesquisa sobre geoprocessamento; e relacionado a
ontologia de aplicagdo, as areas sdo a recuperagdo de dados, arqueologia
subaquatica, fotografia e reutilizacdo de software. Sobre os artigos que
tratam da ontologia de dominio as ocorréncias que ndo estdo no gréfico
9 abordam as areas de infraestrutura urbana, monitoramento de rede,
biblioteca digital, a&rea ambiental, reminiscéncias e banco de dados.

5.1.3 Problemas que acarretaram a necessidade

A categoria ‘problemas que acarretaram a necessidade’,
demonstrada no grafico 10, esta relacionada ao cenario que despertou a
necessidade de uso das ontologias. Dentre os artigos analisados, existem
pesquisas que deram origem ao uso de ontologias por meio da andlise de
um problema, outros visualizaram uma possivel solucdo para atender a
uma necessidade.

Referente a varidvel ‘problema apresentado’, que comporta as
pesquisas cuja origem foi um problema detectado, foram selecionados
104 artigos (44,1%), para a variavel ‘solu¢do percebida’ que ao invés da
origem da pesquisa ser um problema, é motivada por uma possivel
solugéo, foram escolhidos 132 artigos (55,9%). E evidente que a solugio
percebida tenha como finalidade resolver algum problema existente,
mas durante as leituras ficou claro uma diferenciacdo nesses tipos de
abordagem.
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Gréfico 10 — Quantidade de artigos por variavel da categoria ‘problemas
que acarretaram a necessidade’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Para auxiliar na visualizacdo quantitativa das principais
ocorréncias nessas variaveis, os graficos 11 e 12 apresentam essas
informacdes, além de mostrar qual situacdo existem tipos diferentes de
ontologias relatadas em artigos com o mesmo propésito que 0s
originaram.

Em relacdo ao problema na utilizacdo de descricdo semantica
foram encontrados trés tipos diferentes de ontologias, com o predominio
das ontologias de dominio. Os artigos que abordaram este tipo de
problema relatam a necessidade de integracdo das informacdes e a
heterogeneidade seméntica na web, e ainda, a falta de um vocabulario
comum permitindo a relagdo entre dominios em sistemas de informacao.
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Gréfico 11 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel
‘problema apresentado’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

No caso da auséncia ou falha de estrutura seméntica, as
problematicas estdo bem préximas aquelas do item anterior, adicionando
a inviabilidade na tentativa de se realizar anota¢des semanticas de forma
manual nos contelidos da web e a falta de precisdo semantica na gestdo
do conhecimento dos véarios dominios de sistemas colaborativos.

Para as duas situagfes supracitadas, os problemas apresentados
quando da utilizacdo de ontologias de aplicacdo, é a falta de esquemas
para o desenvolvimento de subconjunto de vocabularios das ontologias
de dominio. Relacionadas as ontologias de tarefa, empresas que fazem
parte de uma cadeia de servicos carecem de procedimentos
padronizados em seus sistemas que permitam a pesquisa de possiveis
parceiros em processos de forma automatizada. No que se refere as
ontologias de topo, os problemas levantados sdo as limitacbes na
realizacdo de analise ontolégica em linguagens de modelagem, utilizada
para avaliacdo dessas modelagens, e a falta de padréo para a introducéo
de informacdes quando da criacdo e classificacdo de entidades.
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Dentre os demais problemas levantados nos artigos inseridos
nesta variavel estdo: o grande esforco que deve ser aplicado durante a
construgdo manual de ontologias, relacionados ao custo e tempo exigido
para a realizacdo dessa atividade; a inexisténcia de um método padrdo
para a construcdo de ontologias; o aumento significativo na quantidade
de objetos multimidia disponiveis em bases na internet; o baixo
desempenho dos motores de busca; e a falta de discussdo sobre o
gerenciamento de ativos de conhecimento nas organizacdes.

No caso dos artigos que apresentaram como origem a percepcao
de solucionar uma caréncia (‘solugdo percebida’) pelo uso direto ou
indireto das ontologias, € que podemos comecar a visualizar, de fato, as
caracteristicas de cada tipo. Entretanto, esta abordagem sera realizada
com maior clareza na categoria ‘proposta do artigo’, aqui o foco ¢
apenas mostrar as possiveis solucBes apresentadas nas pesquisas, em
gue sinalizaram a possibilidade de estarem categorizadas na variavel
‘solucdo percebida’.

Como ponto de partida, utilizaremos os artigos que mencionaram
0 desenvolvimento de sistemas baseado em conhecimento, por
possuirem todos os tipos de ontologia neste tipo de abordagem. Esses
artigos, curiosamente, mostraram um predominio do tipo aplicacdo
inserida em métodos para construcdo de ontologias em operagdes
especificas como operagbes em gasodutos, reutilizacdo de conhecimento
em sistemas médicos inteligentes e no desenvolvimento de sistemas.

Os artigos referentes aos outros tipos abordam os métodos de
resolucdo de problemas e o seu papel na construgdo de sistemas
baseados em conhecimento, utilizando-se das ontologias de tarefa, uso
de ontologia de topo para abstrair categorias do dominio da engenharia
de software e servir como modelo para determinadas disciplinas, e
avaliar a viabilidade da aplicacdo de metodologias especificas para a
construcdo de ontologias de dominio.

As duas ocorréncias com maior frequéncia foram o uso de
agentes inteligentes, ontologias e Web Semantica (WS) com 21 artigos e
gue tratam do grande potencial dessas tecnologias trabalhando em
conjunto para a evolucdo da web, disponibilizando excelentes
possibilidades no desenvolvimento de solugoes.

Entre as solucdes percebidas estdo o desenvolvimento de métodos
para reconhecimento automatico de informagdes disponiveis em sites; a
integracdo dos agentes inteligentes e a web seméntica num ambiente
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comum; e a necessidade das ontologias na WS para 0 acesso inteligente
de informacéo.

Gréafico 12 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel
‘solugdo percebida’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

A segunda ocorréncia com maior frequéncia trata da melhoria de
sistemas, em que as ontologias séo utilizadas em solu¢des como: tomada
de decisdo por dominios heterogéneos; novas abordagens para o
desenvolvimento de ontologias; melhoria dos servicos de aprendizagem
na web, como novos mecanismos para agregar material de
aprendizagem, estruturas de visualizacdo e novas formas de
personalizagdo de conteudo; e permitir a integracdo de dados em
softwares empresariais.

Outra abordagem relevante nesta varidvel sdo os artigos que
tratam de solucGes visualizadas pelo uso ou constru¢do de ontologias,
em que permitem descrever o conhecimento de um dominio ou dominio
especializado para as ontologias de aplicacdo; na solucdo de problemas
de andlise de imagem; em sistemas para a construcdo automatica de
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ontologias; e auxiliar os sistemas para extracdo de informagdes com alta
preciséo.

Referente aos artigos que abordam apenas as ontologias de
dominio, algumas solucBes percebidas sdo o compartilhamento de
conceitos dentro de um dominio para uso em sistemas de informatica,
representar modelos de negécio com intuito de melhorar o
relacionamento entre empresas, para interoperar entre sistemas de
informacdo, contribuir diretamente para a interoperabilidade semantica
na construgcdo de projetos e em conjunto com outras tecnologias
automatizar operagdes manuais em tarefas de escritorio.

Ainda a respeito das solu¢Bes percebidas, existem ocorréncias
que foram inseridas apenas uma pesquisa. Dentre as ocorréncias sobre
as ontologias de dominio estdo: a modelagem de contetido de imagem
para reutilizacdo; uso do conhecimento de dominio para o
desenvolvimento de software; uso de ontologias em conjunto com redes
bayesianas; e captura de conhecimento especializado. Sobre o tipo
aplicagdo: melhoria na operacdo de revisdo da informacdo; uso de
aplicacGes pervasivas; e reutilizagdo de software. Para o tipo tarefa: a
melhoria no gerenciamento de fluxo de trabalho. Finalmente para as
ontologias do tipo topo: melhoria do servico focado no usuério;
descricdo de conceitos de qualidade; e modelo semantico para
informagéo de confianga.

5.1.4 Proposta do artigo

A categoria ‘proposta do artigo’, ilustrada no grafico 13, estd
relacionada a perspectiva apresentada no documento com rela¢do ao que
se prople o artigo, ou seja, trata das solucdes desenvolvidas ou
apresentadas que se utilizam dos tipos de ontologias.

Em relagdo a variavel ‘solucdo desenvolvida’, 0s artigos que a
compde sdo aqueles que tém como objetivo apresentar alguma ontologia
ou ferramenta desenvolvida, apresentando um quantitativo de 124
pesquisas (52,5%). Quando comparamos a quantidade de artigos da
variavel ‘proposta apresentada’ 112 (47,5%), em que estdo os relatos
gue apenas propGe algum tipo de abordagem, ao invés de desenvolver
completamente um solu¢do, ndo se evidencia um predominio
consideravel.
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Gréfico 13 — Quantidade de artigos por variavel da categoria ‘proposta
do artigo’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Dessa forma, o mais importante a ser verificado nesta categoria é
0 que esta sendo estudado sobre o desenvolvimento de aplicagGes ou
propostas de ferramentas que se utilizam de alguma forma das
ontologias, qual o tipo utilizado e qual é a sua fungdo nessas
ferramentas.

As andlises das categorias anteriores permitiram construir uma
ideia geral sobre alguns aspectos relacionados as pesquisas que fazem
parte da analise que permitirdo entender melhor o cenario que essas
ferramentas estdo inseridas, e principalmente, servir como base para a
descricdo das caracteristicas de cada tipo.

Para auxiliar na visualizagdo quantitativa das principais
ocorréncias nas variaveis em questdo, os graficos 14 e 15 apresentam
essas informagdes e permitem verificar que na variavel ‘solucdo
desenvolvida’, existem mais casos que apresentam estudos relacionados
a dois ou mais tipos de ontologias, contribuindo para uma melhor
analise das diferengas na abordagem sobre a construcdo de ferramentas.

No que se refere as areas apontadas no gréfico 14, percebe-se
uma representatividade consideravel no desenvolvimento de ontologias,
fortalecendo a possibilidade de verificar caracteristicas diferentes nos
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seus tipos e que serd dada uma maior atengdo para esta ocorréncia por
estar diretamente atrelada ao objetivo final desta pesquisa.

Outras ocorréncias que contribuiram para a analise desta variavel
foram as que abordam métodos para melhorar a recuperacdo de
informagcdo e o0s que apresentam, descrevem ou aplicam alguma
abordagem ontoldgica, isso porque possuem mais de dois tipos de
ontologias.

Sobre as pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de
ontologias os artigos relataram em algum momento a construgio de uma
estrutura conceitual que se utilizava de algum tipo de ontologia. Além
disso, principalmente quando o assunto sdo as ontologias de dominio,
existem relatos sobre a criacdo de métodos automaticos de extracdo de
informagdo com o uso de ontologias e ainda, metodologias
automatizadas para sua construcéo.

Os métodos semiautomaticos e automaticos de extracdo de
informacdo com o uso de ontologias e as metodologias de construgdo
automatizadas, corroboram com o0 pensamento apresentado no capitulo
3.2 a respeito da necessidade de considerarmos uma terceira visdo da
realidade, chamada de conhecimento objetivo. Isso porque as formas e
as fontes de conhecimento dos métodos automatizados sdo diferentes
dos métodos tradicionais, ou seja, nesse caso, apenas 0 conhecimento
registrado é levado em consideracéo.

Dessa forma, entre os métodos apresentados pelos artigos temos o
Ontology-assisted Data Extraction (ODE), que extrai automaticamente
0s registros de paginas HT ML dos resultados de uma busca. Ou ainda o
Heavyweight Ontology Based Information Extraction for Visually
impaired User (HOIEV), que fornece um mecanismo de extracdo de
informacgdes de alta precisdo pelo uso de ontologias. Inseridos na
ocorréncia desenvolve e descreve metodologias, com 6 artigos,
encontramos a ferramenta TextOntoEx, que constréi ontologias de
dominio baseado nas abordagens de texto em linguagem natural por
meio de padrdes semanticos.

Ainda sobre as ontologias desenvolvidas, entre os 23 artigos que
tratam do tipo dominio, um que chama a atencdo é da &rea do Direito e
refere-se ao dominio de direito autoral. O objetivo é servir como um
framework conceitual que mantenha a consisténcia entre as diversas
representacBes do conhecimento juridico sobre o assunto. Entre os
artigos sobre o tipo aplicacdo, destaca-se um na area de medicina, que
constroi uma ontologia com o objetivo de especificar relagdes de



91

mapeamento entre 0s seus termos e 0s independentes no dominio
utilizado na resolucdo de problemas. Para o tipo topo, a ontologia
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) fornece um conjunto
basico de conceitos e termos baseado na 1SO-15926 — que trata sobre
sistemas de automacdo industrial e integracdo de dados — para servir
como base para dominios mais especificos.

Gréfico 14 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel
‘solu¢do desenvolvida’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Relacionados a abordagem referente aos métodos para melhorar a
recuperacdo da informacéo e os artigos sobre o tipo dominio, a area de
biomedicina apresenta um modelo que considera a granularidade
semantica — refere-se aos niveis de especificidade semantica inseridos
num objeto informacional — para melhorar o desempenho na
recuperacdo de documentos. A ontologia serve como referéncia para a
construgdo do modelo baseado no conceito computacional que leva em
consideracdo a similaridade, popularidade e granularidade para
recuperar documentos.
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Para o tipo aplicacdo, entre os artigos inseridos na ocorréncia em
questdo, destaca-se 0 uso desse tipo de ontologia para apoiar uma
técnica de recuperacdo de base ontoldgica por semelhanga semantica,
em que a funcdo da ontologia é comparar classes de diagrama UML e
tipos de elementos visando a reutilizacdo de software. Referente a
ontologia de topo, o artigo mostra como a combinagdo de técnicas
lexicais, estruturais e de conhecimento podem ser adotadas para a
recuperagdo de documentos na web, utilizando na ferramenta uma
ontologia de alto nivel com conceitos e suas relagdes.

Quanto aos artigos que tratam sobre a apresentacio, descricdo e
aplicacdo de abordagens, as ontologias de dominio estdo inseridas em
solucdes baseadas em graficos para construcdo automatica de ontologias
e na identificacdo de conflitos semanticos, integrando ontologias de
fontes de informacgéo heterogéneas. O artigo que trata o tipo aplicacdo
apresenta uma abordagem que permite & ontologia fornecer semantica
para aplicativos de servico. Para o tipo tarefa, a pesquisa apresenta uma
abordagem que interpreta o conceito de wikis — colecdo de documentos
— como um ambiente de engenharia do conhecimento que serve como
suporte para a construcdo de sistemas para a tomada de decisdo.
Finalmente, é apresentada uma metodologia implantada na ontologia de
topo chamada BioTop Ontologie da area de biologia, que aponta um
melhor rigor légico para ontologias biomédicas.

Sobre as solugBes desenvolvidas que apresentaram apenas um
artigo e relacionadas a ontologia de dominio estdo: um portal inteligente
com o uso de ontologias; combinacao de arquitetura orientada a servicos
e ontologias; técnicas para extrair graficos conceituais. Para 0s tipos
tarefa, topo e aplicacdo respectivamente estdo: ontologias combinadas a
regras semanticas; andlise ontoldgica de linguagens de modelagem; e
modelo de contetido combinado a informacao objetiva e subjetiva.

A presenca da variavel ‘proposta apresentada’, ilustrada no
grafico 15, comprova um comportamento diferente da variavel anterior.
Percebe-se aqui um predominio maior das ontologias de dominio em
grande parte das ocorréncias. 1sso porque, como relatado anteriormente,
além do predominio nas pesquisas atreladas a esse tipo em todos 0s
aspectos analisados, as ferramentas que estdo sendo pesquisadas, vdo ao
encontro, na grande maioria, da melhoria dos aspectos apenas de um
tipo de ontologia.
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Gréfico 15 — Quantitativo das principais ocorréncias da variavel
‘proposta apresentada’
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Fonte: Dados coletados pelo autor

Dessa forma, levanta-se o alerta para a necessidade de evoluir as
pesquisas sobre os outros tipos, tendo em vista a importancia de uma
ontologia de topo para guiar o uso de conceitos em dominios especificos
e a necessidade das ontologias de tarefa e aplicagdo de estarem
embasadas em ontologias de dominio.

As propostas apresentadas abarcam uma gama de assuntos que
vao desde abordagens, métodos, modelos e metodologias, até
arquiteturas, frameworks e estruturas. Importante relatar também a
ocorréncia de 5 pesquisas em sistemas que buscam enriquecer a
representacdo do conhecimento por ontologias com uso da l6gica fuzzy.

A logica fuzzy, também conhecida como conjunto difuso, esta
associada ao uso de conjuntos nebulosos. Esse modelo permite
quantificar valores de forma linguistica, como pequeno, médio e grande.
Um conjunto nebuloso estende o conceito de conjuntos, permitindo que
um elemento possa ter um grau de pertinéncia variando entre 0 e 1, ao
invés de apenas pertencer ou ndo ao conjunto como na teoria tradicional.

Entre os artigos que citam essa logica, dois estdo relacionados ao
enriquecimento da representagdo a fim de reconhecer automaticamente o
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contexto, permitindo encontrar 0 conjunto certo de servicos ou
identificar grupos de tarefas semelhantes com base em perfis definidos.
Ou seja, oferecem mecanismos que contribuam para a melhoria na
recuperagdo de objetos informacionais.

Quanto as ocorréncias em relagdo as pesquisas que tratam das
abordagens, métodos, modelos e metodologias os artigos propdem
mecanismos para eliminar contradicbes semanticas, aprendizado de
ontologias, mineracdo de dados inteligente, além de métodos para
automatizar a construcdo de ontologias pelo uso de etiquetas de
marcagdo HTML, indo ao encontro das ocorréncias relacionadas ao
desenvolvimento de ontologias.

Em relacdo as pesquisas que apresentaram propostas envolvendo
a construcdo de arquiteturas, frameworks e estruturas, destaca-se um
framework para avaliagio de ontologias com base em suas
caracteristicas e outro para melhorar a eficiéncia e precisdo na aquisi¢do
de conhecimento. Outra abordagem importante refere-se a uma
arquitetura de memdéria organizacional, em que estuda cada etapa do
processo para detectar o conhecimento que deve ser armazenado e, por
meio de sua modelagem, define um sistema multiagente.

As ocorréncias registradas nas variaveis utilizadas nesta secdo se
repetiram em algum momento, pois 0s critérios adotados para cada
variavel foram definidos de forma a facilitar a identificacdo das
caracteristicas dos tipos de ontologia e permitir a visualizacdo de
diferentes formas de abordagens das pesquisas analisadas. Caso fosse
adotada uma divisdo mais formal, como as categorias de Uschold e
Gruninger (1996), que dividem o uso das ontologias em comunicagéo,
interoperabilidade e engenharia de sistemas, limitaria o formato de
analise e ndo permitiria a coleta de informacGes de forma mais livre
como pretendida nesta pesquisa.

Isso exposto e as analises apresentadas para cada categoria e suas
variaveis, a proxima secdo descreve as caracteristicas identificadas no
corpus de analise, comparando as literaturas da Ciéncia da Informagéo
com a da Ciéncia da Computacdo, neste caso, 0s proprios artigos
analisados.

5.2 CARACTERISTICAS POR TIPO DE ONTOLOGIA

Aqui serdo sintetizadas as caracteristicas identificadas durante a
analise dos artigos e a descricdo dos itens anteriores para cada tipo de
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ontologia, procurando consolidar todas as especificidades ao seu
respectivo topico.

Importante lembrar que para todos os tipos foram identificadas
algumas premissas basicas em comum, e o interesse que tivemos nesse
estudo foi justamente identificar particularidades entre esses tipos.
Sendo assim, caracteristicas como descricdo e especificacdo de
conceitos, como estéo inseridos nas caracteristicas de todos os tipos aqui
pesquisados, ndo serdo descritos.

5.2.1 Ontologia de dominio

O predominio das pesquisas sobre ontologias de dominio ficou
evidente em todas as categorias de andlise, esse fato pode-se justificar
pela sua usabilidade estar mais consolidada. Além disso, a diversidade
de cendrios e a quantidade de areas em que esse tipo estd sendo
aplicado, também contribuiram para sua expressividade nos resultados.

Quando analisado o seu objetivo, foi atribuido as ontologias de
dominio, representar apenas 0s conceitos e relacbes que estejam
inseridos na conceituacdo definida, ou seja, apenas na visdo de mundo
que se desejou representar, tendo como funcdo definir o conhecimento
do dominio com suas especificacfes explicitas, resolvendo problemas de
ambiguidade e contribuindo para a partilha de conhecimento.

Relacionado a interoperabilidade em que as ontologias permitem
o compartilhamento e a reutilizagdo do conhecimento representado, as
ontologias de dominio contribuem para o uso de bases de conhecimento
permitindo a construcdo de objetos operacionalizados e compreensiveis
por maquina. Quanto a captura e extracdo de conhecimento,
especificamente sistemas que tratam de informacGes multimidias e
imagens, as ontologias de dominio viabilizam a captura do
conhecimento espacial e de contexto, contribuindo para sistemas de
analise semantica de imagem.

No que diz respeito as areas de aplicacdo, cabe as ontologias de
dominio, quando utilizadas pela gestdo do conhecimento, a funcdo de
representar o conhecimento implicito para a melhoria continua dos
processos organizacionais. Para as engenharias, as ontologias de
dominio sdo utilizadas como uma base conceitual, definindo termos e
relagdes para formar um vocabulario comum para interligar itens de
conhecimento ou um conjunto de entidades de apoio para a modelagem
de softwares.

Na area de biologia, as ontologias de dominio séo utilizadas no
processo de categorizacdo de textos, como complemento em banco de
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dados relacional e na interoperabilidade entre ontologias biomédicas. Na
web, este tipo de ontologia estd relacionado a integracdo de dados,
desenvolvimento de softwares para anotagdo lexical automatica,
servicos web para anotagdo semantica, extracdo de dados em paginas
HTML e o uso da web para aquisi¢cdo de conhecimento.

Ao abordar os problemas que acarretaram a necessidade no uso
de ontologias, o tipo supracitado é utilizado para atender demandas para
a integracdo das informagdes e a heterogeneidade semantica da web,
contribuindo ainda para a solucdo da falta de vocabulario comum que
permita a relagdo entre dominios em sistemas de informagé&o.

Dentre as solugdes desenvolvidas, uma caracteristica particular
das ontologias de dominio é a possibilidade de sua construcdo
automatica por métodos automatizados de extracdo de informacdo, ou
ainda, por solucdes baseadas em graficos conceituas, que colaboram
para a diminuicdo no custo de desenvolvimento e proporcionam uma
diminuigdo consideravel do tempo necessario para finalizar sua criacao.

As pesquisas que apresentaram ontologias ja desenvolvidas
atribuiram-lhes a fungéo de servir como um framework conceitual que
mantenha a consisténcia entre as diversas representacdes do
conhecimento de um dominio especifico, e na identificacdo de conflitos
semanticos, integrando ontologias de fontes de informacdo
heterogéneas.

Relacionado aos métodos para melhoria na recuperacdo da
informacdo, a area de biomedicina apresenta um modelo que considera
0s niveis de especificidade semantica inseridos no objeto informacional,
para melhorar o desempenho na recuperagdo de documentos. A
ontologia serve como referéncia para a constru¢do do modelo baseado
no conceito computacional que leva em consideracdo a similaridade,
popularidade e granularidade para recuperar documentos.

5.2.2 Ontologia de aplicacéo

No caso das ontologias de aplicacdo, 0s conceitos representados
sdo mais especificos do que as do tipo dominio, estando relacionadas a
uma descricdo e modelagem de ambientes particulares de acordo com a
necessidade de quem a utiliza, como descri¢Ges verbais de uma cena,
fotografias, etc. Tendo como fungdo descrever os dominios
especializados, reunindo o0s conceitos e suas relagcbes ainda nao
representados na ontologia de dominio.
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O uso da ontologia de aplicagdo na éarea de gestdo do
conhecimento, por exemplo, esta atrelada a organizacdo do processo de
aquisicdo do conhecimento, permitindo a reutilizacdo de elementos e
componentes de sistemas baseados em conhecimento.

Outra aplicacdo para este tipo de ontologia esta relacionada a
necessidade de representagcdes de dominios cruzados na area de biologia,
em que as ontologias de aplicacdo sdo utilizadas para 0 mapeamento de
multiplos dominios.

Uma particularidade desse tipo € a sua construgdo como
subconjunto do vocabulario das ontologias de dominio, descrevendo
suas especificidades. Podendo atender a falta de esquemas para o
desenvolvimento de subconjuntos de vocabuldrios, solucionando
problemas de estrutura semantica e falhas de anotacdo semantica de
objetos informacionais.

As pesquisas que apresentaram ontologias ja desenvolvidas
atribuiram-lhes a funcéo de especificar relagdes de mapeamento entre 0s
Seus conceitos e os termos independentes no dominio utilizado para a
resolucdo de problemas, permitindo a ontologia fornecer semantica para
aplicativos que desempenham essa funcéo.

Relacionado aos métodos para melhoria na recuperacdo da
informacdo, as ontologias de aplicacdo apoiam as técnicas de
recuperacdo de base ontoldgica por semelhanca semantica, em que a
fungdo da ontologia é comparar classes de diagrama UML e tipos de
elementos, visando a reutilizacdo de software.

5.2.3 Ontologia de tarefa

A baixa representatividade dos artigos relacionados as ontologias
de tarefa dificultou a identificacdo de caracteristicas que permitissem
diferencia-las dos outros tipos. Contudo, as descri¢Bes atreladas a este
tipo estdo relacionadas aos conceitos para a resolucédo de problemas e
tarefas mais genéricas, como a descricdo de processos em organizagoes,
especializando os termos utilizados nos outros tipos de ontologias.

Um aspecto relevante para este tipo é a sua ocorréncia
predominante na categoria ‘objetivo do produto’, tendo como finalidade,
servir de base para a construgdo de sistemas educacionais inteligentes,
especificando ou descrevendo as tarefas de criacdo, modelagem e
avaliacdo. Quando o objetivo do produto é o modelo ou regras de
resolucdo de problemas, a ontologia descreve classes de problemas para
compor uma biblioteca de componentes reutilizaveis. Para o objetivo de
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reutilizar o conhecimento em tarefas diferentes, a ontologia de tarefa é
utilizada como subconjunto da ontologia de dominio.

Outro destaque para este tipo é quando utilizado em empresas que
fazem parte de uma cadeia de servicos, e que carecem de procedimentos
padronizados em seus sistemas, permitindo a pesquisa de possiveis
parceiros em processos de forma automatizada. Com isso, as ontologias
de tarefa buscam sanar a auséncia ou falha na estrutura semantica desses
sistemas, contribuindo para a integracdo de informacgdes e melhoria nos
resultados da busca.

As ontologias de tarefa também foram utilizadas para
interpretacdo de colecéo de documentos inseridos em um ambiente de
conhecimento, servindo como suporte para a construcdo de sistemas
para a tomada de decisdo.

5.2.3 Ontologia de topo

Para as ontologias de topo, os conceitos trabalhados sdo mais
genéricos, definem os conceitos mais basicos e que sejam extensiveis a
outras a¢des e dominios associadas a sua area de abordagem. O objetivo
principal é a representacdo do conhecimento de modo mais geral,
servindo de base para outras ontologias.

Quando analisado o seu objetivo, relacionado a uma aplicagéo,
foi atribuido as ontologias de topo préaticas de reutilizacéo de dicionarios
para organizacdo de recursos semantico-lexical, compilando esses
recursos lexicais de dicionarios convencionais. Outra aplicacdo foi a
construcdo de mecanismos que descrevam a semantica de servicos web
de uma forma padronizada.

No que diz respeito, ainda sobre as areas de aplicacdo, cabe as
ontologias de topo, quando utilizadas em empresas e organizaces, a
funcdo de construir uma ontologia com conceitos basicos para que seja
usada como parametro para outras na andlise de problemas de
confiabilidade no ciclo de desenvolvimento de projetos e processos de
negdcios, facilitando a interoperabilidade entre aplica¢fes disponiveis e
representando uma base de conhecimento para a melhoria da
comunicagéo.

Das pesquisas que apresentaram ontologias ja desenvolvidas, a
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) exemplifica bem suas
atribuicfes, em que fornece um conjunto basico de conceitos e termos
baseado na I1SO-15926 — que trata sobre sistemas de automagdo
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industrial e integracdo de dados — para servir como base para dominios
mais especificos.

Relacionado aos métodos para melhoria na recuperagdo da
informacgdo, os artigos apresentam meétodos que demonstram como a
combinacdo de técnicas lexicais, estruturais e de conhecimento podem
ser utilizadas para a recuperacdo de documentos na web, utilizando na
ferramenta uma ontologia de alto nivel com conceitos e suas relagdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da secdo 3.1, buscou-se apresentar um panorama a
respeito das diferentes visdes a respeito do conceito de informacéo e
conhecimento, permitindo destacar que ndo podemos considerar tais
abordagens isoladamente, e sim como um complemento e/ou
contribuicdo para o enriquecimento desses conceitos.

Nesse sentido, corroborando com o pensamento de Brookes
(1980), construiu-se a ideia das 3 visbes de mundo, atreladas ao
pensamento de Karl Popper, permitindo considerar separadamente, 0s
suportes informacionais, o conhecimento subjetivo e o conhecimento
objetivo.

Por meio da secdo 3.2, pode-se inserir 0 pensamento descrito
anteriormente nas atividades de organizacdo e representacdo da
informac&o e do conhecimento, em que a informacao quando organizada
e representada esta inserida no mundo 1 e parte no mundo 3. Por outro
lado, ao abordarmos o conhecimento, como passamos a tratar de
conceitos, ou seja, representacdo de ideias, dependendo da forma com
que abordamos o assunto ou instrumentos que utilizamos, podemos estar
inseridos no mundo 2 (estados mentais) ou no mundo 3 (conhecimento
objetivo).

No decorrer das andlises, a respeito das caracteristicas das
ontologias de dominio, foi possivel perceber essa diferenca,
principalmente quando tratamos de métodos automaticos para a
construcdo de ontologias, em que, o conhecimento subjetivo dos
especialistas no dominio a ser representado, deixa de ser determinante,
frente ao conhecimento objetivo que servird como fonte primaria para a
obtencdo dos conceitos.

Outro fato relevante, atrelado a organizacdo e representacéo do
conhecimento, discutido na secdo em questdo, sdo 0s sistemas que
exercem a funcéo de padronizar um dominio pela sistematizacdo de
conceitos e suas relagdes, denominado de Sistemas de Organizacédo do
Conhecimento.

Vimos que as ontologias fazem parte dos novos sistemas de
organizacdo do conhecimento e possuem o potencial de melhorar
qualitativamente a utilizacdo de motores de busca, pelo uso de conceitos
e de agentes de software inteligentes. Fato identificado nas
caracteristicas de todos os tipos de ontologias aqui analisados.

Dessa forma, a secdo 3.4 apresentou um panorama geral a
respeito das ontologias, abordando suas definicdes, origem,
particularidades, contribuicbes em diferentes areas do conhecimento,
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requisitos necessarios para o seu desenvolvimento e sua tipologia. Esta
Gltima, sendo o assunto a ser analisado nesta pesquisa, buscando
investigar os tipos mais utilizados nas areas de Ciéncia da Informacdo e
Ciéncia da Computacdo e suas principais caracteristicas.

Considerando os objetivos propostos, a quantidade de artigos, que
tratam sobre ontologias de dominio, tarefa, aplicacdo e de topo
levantados inicialmente nas bases propostas, sofreu um corte pelo fato
de algumas revistas ndo disponibilizarem seu conteldo em texto
completo no portal CAPES. No entanto, o quantitativo final, permitiu
que todas as categorias propostas fossem analisadas.

No tocante a caracteriza¢do quanto a area de conhecimento, a
diversidade de padrGes utilizados na estrutura do artigo dificultou a
construgdo de uma classificacdo mais criteriosa. Dessa forma, para
atender esse aspecto do objetivo foi considerada a area de conhecimento
da base em que o artigo foi recuperado. Referente a caracterizagéo dos
tipos de ontologia, os artigos que abordaram mais de um tipo, exigiu
uma verificagdo mais detalhada, no sentido de identificar qual estava em
destaque e que representava ou atendia a proposta do artigo.

A quantidade do corpus e a metodologia adotada permitiram
categorizar as principais caracteristicas encontradas nos artigos e
analisa-las por meio de graficos quantitativos que possibilitaram
identificar as ocorréncias mais significativas e construir, por fim, uma
sintese que destacou as caracteristicas de cada tipo de ontologia.

Dessa forma, se destaca como o tipo mais utilizado as ontologias
de dominio, tendo como funcdo definir o conhecimento do dominio de
forma a atender as necessidades de grupos que compartilham da mesma
visdo de mundo representada. Dentre as areas do conhecimento mais
adiantadas na utilizacdo das ontologias, além da Ciéncia da
Computacéo, que explora o assunto em todas as suas atribuicdes,
encontram-se as areas de medicina e biologia, que apresentam uma
estrutura consolidada na utilizacdo de varios tipos de ontologia, dentre
elas a integracdo de dados, a anotagdo semantica e como complemento a
banco de dados relacional.

Além disso, as ontologias estdo presentes em estudos que a
utilizam em vérios contextos, como na captura e extracdo de
conhecimento, melhoria na recuperagdo de informagdo, no
compartilhamento de informacdo, na descricdo e andlise de requisitos,
em modelos de resolucéo de problemas, entre outros.
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Ao final deste estudo sugere-se como trabalho futuro a
exploracdo, mais detalhada, dos tipos aplicacdo, tarefa e topo, tendo em
vista a baixa representatividade quantitativa e alta importancia em
sistemas que se utilizam de relagBes conceituais. Identificar a causa
dessa quantidade relativamente baixa e atribuir fun¢es mais claras a
esses tipos, que agreguem valor as aplicacGes que utilizam ontologias,
torna-se de grande importancia.

Sendo assim, levanta-se o alerta para a urgéncia em evoluir nas
pesquisas sobre 0s outros tipos, tendo em vista a relevancia de uma
ontologia de topo para guiar o uso de conceitos em ontologias de
dominio e a necessidade dos tipos tarefa e aplicacdo estarem embasados
em representacdes de nivel superior, contribuindo de forma direta para
eficacia da interoperabilidade entre sistemas conceituais.
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APENDICE A - Principais ocorréncias das ontologias orientadas
pelas categorias de analise e variaveis de inferéncia.

Quadro 1 —Principais ocorréncias das ontologias de dominio.

< Framework; propde sistemas; arquitetura; aplicacées web; propde abordagem; propée ontologia;
[ . . . . N s
8 »n o | propde estrutura; propée modelo; propde metodologia; propde aplicagdo; enriquecer a
= o u
E % g representacdo por meio da légica fuzzy;
< x <
° o
o = - P - "
< Aquisicdo de conhecimento em ontologias; ontologias; protétipo de sistemas; desenvolvimento de
; 2 N sistemas; aplica, apresenta abordagem; combinar mapeamento de ontologias; ambiente de
p
o] z . . . . . .
o g w | software que pode construir e avaliar ontologia; discute métodos, principios e procedimentos;
o 29
x 8 g apresenta métodos para melhorar a recuperacdo da informacdo; desenvolve, descreve
o
metodologia.
Interoperabilidade, representacdo semantica; melhoria de sistemas; construgédo de ontologias; uso
LW [e] g N .
x a < 3 de agentes, ontologias e web semantica; como as tecnologias emergentes podem ajudar a
< < | O
2 [a} 3 3 automatizar as operagdes manuais; gerenciamento de conteldo de aprendizado.
0 ['4
o}
Shloy
o O
< v
s z < Fazer um melhor uso da base de conhecimento; melhorar a analise de informagdo em documentos
w < . I .
" ; 5 E » | ndo estruturados; processo de reaproveitamento de servigos insuficiente; utilizacdo de descricdo
w
[} = N 5 . . " x
< 8 ~ g g semantica; esforgo gasto na construgdo de ontologia; melhorar a indexagéo, busca e recuperagéo
14 o Y < . :
o) o g de imagens; auséncia ou falha de estrutura semantica.
(6}
'”_J ° . Inddstria; desenvolvimento de software, sistemas; empresas, organizacdes; e-commerce; andlise
o
b3
S ‘5 w m de imagens; web; e-learning; construcéo, desenvolvimento de ontologias; Internet; web semantica;
S (:J 2 redes sociais, ensino; recuperagdo de informagdo, motores de busca; multimidia.
] L g
o < £
< <
UOJ Medicina; biologia; gestdo do conhecimento; engenharias; agricultura; sadde; direito.
o .
7] o
< < 2z
w w o
x x O
< <
Avaliar o conh. do aluno; construir, avaliar ontologias; melhorar a recuperacéo, busca inteligente;
o} . N .
O ¢ | indexar semanticamente, marcagdo semantica; repositério, compartiihamento de conhecimento;
o |92
- 0 captura, extrair conhecimento; compartilhamento de informacgé&o; extrair informacdes, palavras,
[ ) ¢ ¢
@
=] 0 "
w o | conceitos
[a]
2 < Descrever, estruturar, formalizar, organizar, representar dominio, compartilhar conhecimento;
5 g g aquisicdo de conhecimento; compartilhar vocabulario; integrar informacdes; descrever, modelar,
8 ;i a especificar,  padronizar  conceitos;  representar, ~descrever, ~anotar semanticamente;
s
° é interoperabilidade semantica; similaridade semntica; classificar textos e contetidos.
ONTOLOGIAS DE DOMINIO
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Quadro 2 —Principais ocorréncias das ontologias de aplicagao.

Propde abordagem; propde ontologia.

CATEGORIAS

b
o )
o o u
- o @
@ o %
< a
[e]
a
'<£ Ontologias; apresenta, descreve abordagem; aquisicdo de conhecimento; descreve método;
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o Sz
w
o > o
24 S w
a
o O
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x o€ g
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O al| 3 o
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w | o ¥
S w
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=
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@ 2| w2 L . R i . -
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o
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Quadro 3 —Principais ocorréncias das ontologias de tarefa.

Propde modelo

PROPOSTA
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Desenvolvimento de sistemas; apresenta framework; apresenta abordagem.
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SOLUCAO

DESENV.

Método para desenvolvimento de ontologia; explorar as representagdes em redes e aplicagdes

sociais; representacdo de contetidos de aprendizagem.

SOLUCAO
PERCEBIDA

<
=}
o
P
w
x©
€ g
< <
Q o
< 2
w @
S ﬁ Necessidades de representacdes espaciais apropriadas, geoprocessamento; auséncia ou falha de
o o - . . . .
< o ; estrutura semantica; processo de reaproveitamento de servigos insuficiente.
s Z w 2
w o u
prj o
o | @ o o
< o e <
= x o
o a
o
8 Geoprocessamento; industria; empresas, organizagdes; desenvolvimento de software.
= o
=
Sl g |
< o 0
o IS <
< o w
Q < &
3 <
o
<
w Engenharia e gestdo do conhecimento; direito.
a
%) o
< o
w < z
o w o
< z o
Regras de resolugdo de problemas; modelo de resolugdo de problemas; estruturar contetido.
o
o r
a >
o ;2
n 2 Q
> o g
w
a
2 Descrever, modelar, representar conceitos.
=
@
o
w

OBJ. DA
ONTOLOGIA

ONTOLOGIAS DE TAREFA




114

Quadro 4 —Principais ocorréncias das ontologias de topo.

Propde arquitetura; framework; estrutura para o conhecimento de servicos de engenharia de
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