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RESUMO

As ontologias tém ganhado crescente reconhecimento em diferentes dominios, sendo
consideradas fundamentais para a organizacéo e representacdo do conhecimento.
Contudo o aumento exponencial de dados ndo estruturados na Web tornou o processo
de construcéo ontoldgica altamente complexo, demorado e dispendioso. No contexto
do governo eletronico, essa complexidade se intensifica diante da necessidade de
estruturar e integrar grandes volumes de dados de forma padronizada, transparente e
semanticamente interoperavel. Esta tese teve como objetivo elaborar uma
metodologia de aprendizagem de ontologias voltada a organizacao e representacao
do conhecimento e da informagdo no ambito do governo eletrénico brasileiro. Para
isso, foram realizados: a analise de estudos sobre geracdo automatica e
semiautomatica de ontologias; a identificacdo de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento adotados por paises mais bem posicionados no indice Geral de
Desenvolvimento de Governo Eletronico da Organizacdo das Nacdes Unidas; o
inventario de ontologias desenvolvidas no contexto governamental brasileiro; e a
analise comparativa de quatro metodologias de construcéo de ontologias elaboradas
no ambito do Programa de Poés-Graduacdo em Gestdo e Organizacdo do
Conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais. Como principal resultado,
propds-se a Onto Merge Methodology (OMM), metodologia que possibilita a
automatizacdo parcial de etapas relacionadas a aquisicdo e extracdo de
conhecimento, utilizando técnicas como mineracdo de texto e processamento de
linguagem natural. A OMM foi validada por meio de uma prova de conceito aplicada
ao dominio das compras publicas, demonstrando ganhos de eficiéncia e viabilidade
de replicacdo em outros contextos governamentais. Concluiu-se que, embora a
automacdo completa da construgdo ontologica ainda enfrente desafios técnicos e
institucionais, metodologias como a OMM representam um avanc¢o importante, ao
oferecer uma abordagem mais agil, replicavel e alinhada as exigéncias de

escalabilidade, padronizagéo e interoperabilidade da gestéo publica digital.

Palavras-chave: Organizacdo e Representacdo do Conhecimento e da Informagéo;
Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC); ontologia; aprendizagem de

ontologias; governo eletrénico.



ABSTRACT

Ontologies have gained increasing recognition across various domains, being
considered fundamental for the organization and representation of knowledge.
However, the exponential growth of unstructured data on the Web has made the
ontology construction process highly complex, time-consuming, and costly. In the
context of e-government, this complexity is heightened by the need to structure and
integrate large volumes of data in a standardized, transparent, and semantically
interoperable manner. This dissertation aimed to develop a methodology for ontology
learning focused on the organization and representation of knowledge and information
within the Brazilian e-government environment. To this end, the following steps were
carried out: analysis of studies on automatic and semi-automatic ontology generation;
identification of Knowledge Organization Systems adopted by countries ranked highest
in the United Nations E-Government Development Index; inventory of ontologies
developed within the Brazilian government context; and comparative analysis of four
ontology construction methodologies developed within the Graduate Program in
Knowledge Management and Organization at the Federal University of Minas Gerais.
As a main result, the Onto Merge Methodology (OMM) proposed a systematic and
modular approach that enables partial automation of tasks related to knowledge
acquisition and extraction, using techniques such as text mining and natural language
processing. The OMM was validated through a proof of concept applied to the domain
of public procurement, demonstrating efficiency gains and the potential for replication
in other governmental contexts. It is concluded that, although full automation of
ontology construction still faces technical and institutional challenges, methodologies
such as the OMM represent a significant advancement by offering a more agile,
replicable approach aligned with the scalability, standardization, and interoperability

demands of digital public management.

Keywords: Knowledge and Information Organization and Representation; Knowledge

Organization Systems (KOS); ontology; learning; e-government.



RESUMEN

Las ontologias han ganado un reconocimiento creciente en diferentes dominios,
siendo consideradas fundamentales para la organizacion y representacion del
conocimiento. Sin embargo, el crecimiento exponencial de datos no estructurados en
la Web ha convertido el proceso de construccion ontologica en una tarea altamente
compleja, lenta y costosa. En el contexto del gobierno electrénico, esta complejidad
se intensifica debido a la necesidad de estructurar e integrar grandes volimenes de
datos de forma estandarizada, transparente e interoperable desde el punto de vista
semantico. Esta tesis tuvo como objetivo desarrollar una metodologia de aprendizaje
de ontologias orientada a la organizacion y representacion del conocimiento y de la
informacién en el ambito del gobierno electronico brasilefio. Para ello, se llevaron a
cabo: el andlisis de estudios sobre la generacion automatica y semiautomatica de
ontologias; la identificacion de Sistemas de Organizacion del Conocimiento adoptados
por los paises mejor posicionados en el indice de Desarrollo del Gobierno Electrénico
de las Naciones Unidas; el inventario de ontologias desarrolladas en el contexto
gubernamental brasilefio; y el analisis comparativo de cuatro metodologias de
construccion de ontologias desarrolladas en el marco del Programa de Posgrado en
Gestion y Organizacion del Conocimiento de la Universidad Federal de Minas Gerais.
Como resultado principal, se propuso la Onto Merge Methodology (OMM), una
metodologia sisteméatica y modular que permite la automatizacion parcial de etapas
relacionadas con la adquisicién y extracciéon de conocimiento, utilizando técnicas
como la mineria de textos y el procesamiento del lenguaje natural. La OMM fue
validada mediante una prueba de concepto aplicada al dominio de las compras
publicas, demostrando ganancias de eficiencia y viabilidad de replicacion en otros
contextos gubernamentales. Se concluye que, aunque la automatizacion completa del
proceso de construccién ontologica enfrenta desafios técnicos e institucionales,
metodologias como la OMM representan un avance importante al ofrecer un enfoque
mas agil, replicable y alineado con las exigencias de escalabilidad, estandarizacion e

interoperabilidad de la gestion publica digital.

Palabras clave: Organizacion y Representacion del Conocimiento y la Informacion;
Sistemas de Organizacion del Conocimiento (SOC); ontologia; aprendizaje de

ontologias; gobierno electronico.
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1 INTRODUCAO

A organizacdo e a representacdo do conhecimento constituem fundamentos
essenciais da Ciéncia da Informagéo, sobretudo em uma era marcada pelo aumento
exponencial de dados digitais e pela complexidade das demandas informacionais nos
setores publico e privado (Brascher; Café, 2008; Hjgrland, 2008; Glushko, 2013; Lima;
Maculan, 2024).

No campo da gestdo publica, essas questdes tornam-se ainda mais criticas.
Com a consolidacdo do governo eletrbnico como estratégia de modernizacao
administrativa, os 0rgdos estatais passaram a produzir e compartilhar volumes
massivos de dados que, para serem Uteis, precisam estar organizados, acessiveis e
semanticamente interoperaveis (Cruz, 2001; Castro et al., 2017; Silva et al., 2020;
Mcguinness; O’neill; Cross, 2020).

Nesse contexto, as ontologias — entendidas como representacées formais e
compartilhadas de um dominio do conhecimento (Gruber, 1993) — emergem como
ferramentas promissoras para estruturar, integrar e representar dados de maneira
padronizada e inteligivel por humanos e sistemas. Sua aplicagdo no governo
eletrbnico tem potencial para aprimorar a recuperacdo da informacado, diminuir
redundancias, qualificar a interoperabilidade entre sistemas e ampliar a transparéncia
institucional (Wang; Wang; Wang, 2019). No entanto, apesar de seu potencial
estratégico, a adocdo de ontologias no contexto governamental brasileiro ainda é
timida, dispersa e desprovida de uma diretriz metodoldgica estruturada.

Embora reconhecidas por seu valor tedrico e pratico, ontologias apresentam
desafios expressivos quando construidas manualmente. O processo é techicamente
exigente, intensivo em tempo e altamente dependente de especialistas (Deb et al.,
2018; Nguyen; Tettamanzi, 2019; Mizoguchi; Sunagawa; Kozaki, 2019; Drissi et al.,
2021; Sattar et al., 2021; Rajaonarivo; Arakawa, 2021). Tais caracteristicas tornam
sua adocao restrita, especialmente em paises com infraestrutura tecnoldgica limitada
ou caréncia de profissionais capacitados. A literatura especializada ja aponta que o
avanco da aprendizagem de ontologias — sobretudo por meio de abordagens
automatizadas e semiautomatizadas — pode ser determinante para ampliar sua
aplicabilidade e viabilidade (Yadav et al., 2018; Enea et al., 2018). Além disso,
observa-se que, embora muitas metodologias de construcdo de ontologias abranjam

etapas como andlise de dominio, conceituacéo, implementacéo e avaliagdo, ha uma



20

caréncia de detalhamento quanto as técnicas e atividades envolvidas. Persistem
lacunas significativas em aspectos fundamentais, como manutencdo, documentacao,
colaboragéo, reutilizacéo, interoperabilidade e estimativa de recursos humanos, o que
limita sua aplicabilidade em contextos mais exigentes (Sattar et al., 2021).

Diante desse cenario, esta pesquisa parte da seguinte pergunta: como uma
metodologia de aprendizagem de ontologias pode contribuir para a organizacéo e a
representacéo do conhecimento no governo eletronico brasileiro? Para respondé-la,
propde-se a construgcdo da Onto Merge Methodology (OMM), fundamentada na
analise critica de metodologias consolidadas, visando identificar fases e etapas
passiveis de automatizacdo. A OMM busca integrar boas praticas metodolégicas com
recursos computacionais para tornar o processo de construcdo de ontologias mais
agil, replicavel e adaptéavel.

O governo eletrdnico demanda solucfes organizacionais robustas, capazes de
lidar com altos volumes de dados e de integrar servi¢cos entre instituices de forma
transparente e eficiente. Nesse sentido, a OMM foi desenhada com base em principios
de modularidade, clareza metodoldgica e potencial de automacéo. Para validar sua
aplicabilidade, uma de suas fases foi implementada no dominio das compras publicas,
setor que envolve regulamentacdes complexas, requisitos de transparéncia e intensa
producédo de dados estruturados e ndo estruturados.

Assim, esta tese pretende oferecer uma contribuicéo tedrica e pratica ao campo
da Ciéncia da Informacéo, com especial atengcdo ao dominio da aprendizagem de
ontologias e a qualificacdo da gestdo do conhecimento no setor publico digital

brasileiro.

1.1 Problema

A presente pesquisa parte de uma problematica concreta e recorrente no
contexto da administragdo publica brasileira: a caréncia de métodos estruturados e
adaptaveis para a construcdo de ontologias voltadas para a organizacéo e para a
representacdo do conhecimento em ambientes governamentais. Em um cenério
marcado pela crescente digitalizacdo dos servicos publicos, producdo massiva de
dados e busca por maior transparéncia e eficiéncia administrativa, torna-se

indispensavel desenvolver solu¢des que permitam integrar e reutilizar informacgdes de
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maneira consistente, padronizada e semantica (Cruz, 2001; Castro et al., 2017; Silva
et al., 2020; Mcguinness; O’neill; Cross, 2020).

A adocao de ontologias nesse contexto representa uma oportunidade
estratégica. Esses instrumentos viabilizam a constru¢cdo de um vocabulario comum
entre sistemas, facilitando a interoperabilidade e o reuso de dados por diferentes
orgaos e plataformas. No entanto a realidade observada nas instituicdes publicas
brasileiras ainda revela um cenario de fragmentacao tecnoldgica e informacional. A
auséncia de uma politica nacional orientada a modelagem do conhecimento, aliada a
baixa maturidade institucional no uso de recursos semanticos, compromete o
potencial das ontologias como Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC)
eficazes e reutilizaveis.

Mesmo nos casos em que ontologias sédo desenvolvidas, predominam
iniciativas isoladas, desarticuladas entre si e, frequentemente, desenvolvidas de forma
ad hoc. Tal situacao torna o processo de modelagem do conhecimento dependente
de profissionais altamente especializados, o que dificulta a replicabilidade, eleva
custos e compromete a escalabilidade dos resultados.

A literatura consultada aponta para avancos na area da aprendizagem de
ontologias, especialmente por meio de abordagens automatizadas e
semiautomatizadas, baseadas em técnicas de extracdo de conhecimento, mineracao
de texto e processamento de linguagem natural (Deb et al., 2018; Rodriguez; Aguilar,
2018; Yadav et al., 2018; Noura et al., 2019; Salatino et al., 2020; Gomez-Suta;
Echeverry-Correa; Soto-Mejia, 2020; Santosa; Miyazaki; Han, 2021; Sadeghianasl et
al., 2021; Drissi et al., 2021). Entretanto esses avancos ainda néao se traduziram, de
forma significativa, em solu¢cbes metodologicas adaptadas a realidade do governo
eletronico brasileiro.

Nesse sentido, o problema desta pesquisa reside na auséncia de uma
metodologia que, ao mesmo tempo, seja sistematica, flexivel e parcialmente
automatizavel, capaz de orientar o processo de aprendizagem de ontologias no setor
publico. A resposta a essa lacuna exigiu a formulagédo de uma proposta metodologica
— a Onto Merge Methodology (OMM) — desenvolvida com base na andlise de quatro
metodologias existentes, buscando integrar boas praticas e identificar oportunidades
de automatizacéo. A aplicacdo da OMM no dominio das compras publicas visa validar
sua aplicabilidade e evidenciar seu potencial de generalizacdo para outros setores da

administracao publica.
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1.2 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade urgente de superar as
limitacbes metodolégicas que comprometem a organizacdo e a representacdo do
conhecimento em ambientes governamentais no Brasil. Em um contexto global no
gual a informacao se consolida como um ativo estratégico, a capacidade de estruturar
dados de forma semantica, acessivel e interoperavel é indispensavel para a
construcéo de governos mais transparentes, responsivos e centrados no cidadao.

Experiéncias internacionais demonstram que a adocdo de Sistemas de
Organizacao do Conhecimento (SOC), em especial as ontologias, tem desempenhado
papel crucial na modernizacdo de governos digitais. A analise dos paises mais bem
posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletronico (EGDI) da
ONU evidencia investimentos consistentes em estruturas semanticas interoperaveis e
ontologias reutilizaveis. Entretanto, no Brasil, apesar de avancos na disponibilizacao
de dados abertos, a adocéo de ontologias ainda é timida, desarticulada e carente de
diretrizes metodolégicas consolidadas.

Essa lacuna decorre, em parte, da dificuldade em replicar processos manuais
de construcdo de ontologias, que demandam alta especializacdo técnica, tempo e
recursos. A auséncia de metodologias adaptadas a realidade institucional brasileira e
com potencial de automatizacéo contribui para a fragmentacao de iniciativas e para a
limitacdo de sua escalabilidade e efetividade (Asim et al., 2018; Liao; Wu; King, 2019).

Diante disso, a Onto Merge Methodology (OMM) foi concebida para responder
a necessidade de uma abordagem sistematica, adaptavel e escalavel. A OMM resulta
da integracdo de boas praticas metodologicas extraidas de quatro propostas
desenvolvidas no PPGGOC/UFMG — OntoForinfoScience, OntONeo, OntoAccount e
PRONTO — com foco na automatizagdo parcial da fase de aquisicdo de
conhecimento, otimizando o processo e reduzindo a dependéncia de especialistas.

A originalidade desta pesquisa estd na articulacdo entre teoria, pratica e
tecnologia: contribui com o campo emergente de ontology learning; propde solucdes
vidveis de automacéo; e valida a proposta em um dominio real e relevante, como o
das compras publicas. Ao fazer isso, fortalece o campo da Arquitetura e Organizacao
do Conhecimento e oferece contribuicbes significativas para a inovacao na gestao

publica, promovendo uma administracdo mais eficiente e orientada por dados.
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1.3 Pressupostos

Tendo em vista o problema de pesquisa apresentado, sado levantados os
pressupostos a seguir.

O primeiro pressuposto que orienta esta pesquisa é que os estudos no Brasil
sobre geracdo automatica ou semiautomatica de ontologias sdo poucos. Embora as
ontologias sejam reconhecidas como ferramentas fundamentais para a organizacao e
representacdo do conhecimento, a producao cientifica nacional ainda apresenta uma
lacuna no que se refere ao desenvolvimento de abordagens que utilizem técnicas
automatizadas para a sua construcdo. Essa escassez limita o avanco da area e
demonstra a necessidade de propostas metodolégicas que incorporem tecnologias
emergentes no processo de aprendizagem de ontologias.

O segundo pressuposto considera que as iniciativas de construcao de
ontologias no contexto do governo brasileiro podem ser consideradas acfes isoladas
e sem a ado¢édo de uma metodologia unificada. Apesar da existéncia de experiéncias
pontuais em diferentes instituices publicas, essas a¢bes ndo seguem um modelo
metodolégico comum que favoreca a padronizacdo, a interoperabilidade e a
reutilizacdo dos artefatos ontologicos. Essa fragmentacdo resulta em solucbes
desintegradas, 0 que compromete a consisténcia semantica dos dados
governamentais e limita a criagdo de uma infraestrutura de conhecimento
compartilhada entre os diversos 6rgdos e esferas do governo.

O terceiro pressuposto baseia-se na constatacao de que os paises que estao
mais bem posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletrénico
da ONU adotam algum tipo de ontologia para organizacdo e representacdo do
conhecimento e da informacgéo. A utilizacdo de ontologias nesses contextos tem
contribuido para a promocdo de servigos digitais mais integrados, interoperaveis e
orientados ao cidaddo. Esses paises tém investido em solugbes ontolégicas como
parte de estratégias estruturadas de transformacdo digital, o que sugere que a
presenca de tais instrumentos esta associada a niveis mais elevados de maturidade
em governo eletrénico.

Por fim, 0 quarto pressuposto assume que a inexisténcia de uma metodologia
gue automatize etapas do processo de construcdo de ontologia pode ser um dos
fatores que induz ao baixo uso desse tipo de Sistema de Organizacdo do

Conhecimento (SOC) no contexto do Governo Eletronico no Brasil. A construcdo de
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ontologias é uma tarefa complexa e, quando realizada de forma inteiramente manual,
torna-se demorada, custosa e de dificil replicacdo. A auséncia de metodologias que
oferegam mecanismos automatizados ou semiautomatizados pode desestimular sua
adocao, sobretudo em ambientes institucionais que demandam escalabilidade e

eficiéncia.

1.4 Objetivos

Buscando-se esclarecer o problema de pesquisa apresentado, a seguir sdo

descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa.

1.4.1 Objetivo geral

Elaborar uma metodologia de aprendizagem de ontologias para organizacao e
representacdo do conhecimento e da informagédo no contexto do governo eletronico

brasileiro.

1.4.2 Objetivos especificos

e Evidenciar o estagio atual da pesquisa com relacdo a aprendizagem de
ontologias.

e I|dentificar os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento que tém sido
adotados nos dez paises mais bem posicionados no indice Geral de
Desenvolvimento de Governo Eletrénico da ONU.

¢ Inventariar ontologias desenvolvidas no contexto do governo brasileiro.

e I|dentificar possibilidades de automatizacdo de fases e etapas de quatro
metodologias especificas de construcdo de ontologias.

A fim de ampliar o conhecimento sobre o campo de pesquisa em relacdo a
geragcado automatica e semiautomatica de ontologias, conduziu-se uma Reviséo
Sistematica de Literatura, conforme detalhado nos procedimentos descritos no
Apéndice A.

Para identificar os SOC adotados nos dez paises mais bem posicionados no

indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletrénico da ONU e no Brasil, foi
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realizada uma analise documental conduzida mediante a consulta de dados abertos
disponiveis na internet.

No intuito de compilar um inventario das ontologias desenvolvidas no contexto
do governo brasileiro, foi também realizada uma analise documental utilizando dados
abertos disponiveis na internet.

Com o propésito de identificar oportunidades de otimizacdo nas fases e etapas
da geracdo manual de ontologias desenvolvidas e catalogadas no contexto do
governo brasileiro, foi realizada uma analise documental visando inventariar e
documentar ontologias desenvolvidas nesse contexto.

Por fim, foi também realizada analise documental de quatro metodologias para
construcéo de ontologias no intuito de identificar fases, etapas e demais elementos
previstos em cada proposta que possam compor a nova metodologia proposta nesta

pesquisa.

1.5 Estrutura da tese

Esta pesquisa esta estruturada em sete capitulos, organizados da seguinte
forma:

No Capitulo 1, sdo apresentados a introducao, a justificativa, o problema de
pesquisa, 0s objetivos e a estrutura da tese.

No Capitulo 2, é apresentada a revisdo de literatura, abrangendo os
procedimentos adotados, a apresentacdo dos estudos selecionados, as metodologias
de aprendizagem de ontologias, etapas/fases das metodologias identificadas,
vantagens e diferenciais dessas metodologias, bem como as lacunas existentes e os
principais resultados evidenciados pelos autores.

No Capitulo 3, é apresentado o referencial te6rico e metodoldgico da pesquisa,
gue engloba tematicas como organizacdo e representacdo do conhecimento e da
informacgéo, SOC, ontologias e governo eletronico.

No Capitulo 4, é apresentada a caracterizacéo e a descricdo da metodologia,
contemplando a caracterizagdo da pesquisa, a delimitacdo do seu universo, 0s
meétodos e os procedimentos metodoldgicos adotados.

No Capitulo 5, sdo apresentados o0s resultados provenientes dos
procedimentos metodoldgicos, contemplando a analise documental das préticas de
organizagdo e representacdo do conhecimento adotadas nos dez paises mais bem
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posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletrénico da
Organizacao das NacOes Unidas; a analise documental das ontologias desenvolvidas
no contexto do governo brasileiro e o resultado da analise das quatro metodologias
de construgéo de ontologias selecionadas.

No Capitulo 6, buscou-se apresentar uma proposta inicial de automatizacéo de
parte das etapas de construcao de ontologias, incluindo possiveis fases e etapas, bem
como a apresentacao de uma prova de conceito.

Por fim, no Capitulo 7, sdo apresentadas as consideracdes finais, as limitacdes

da pesquisa e as sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo identificar metodologias sobre aprendizagem
de ontologias, incluindo etapas e métodos, vantagens e lacunas apresentadas pelos
autores, bem como os principais resultados. O conceito de metodologia adotado nesta
pesquisa corresponde a um conjunto de procedimentos, técnicas, ferramentas e
documentos que podem auxiliar os autores no processo de implementacdo de um
novo sistema de informacédo, podendo ser organizado em fases, que se subdividem

em subfases ou etapas.

2.1 Introducéo

Nesta secdo, é apresentada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
sobre a geracdo automatica e semiautomatica de ontologias, area conhecida como
aprendizagem de ontologias ou ontology learning, buscando agregar conhecimento
sobre as abordagens, metodologias e ferramentas mais recentes. A revisdo de artigos
cientificos visa identificar metodologias, etapas, vantagens e lacunas apontadas pelos
autores, bem como os principais resultados. Compreender a dinamica e o estado atual
da pesquisa nesse campo do conhecimento contribuira para o desenvolvimento e o
aprimoramento dessa area na representacao do conhecimento.

Para a organizacao e gestdo das referéncias, utilizou-se o software Mendeley?,
enquanto o Atlas TI? foi empregado para a andlise qualitativa dos estudos
selecionados. A pesquisa visou identificar trabalhos que aplicaram métodos de
aprendizagem de ontologias entre 2018 e 2023, abordando questbes como a
identificacdo de metodologias especificas, etapas envolvidas, vantagens, diferenciais
e lacunas existentes. O periodo selecionado justifica-se em razdo de possivel
obsolescéncia de métodos e técnicas computacionais, pressupondo-se, assim, que
os trabalhos publicados nos ultimos cinco anos poderiam ser mais relevantes. As

bases de dados consultadas incluem ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library,

1 Mendeley é um software gratuito de gestdo de referéncias e PDFs, que permite organizar, citar e compartilhar
fontes académicas. Integra-se com editores de texto e facilita a colaboragao entre pesquisadores. Disponivel em:
www.mendeley.com. Acesso em: 27 abr. 2025.

2 O Atlas.ti € um software utilizado para analise qualitativa de dados, permitindo organizar, codificar e interpretar
informagbes provenientes de textos, entrevistas, documentos, audios e videos, com o objetivo de identificar
padrdes, categorias e significados no material analisado. O software pode ser acessado por meio do seguinte
endereco: https://atlasti.com. Acesso em: 27 abr. 2025.
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Scopus Preview e Web of Science, utilizando termos de busca em inglés e portugués
para garantir a abrangéncia e a relevancia dos resultados.

O protocolo da RSL definiu critérios de inclusédo e exclusao para assegurar a
qualidade e a pertinéncia dos estudos analisados. Foram considerados apenas
trabalhos com relacéo direta a tematica de aprendizagem de ontologias, disponiveis
integralmente e publicados em inglés, portugués ou espanhol. A exclusdo de
duplicatas e a filtragem de trabalhos irrelevantes resultaram em 183 textos, reduzidos
a 170 ap6s a verificacdo de disponibilidade do texto completo. A andlise final
concentrou-se em 22 estudos, selecionados pela sua relevancia e aderéncia aos
critérios estabelecidos. O detalhamento dos procedimentos metodologicos adotados

na revisdo esta descrito na Secdo 4 — Metodologia, e o Protocolo completo utilizado

esta disponivel no Apéndice A.

Esta revisado contextualiza a importancia da geracdo automatica de ontologias,
destacando sua aplicacdo pratica e potencial de inovacdo no campo do governo
eletronico. A revisdo detalhada das metodologias existentes permite identificar
avancos e desafios, contribuindo para o desenvolvimento de abordagens mais
eficazes e robustas. A clareza metodolégica e a replicabilidade sdo aspectos
fundamentais para a evolucdo dessa area, proporcionando uma base sélida para

futuras pesquisas e implementacdes praticas.

2.2 Procedimentos metodoldgicos adotados na Revisdo de Literatura

Os procedimentos metodoldgicos para a Revisdo Sistematica da Literatura
foram respaldados no método proposto por Kitchenham (2004). Para organizagao e
gestdo das referéncias, foi utilizado o software Mendeley. O software Atlas Tl foi
utilizado para andlise qualitativa do material selecionado. As pesquisas referenciadas
foram selecionadas considerando maior aproximacao dos resultados apresentados
com a tematica desta pesquisa e estdo organizadas nas categorias de analise

previamente identificadas no protocolo da revisdo, descrito no Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 — Resumo Protocolo da Revisao Sistematica

TEMATICA PRINCIPAL GERACAO AUTOMATICA DE ONTOLOGIAS
Areas de Conhecimento Ciéncia da Informacéo, Ciéncia da Computacao.
Protocolo de Revisdo Apresenta a estrutura metodolégica para a execugdo da Revisédo
Sistematica da Literatura da Literatura sobre métodos para o processo de aprendizagem de
(PRSL) ontologias.

Pergunta Principal do Estudo Quais trabalhos aplicaram métodos de aprendizagem de
ontologias entre os anos de 2018 e 2023?

Perguntas Secundarias (1) E possivel identificar a utilizagéo de alguma metodologia de
aprendizagem de ontologias?

(2) Quais as etapas/fases da metodologia ora adotada?

(3) Quais as vantagens e os diferenciais da metodologia
adotada?

(4) Quais as lacunas existentes nessas metodologias?

(5) Quais os principais resultados evidenciados?

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Partindo-se das perguntas de pesquisa, seguiu-se para o levantamento dos
termos de busca, considerando inicialmente as variagcdes nos idiomas inglés e

portugués, conforme disposto no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 — Termos de busca Etapa 1

TERMOS EM INGLES TERMOS EM PORTUGUES
[Ontology Learning] OR [Ontologies [Aprendizagem de Ontologia] OR
Learning] [Aprendizagem de Ontologias]
[Ontology Engineering] OR [Ontologies [Engenharia de ontologia] OR [Engenharia
Engineering] de ontologias]
[Ontology Extraction] OR [Ontologies [Extracdo de Ontologia] OR [Extracdo de
Extraction] Ontologias]
[Automatic ontology Generation] OR [Geracao automatica de ontologia] OR
[Automatic ontologies Generation] [Geragdo automatica de ontologias]

Fonte: elaborado pela autora (2024).

ApoOs a definigcdo dos termos de busca, considerando a aderéncia a tematica da
pesquisa, foi realizado o levantamento das bases de dados, chegando-se as seguintes
bases: ACM Digital Library; IEEE Xplore Digital Library; Scopus Preview e Web of
Science. Inicialmente, executaram-se as expressdes de busca indicadas no Quadro 3
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em cada uma das bases de dados. A partir da lista de estudos retornados, 0s
resultados foram exportados em formato RIS para importacdo na ferramenta
Mendeley.

Na primeira etapa de selecdo dos textos, foram excluidas as duplicatas,
resultando-se em 183 textos. Considerando a exclusdo dos trabalhos que nao
disponibilizavam o texto completo, chegou-se a um total de 170 textos. Essas etapas
foram realizadas entre os meses de setembro e outubro de 2023.

Em seguida, foram identificados os trabalhos aderentes aos critérios de
inclusdo e exclusao, indicados nos Quadros 4 e 5, refletindo o corpus final para a
etapa de analise, chegando-se a 22 textos. Essa etapa foi realizada entre novembro
de 2023 e janeiro de 2024.

Quadro 3 — Critérios de Incluséo

CRITERIO DESCRIGCAO DO CRITERIO DE INCLUSAO

Cl1 Titulo possui relagdo com a tematica aprendizagem de ontologias.

ClI2 Resumo possui relacdo com a tematica aprendizagem de ontologias.

CI3 Seréo incluidos trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases de dados

cientificas buscadas.

Cl4 Serao incluidos trabalhos que tenham aplicado um método de geracdo automatica ou
semiautomatica de ontologias.

CI5 Trabalhos nos idiomas inglés, portugués e espanhol.
Cl6 Periodo de publicacdo compreendido entre 2018 e 2023.
CI7 Serédo considerados trabalhos dos seguintes tipos: artigo de periédico, capitulo de livro,

artigo de evento.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Quadro 4 — Critérios de Exclusao

CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO DE EXCLUSAO

CE1 Titulo ndo possui relacdo com a tematica aprendizagem de ontologias.

CE2 Resumo nédo possui relagdo com a tematica aprendizagem de ontologias.

CE3 Serdo excluidos trabalhos que ndo apresentem resumo/abstract.

CE4 Seréo excluidos short papers e trabalhos disponibilizados em bases preprint.

CE5 Seréo excluidos documentos que ndo estejam em portugués, inglés ou espanhol.

CE6 Seréo excluidos trabalhos que nédo estejam disponiveis em texto completo.

CE7 Seréo excluidos os trabalhos que nédo apliquem o processo de geragdo automatica ou
semiautomatica de ontologias.

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Finalizada a etapa de extracdo dos dados, foram realizadas a analise, a
interpretacdo e a documentacao dos resultados encontrados nos estudos, tendo em
vista a pergunta principal e as perguntas secundarias previstas nesta RSL. Essa etapa
foi realizada entre os meses de janeiro e fevereiro de 2024 com o apoio do software

Atlas TI, conforme disposto a seguir.

2.3 Trabalhos relacionados a metodologias de aprendizagem de ontologias

Com o avanco da tecnologia da informacdo, a ontologia tornou-se uma
ferramenta amplamente aplicada em diversos campos para a representacdo do
conhecimento. Diante desse cenario, a construcdo e a extensdo de ontologias
emergem como uma area de pesquisa de grande relevancia. Yadav et al. (2018)
abordam a importancia desse campo, destacando a necessidade de ir além do
pensamento de alguns engenheiros de ontologia, promovendo a criacdo de ontologias
comuns que atendam as exigéncias de diferentes usuarios em dominios especificos.
A colaboracédo é uma peca-chave nesse processo, visto que a engenharia de ontologia
deve ser um esfor¢co conjunto para possibilitar um desenvolvimento mais agil. Com o
crescimento da Web Social, a simplicidade tem se mostrado eficaz na atracéo de uma
participagdo em massa. Nesse contexto, 0s autores propdem a plataforma
"EasyOnto", que oferece uma interface grafica simples e acessivel. Essa plataforma
permite que os usuarios contribuam de maneira colaborativa para o desenvolvimento
de uma ontologia semiformal, facilitando assim a representacdo do conhecimento de
forma eficiente e intuitiva. O estudo explora as nuances desse projeto e suas
implicagbes na evolugdo da ontologia e compartilhamento de informagbes na era
digital.

Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018) focam na utilizacdo de catalogos de
ontologias no processo de design de aplicacbes voltadas para a Internet das Coisas
(IoT) em contextos de cidades inteligentes. Apresentam uma analise de quatro
catadlogos de ontologias relevantes, enriquecendo-os com ontologias correlatas,
avaliando sua utilidade e qualidade e delineando sugestdes para possiveis melhorias.
As contribui¢gdes do artigo englobam o desenvolvimento de catalogos de ontologias, 0
aprimoramento da qualidade das ontologias, 0 enriquecimento dos catalogos e a
avaliacao especifica de um catalogo em particular. O catalogo proposto, LOV4IoT,

emerge como uma colecdo abrangente, composta por mais de 440 ontologias
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relacionadas a loT e cidades inteligentes. Esse catalogo facilita a reutilizacdo e
mantém-se em atualizacao continua.

Deb et al. (2018) apresentam um estudo que delineia um modelo voltado ao
aprendizado de ontologia a partir de dados taxondémicos no contexto do sistema
agricola. Em consonancia com a proposta, sdo apresentadas diversas referéncias
sobre construcdo automatica e semiautomatica de ontologias, abrangendo um
espectro temporal e geografico variado. Os temas englobam questfes pertinentes ao
aprendizado de ontologia e topicos correlatos, incluindo, mas nao se limitando a
editores de ontologia, sistemas de suporte, crawlers e sistemas de classificacdo de
texto. Com base no conjunto de pesquisas ja realizadas, os autores destacam as
limitacbes inerentes aos sistemas preexistentes de aprendizado de ontologia,
culminando na proposi¢cado de uma abordagem que se concentra especificamente em
textos de natureza taxondémica. Os autores detalham a arquitetura do framework
proposto, que incorpora algoritmos dedicados a extracdo de termos, conceitos,
relacdes hierarquicas e ndo hierarquicas, bem como ao mapeamento da ontologia.

Em Rodriguez e Aguilar (2018), € apresentado um sistema destinado a
extracdo de conhecimento proveniente de documentos no formato HyperText Markup
Language (HTML) ndo estruturados. Para efetuar essa tarefa, empregam-se técnicas
avancadas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) com o objetivo de
converter o texto contido nos documentos em conhecimento estruturado, o qual é
semanticamente descrito em uma ontologia. A organizacao do conhecimento extraido
€ viabilizada por meio da aplicacdo de um Grafo de Aprendizagem. O artigo fornece
exemplos concretos de aplicacdes préaticas desse sistema e oferece uma descrigdo
detalhada da arquitetura que o sustenta.

Malchiodi e Tettamanzi (2018) abordam a tematica concernente a previsao de
pontuacdes atribuidas a axiomas candidatos no &mbito do aprendizado de ontologias.
A abordagem proposta fundamenta-se em um algoritmo modificado de agrupamento
de vetores de suporte, com uma medida de similaridade semantica aplicada a
axiomas. O meétodo desenvolvido revela eficacia ao aprender pontuacées em uma
base de conhecimento composta por axiomas candidatos da Linguagem de Ontologia
Web (OWL). O texto oferece uma exposicao sobre o problema do aprendizado de
ontologias, as heuristicas de pontuacdo aplicaveis a axiomas e a medida de
similaridade adotada. Os resultados experimentais corroboram a viabilidade e a

efichcia do método proposto. A abordagem apresentada focaliza a computagédo de
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similaridades entre axiomas de subordinacdo, considerando tanto as afirmativas
guanto as negativas, no contexto da linguagem OWL. A computacdo dessas
similaridades é realizada por meio de consultas SPARQL de contagem. Os
experimentos conduzidos revelam que a inferéncia de pontuacdes probabilisticas para
axiomas candidatos OWL, com base na metodologia proposta, produz resultados
altamente satisfatérios. O artigo propde um método para inferir um preditor destinado
a pontuacao probabilistica de axiomas de subordinacdo candidatos na linguagem
OWL. O algoritmo de aprendizado é concebido para mapear a tarefa de inferéncia a
estimativa da funcdo de associacdo a um conjunto difuso. A aplicacdo desse
procedimento em uma base de conhecimento demonstra um desempenho notavel,
evidenciado pela precisao dos preditores induzidos. Ademais, os resultados destacam
um subconjunto de axiomas que se revelam mais desafiadores de aprender quando
comparados ao restante da base de conhecimento.

J4 Malchiodi, da Costa Pereira e Tettamanzi (2018) propuseram uma
metodologia para antecipar a pontuacdo probabilistica de axiomas na linguagem
OWL, utilizando a técnica de regressao de vetor de suporte. Os autores concentram-
se especificamente em axiomas de subordinacdo, empregando uma medida de
similaridade inspirada para atribuir pontuacfes a esses axiomas. A comparacao dos
resultados obtidos com um método de inferéncia fundamentado na inducdo de
associacao difusa revela que a abordagem da regressao de vetor de suporte supera
tanto em precisdo quanto em eficiéncia computacional. Entretanto destacam a
possivel presenca de formulas que variam em dificuldade de aprendizado, indicando
a necessidade de investigacfes adicionais para compreender esse fenébmeno. Os
pesquisadores expandiram a analise para incluir axiomas adicionais, empregando a
técnica de regressao, identificando assim 30 axiomas desafiadores, alguns dos quais
se sobrepdem aos encontrados no estudo original. A conclusdo € que a técnica de
regressdo adotada oferece resultados superiores em comparagdo com outras
técnicas, além de proporcionar um tempo de treinamento mais eficiente. A observacéo
sobre a existéncia de um subconjunto de axiomas mais complexos de pontuar &
reiterada, sugerindo que investigacdes futuras poderiam explorar diferentes métodos
de previséo e reformular o problema de pontuagcdo como uma tarefa de classificagao
binaria.

Aggoune (2018), por sua vez, apresenta uma abordagem para a aprendizagem

automatica de ontologias a partir de bancos de dados relacionais heterogéneos,
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focalizando especificamente no contexto dos riscos alimentares. A estratégia proposta
se baseia no uso do WordNet e na medida de similaridade seméantica denominada
Wup para avaliar a afinidade seméantica entre elementos presentes em bancos de
dados. O artigo oferece uma descricdo do processo para a geragao e evolugcao da
ontologia, destacando sua aplicabilidade em ambientes que envolvem dados
relacionados a riscos alimentares. A avaliacdo da abordagem comparativamente a
ferramentas similares revela sua capacidade de gerar ontologias de elevada qualidade
a partir de multiplos bancos de dados relacionais. A abordagem proposta se sustenta
em quatro processos sequenciais, a saber. geracdo de classes, geracdo de
propriedades de tipo de dado, geracdo de propriedades de objeto e integracdo de
registros. A implementacdo préatica da abordagem, concretizada em um protétipo, é
comparativamente analisada com outras ferramentas similares, evidenciando sua
eficacia e eficiéncia.

Enea et al. (2018) propdem uma abordagem para aprimorar o processo de
criacdo e enriquecimento de ontologias, envolvendo operadores humanos. A
estratégia delineada compreende a extracdo automatica de triplas de fontes
heterogéneas, as quais sdo subsequentemente submetidas a validagcdo por um
operador humano. O sistema incorpora representacoes graficas do nivel de incerteza
associado a ontologia, proporcionando ao usuario a execuc¢ao de consultas hipotéticas
realizadas por meio da linguagem SPARQL Protocol and RDF Query Language. O
operador humano desempenha um papel estratégico ao aceitar ou rejeitar triplas com
base em sua analise pessoal, sendo essencial na conclusao eficiente da tarefa de
criagdo da ontologia. O artigo também apresenta o LAM (Modulador de Algoritmo de
Aprendizado), uma ferramenta que ajuda a transformar os resultados de um modelo
automatico de ontologia (LOM) em versbes mais consistentes e utilizaveis. Esse
processo € feito em conjunto com o usuario, que pode interagir com o sistema por
meio de uma interface simples. O LAM permite que a pessoa defina filtros, faca
perguntas ao sistema (“e se...?”) e avalie as respostas obtidas. Além disso, € possivel
visualizar, alterar e confirmar informacdes da ontologia. Os dados sdo armazenados
em um banco gréfico temporéario, faciltando o acesso e a manipulacdo das
informacdes durante o uso da ferramenta. A interface do usuario apresenta gréficos
para visualizar a distribuicdo de incertezas na ontologia, bem como a proporcéo de
declaracdes certas e incertas em uma consulta SPARQL. A abordagem proposta pelo

LAM confere flexibilidade ao processo de aprendizado e validagdo de ontologias,



35

possibilitando que os usuarios refinem e validem iterativamente a ontologia aprendida
com base em seu conhecimento e suposicoes.

Em Nguyen e Tettamanzi (2019), € proposta uma abordagem evolutiva
fundamentada na utilizacdo da técnica computacional de Evolu¢cdo Gramatical e da
Teoria Matematica da Possibilidade, visando a descoberta automatica de axiomas de
classes disjuntos em ontologias a partir de dados no formato RDF. A metodologia
proposta foi submetida a uma avaliagcdo comparativa em relagdo a um Padrao Ouro
construido manualmente por especialistas, evidenciando elevada precisdo e
abrangéncia satisfatoria. No decorrer do artigo, sédo abordados trabalhos correlatos no
ambito do aprendizado de ontologia e nos fundamentos da Web Semantica. Os
autores, mediante a analise e experimentacéo, concluem que a abordagem proposta
se revela eficaz na descoberta de axiomas de classes disjuntos em conjuntos de
dados RDF, embora sugiram a possibilidade de aprimoramentos para enfrentar
axiomas de maior complexidade.

Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019), por sua vez, apresentam um
framework intitulado BOLT-K, que adota uma abordagem baseada em Long Short-
Term Memory (LSTM) para o aprendizado de ontologias em um dominio especifico.
Esse framework realiza uma adaptacéo e transferéncia de conhecimento proveniente
de um dominio relacionado, empregando-o para inicializar o processo de aprendizado
ontolégico. O artigo prové detalhes elucidativos acerca dos componentes do
framework, procedimentos de treinamento adotados e técnicas de aumento de dados
implementadas. Adicionalmente, apresenta os resultados de avaliacdo, promovendo
uma comparacao entre o desempenho do BOLT-K e outras abordagens de referéncia.
O trabalho inclui representacdes graficas e tabelas que ilustram o desempenho e o
impacto de diferentes estratégias adotadas pelo framework BOLT-K.

Noura et al. (2019) propdem uma metodologia denominada KE4WoT, destinada
a extracdo automatizada de conhecimento com o propdsito de edificar aplicac6es na
esfera da Web Semantica das Coisas (WoT). A metodologia abarca etapas que
compreendem a selecdo de ontologias, seu pré-processamento, a extracdo do
vocabulario, o calculo de frequéncias de termos e a aplicagdo de um algoritmo para a
identificacdo de associacdes entre palavras. Os topicos resultantes dessa extracao
sdo suscetiveis de serem empregados para descrever ontologias preexistentes e

aprimorar a interoperabilidade. O artigo ainda incorpora trés cenarios que visam
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ilustrar a aplicacao do conhecimento extraido. A metodologia € submetida a avaliacao
e evidencia sua eficacia na identificacdo de conceitos pertinentes.

Gomez-Suta, Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020) propdéem uma
metodologia destinada a extracdo e validagdo de estruturas ontoldgicas a partir de
textos em lingua espanhola, com um enfoque especifico no contexto do conflito
armado colombiano. A metodologia compreende etapas como 0 pré-processamento
textual, a selecdo de termos indice e a extracao de conceitos e relacdes por meio de
técnicas de agrupamento semantico. Diferentes propostas de ponderagéo estatistica
sdo comparadas para a construcdo do vocabulario, e as estruturas extraidas séo
avaliadas por meio de diversas métricas. Os experimentos sdo conduzidos em uma
plataforma especifica, e o0s resultados e as abordagens implementadas estédo
disponiveis para andlises adicionais. O artigo também oferece uma extensa lista de
referéncias relacionadas a criagdo de ontologias, agrupamento semantico de
documentos de texto, extracdo de conceitos e aprendizado ontologico. Essas
referéncias abordam diversos aspectos desses temas e incluem discussdes sobre a
aplicac@o dessas técnicas em dominios especificos, tais como violagBes de direitos
humanos, andlise de texto em midia noticiosa e desenvolvimento de cidades
inteligentes. Essa fundamentacdao bibliografica robusta enriqguece a compreenséo das
abordagens adotadas no presente estudo, situando-o dentro do contexto mais amplo
da pesquisa cientifica.

Salatino et al. (2020) apresentam a Computer Science Ontology (CSO), uma
ontologia elaborada de maneira automatica para as areas de pesquisa em ciéncia da
computacgdo. A construcdo da CSO envolve a aplicagdo de técnicas de aprendizado
de maquina e processamento de linguagem natural em uma extensa base de dados
composta por artigos cientificos. Esse sistema abarca uma vasta gama de topicos que
nao sao contemplados em outras classificagbes existentes, destacando-se pela
capacidade de atualizagdo automatica. Segundo os autores, a CSO tem sido
empregada em diversas aplicagdes, incluindo a classificacdo automatica de artigos de
pesquisa, a identificacdo de comunidades de pesquisa e a projecao de tendéncias em
investigacdo cientifica. Adicionalmente, o artigo apresenta duas ferramentas
associadas a CSO: o CSO Classifier, destinado a classificacdo automéatica de artigos,
e 0 CSO Portal, uma aplicacdo Web que possibilita a exploracéo e o fornecimento de
feedback sobre a ontologia. A avaliagcdo abrangente da CSO e de suas ferramentas

destaca sua eficicia e utilidade em diversas tarefas especificas no contexto cientifico.
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Alharbi, Tamma e Grasso (2021) investigam a disparidade entre a teoria e a
pratica no ambito da reutilizacdo de ontologias. Para tal, um questionario foi aplicado
a desenvolvedores e profissionais especializados em ontologia, com o intuito de
coletar percepcdes acerca de abordagens preferenciais para a reutilizacdo, tipos de
ontologias frequentemente empregadas nesse processo, critérios fundamentais na
decisdo de qual ontologia reutilizar e os principais obstaculos enfrentados nesse
contexto. Os resultados revelam que ha uma demanda premente por diretrizes
abrangentes. Observou-se que os desenvolvedores com vasta experiéncia tém
preferéncia por reutilizar ontologias de nivel superior, enquanto aqueles com
conhecimento moderado priorizam a reputacdo e a expertise dos desenvolvedores
responsaveis pela ontologia. Conflitos com outras ontologias importadas e a
complexidade inerente ao processo sao identificados como os principais obstaculos a
reutilizacdo. Os resultados desse estudo possuem relevancia significativa ao fornecer
orientacdes para o desenvolvimento de melhores praticas e diretrizes voltadas para a
reutilizacdo de ontologias na comunidade da Web Semantica.

Santosa, Miyazaki e Han (2021) expfem uma abordagem integralmente
automatizada destinada a expansdo de ontologias no dominio da ciéncia da
computacédo por meio da aplicacdo de técnicas de classificacdo. Os autores conduzem
uma analise comparativa entre duas estratégias distintas, denominadas "Direta" e
“Indireta”, e avaliam sua eficacia empregando modelos convencionais de aprendizado
de maquina e deep learning. Adicionalmente, introduzem novos procedimentos de
avaliacdo, pautados na referéncia da Wikipedia, para a andlise da tarefa de extenséo
ontolégica. Os resultados obtidos revelam que a abordagem Direta, aliada a um
modelo denominado Naive Bayes Gaussiano, é capaz de gerar os links mais validos
e confiaveis. A conclusédo do artigo é fundamentada na expansédo da ontologia de
ciéncia da computacgédo, incorporando novos tépicos e links de relevancia.

Na pesquisa de Sattar et al. (2021), é apresentada uma metodologia destinada
ao desenvolvimento de ontologias em contextos dos chamados Mundos Institucionais
Interconectados (IWs), concentrando-se em fases cruciais, como estimativa de
recursos, construcdo colaborativa, localizagdo, integracdo, interoperabilidade,
versionamento e populagdo. A aplicacdo dessa metodologia € exemplificada por meio
da concepcdo de uma ontologia voltada para o dominio do Gerenciamento de
Residuos, sendo sua eficacia avaliada mediante a implementacdo pratica em uma

aplicacdo Web denominada SmartBinAnalytics. Uma analise comparativa é conduzida
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entre a metodologia proposta e abordagens existentes, destacando-se suas
respectivas vantagens e desvantagens. O artigo contextualiza a metodologia proposta
em relacdo a outras pesquisas relevantes no ambito do desenvolvimento e da
engenharia de ontologias, fazendo referéncia a ferramentas consagradas, como o
Protégé, e enfatiza a importancia da internacionalizacao e localiza¢cdo no contexto de
ontologias. Em termos gerais, 0 artigo proporciona uma abordagem abrangente para
o desenvolvimento de ontologias, evidenciando sua aplicabilidade em um dominio
especifico, notabilizando-se pela consideracdo minuciosa das diversas fases
inerentes ao processo de desenvolvimento de ontologias.

Visando a construcdo semiautomatica de uma ontologia de dados financeiros,
Drissi et al. (2021) propdéem uma metodologia denominada Norms20nto. A
metodologia proposta incorpora técnicas de aprendizagem de maquina, visando
otimizar a compreensao e a atualizacédo de informacfes de natureza financeira. Os
autores comparam a abordagem com uma classificacdo manual realizada por um
contador, especialista no dominio, evidenciando a superioridade do método proposto.
Adicionalmente, os pesquisadores disponibilizam um médulo de visualizagédo
destinado a representar as relagdes existentes entre os conceitos contidos na
ontologia. Experiéncias e avaliacbes da metodologia sdo conduzidas mediante a
utilizacdo de um conjunto de padrdes contabeis. Os autores empregaram trés critérios
para avaliacdo do desempenho na metodologia proposta: a pertinéncia dos conceitos
extraidos, a subcategoria de cada conceito e as hierarquias conceituais. Os achados
revelam que a metodologia Norms20nto supera a classificacdo manual em termos de
namero de conceitos extraidos, pertinéncia dos conceitos e consideracdo de
subcategorias. Em sintese, os autores sustentam que sua abordagem para a
construgéo e o enriguecimento de ontologias financeiras, utilizando aprendizado de
maquina, é superior a classificacdo manual.

Em Khemiri et al. (2021), é delineado o método denominado Learn2Construct,
desenvolvido para a construcdo automatizada de ontologias fundamentadas na
modelagem de tépicos, empregando o algoritmo de Latent Dirichlet Allocation (LDA).
Essa abordagem visa superar as limitagbes identificadas nas metodologias
preexistentes que se baseiam em LDA, especialmente no que concerne a extracao de
conceitos e relagbes, bem como na capacidade de adaptabilidade a alteracdes no
corpus. A revisao sistematica da literatura incorpora uma analise comparativa entre o

Learn2Construct e outras abordagens existentes, empregando critérios como
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recursos de conhecimento, tipos de termos, nivel de automacéo, tarefas, dominio de
aplicacdo e medidas de avaliacdo. O estudo relata os resultados de experimentos
realizados para validar o método Learn2Construct, comparando-os com um metodo
preexistente em um conjunto de dados especifico. A avaliacdo € conduzida através
de medidas de coeréncia, recall, precisdo e F-score, revelando resultados
promissores tanto em termos de construcao de ontologia quanto de desempenho em
relacdo a metodologias existentes.

Em Rajaonarivo e Arakawa (2021), é descrita uma metodologia para a geracao
automatizada de uma ontologia de eventos a partir de dados provenientes de redes
sociais. O escopo principal consiste na deteccéo de eventos locais por meio da analise
conjunta dos movimentos de individuos e das postagens em plataformas de redes
sociais. A abordagem delineada compreende etapas especificas, a saber. a
descoberta de entidades, a aplicacao de filtros, o enriquecimento de informacdes e a
correspondéncia entre entidades e elementos ontolégicos. A ontologia gerada é
submetida a uma avaliagao a fim de verificar sua confiabilidade e utilidade. A aplicacao
da abordagem proposta emprega dados oriundos da dinamica de turistas e
informacdes obtidas da rede social Twitter para gerar a ontologia. O processo de
geracdo da ontologia é composto por cinco fases distintas: coleta de tweets,
descoberta de entidades, filtragem de entidades e tweets, enriquecimento de
entidades e, por fim, geracdo/atualizacdo da ontologia. A avaliacdo da ontologia €
conduzida utilizando métricas do OntoQA, aliada a um estudo de avaliagdo humana.
Os resultados da avaliacdo indicam que a ontologia em questdo se destaca por sua
capacidade de classificacdo, abrangendo uma extensa gama de conhecimento geral
e apresentando conexdes significativas entre individuos e classes.

J4 Hananto, Serdilt e Kryssanov (2021) propdéem um sistema para a
construgdo de um modelo de conhecimento em turismo por meio da analise de
avaliacdes online. O sistema adota a modelagem de topicos, empregando o algoritmo
de processamento de linguagem natural Latent Dirichlet Allocation (LDA), a fim de
realizar a rotulagcédo automética de documentos e treinar classificadores. Constatou-se
gue a abordagem de rotulacdo automatica utilizando o LDA apresentou uma precisao
de 70% na classificacdo de avaliagcdes online relacionadas ao turismo. O sistema
revelou-se capaz de construir um modelo de conhecimento robusto no ambito do
turismo, proporcionando conjuntos de dados de treinamento de qualidade aceitavel

para sistemas de recomendacdo turistica. A pesquisa empregou, de maneira
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especifica, a técnica de LDA para a construcao do referido modelo de conhecimento,
utilizando os tépicos gerados como roétulos de classes. Posteriormente, um
procedimento de rotulacdo automatica fundamentado nos resultados obtidos foi
conduzido nas avaliacdes analisadas. Esse processo de rotulacdo automatica
demonstrou uma precisdo de 70%, superando as pontuacdes de desempenho
alcancadas mediante a anotacdo manual em tarefas de classificagcdo. O estudo
ressalta que o referido processo de rotulacdo automatica, ancorado no modelo de
conhecimento proposto, pode ser eficazmente empregado para o desenvolvimento de
sistemas de recomendacé&o turistica.

No estudo de Sadeghianasl et al. (2021), € introduzida uma abordagem para a
criacdo de ontologias de atividades, visando aprimorar a qualidade dos roétulos
associados as atividades em conjuntos de dados de processos. Os autores empregam
estratégias de crowdsourcing e gamificacdo para envolver especialistas do dominio
na tarefa de aprendizado ontoldgico. A ontologia resultante € formalizada em OWL e
incorpora relagbes semanticas entre as distintas atividades. O sistema gamificado
motiva 0s participantes a se engajarem na tarefa de aprendizado ontolégico por meio
da implementacdo de diferentes niveis, pontos e distintivos. A avaliacdo do sistema
evidencia sua eficacia na mobilizacdo de especialistas do dominio, resultando na
producdo de ontologias de alta qualidade. O artigo introduz a abordagem proposta e
realiza uma revisdo de técnicas e aplicacdes em aprendizado ontologico, além de
discutir pesquisas correlatas sobre motivacdo, qualidade de dados e ontologia. A
recomendacdo dos autores para investigacbes futuras nesta area reflete a
complexidade e relevancia do tema abordado. As referéncias citadas abrangem uma
variedade de topicos pertinentes, incluindo motivagéo, qualidade de dados, ciéncia-
cidada, ontologia, gamificacdo e tecnologias Web, proporcionando uma base sélida
para contextualizar o estudo no panorama cientifico atual.

Por fim, em um artigo de revisdo centrado na sumarizacao extrativa de multiplos
documentos, Jalil, Nasir e Nasir (2021) apresentam uma revisao de literatura que
abarca diversas técnicas, abordando, entre outras, a Sentence Density-Peak
Clustering (DPCS), agrupamento baseado em Density-Peak, Analise de Big Data,
sumarizacado hierarquica, Analise Semantica Latente (LSA), Maximal Marginal
Relevance (MMR), sumarizacdo interativa e varias outras metodologias pertinentes.
O artigo realiza uma analise comparativa, destacando os pontos fortes e as limitacdes

inerentes a cada técnica, além de proporcionar referéncias a conjuntos de dados e
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métodos de avaliagdo. A seguir, no Quadro 5, um resumo das metodologias

identificadas nos estudos referenciados.

Quadro 5 — Resumo dos trabalhos relacionados a metodologias de aprendizagem de

ontologias
(Continua...)
ABORDAGEM REFERENCIA DESCRICAO
Catalogos de Ontologias Gyrard, Analise e aprimoramento de catalogos de
paraloT e Cidades Zimmermann e ontologias, destacando a utilidade e
Inteligentes Sheth, 2018 atualizacdes continuas do catalogo
LOV4loT.
Previséo de Pontuacdes de Malchiodi e Utilizacdo de algoritmos de suporte

Axiomas

Tettamanzi, 2018;

Malchiodi, Da Costa
Pereira e
Tettamanzi, 2018

vetorial e técnicas de inferéncia para
prever pontuacdes de axiomas OWL,
mostrando eficAcia em comparacdo a
métodos tradicionais.

Aprendizado de Ontologia
em Dados Taxondmicos

Deb et al., 2018

Extracdo de termos, conceitos e relacdes
de textos taxon6micos no sistema
agricola, abordando limitagBes dos
sistemas existentes.

Extracdo de Conhecimento
de Documentos HTML

Rodriguez e Aguilar,
2018

Aplicacéo de PLN para converter texto de
documentos HTML em conhecimento
estruturado,  utilizando  grafos de
aprendizagem.

LAM (Modulador de
Algoritmo de Aprendizado)

Enea et al., 2018

Combinacdo de extracdo automética de
triplas com validagdo humana, utilizando
SPARQL para consultas hipotéticas e
visualizagbes de incertezas na ontologia.

Aprendizagem de Ontologias
de Bancos de Dados
Relacionais Heterogéneos

Aggoune, 2018

Utilizacdo de WordNet e medidas de

similaridade semantica para gerar
ontologias no contexto de riscos
alimentares, apresentando processos

sequenciais detalhados e comparacdes
com outras ferramentas.

Plataforma EasyOnto

Yadav et al., 2018

Promocdo da criacdo colaborativa de
ontologias semiformais por meio de uma
interface grafica simples, facilitando a
participacéo em massa e 0
desenvolvimento agil de ontologias.
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(Continua...)

Evolugdo Gramatical e Teoria
da Possibilidade

Nguyen e
Tettamanzi, 2019

Descoberta de axiomas disjuntos em
ontologias a partir de dados RDF,
mostrando precisdo e abrangéncia
satisfatorias.

KE4WoT

Noura et al., 2019

Foco na extracdo automatizada de
conhecimento para aplicacdes na Web
Seméantica das Coisas (WoT), com
avaliacbes mostrando  eficacia na
identificacdo de conceitos pertinentes.

Framework BOLT-K

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

Base em LSTM, adaptacdo de
conhecimento de dominios relacionados
para o aprendizado de ontologias, com
avaliagbes comparativas e
representacdes gréficas detalhadas.

Computer Science Ontology
(CSO)

Salatino et al., 2020

Construcéo de ontologia
automaticamente para areas de pesquisa
em Ciéncia da Computacao, empregando
aprendizado de maquina e PLN, com
ferramentas associadas para
classificacdo de artigos e exploracao da
ontologia.

Extracdo de Estruturas
Ontoldgicas em Lingua
Espanhola

Gomez-Suta,
Echeverry-Correa e
Soto-Mejia, 2020

Extracdo de conceitos e relagdes em
textos sobre o conflito armado
colombiano, utilizando técnicas de
agrupamento semantico e avaliagdo de
estruturas extraidas.

Reutilizagc&o de Ontologias

Alharbi, Tamma e
Grasso, 2021

Investigacéo da prética versus teoria na
reutilizacdo de ontologias, com avaliacdo
de desenvolvedores quanto a obstaculos
identificados.

Expanséo Automética de
Ontologias em Ciéncia da
Computacgéo

Santosa, Miyazaki e
Han, 2021

Avaliacdo de estratégias de classificacdo
direta e indireta, utilizando técnicas de
aprendizado de maquina e deep learning
para expandir ontologias existentes.

Sumarizagao Extrativa de
Multiplos Documentos

Jalil, Nasir e Nasir,
2021

Revisdo de técnicas de sumarizacao
extrativa, comparando metodologias e
destacando futuras linhas de pesquisa.
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(Conclusao.)

Geracgéo de Ontologias de Rajaonarivo, Mine e | Deteccdo de eventos locais por meio da

Eventos de Redes Sociais Arakawa, 2021 andlise de movimentacao de individuos e
postagens em redes sociais, utilizando
cinco fases distintas de processamento e
avaliagdo baseada em métricas do
OntoQA.

Metodologia para Mundos Sattar et al., 2021 Uso de fases de construcéo colaborativa,

Institucionais integracdo, versionamento e aplicacdo

Interconectados pratica em gerenciamento de residuos,
destacando-se pela internacionalizacdo e
localizagéo.

Learn2Construct Khemiri et al., 2021 Construcdo de ontologias baseada em
LDA, validada por experimentos
comparativos  mostrando  resultados
promissores.

Sistema de Anédlise de Hananto, Serdiilt e Utilizagdo do algoritmo LDA para

Avaliagdes Online Kryssanov, 2021 rotulacdo automética de documentos no
turismo, com precisdo de 70% na
classificacéo de avalia¢des online.

Criacéo de Ontologias de Sadeghianasl et al., Envolvimento de especialistas do dominio

Atividades com 2021 em uma abordagem gamificada para criar

Crowdsourcing e ontologias de alta qualidade, formalizadas

Gamificacao em OWL.

Norms20nto Drissi et al., 2021 Incorporacéo de técnicas de aprendizado
de maquina para construir uma ontologia
de dados financeiros, comparada a
classificagdo manual e com médulo de
visualizagéo.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

2.4 Resultados e discussao

Nesta sec¢éo, sdo apresentados os principais resultados obtidos a partir das

perguntas secundarias previstas no protocolo da revisdo, consideradas enquanto

categorias de analise.
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2.4.1 Metodologias de aprendizagem de ontologias

Nesta secdo, sdo apresentadas, em ordem temporal, as metodologias de
aprendizagem de ontologias identificadas na revisao de literatura.

Em 2018, Deb et al. propuseram o uso de taxonomias para criacdo automatica
de ontologias no sistema agricola, diferenciando dos métodos convencionais que
utilizam dados ndo estruturados. A validacdo experimental no dominio agricola
mostrou que essa abordagem pode aprimorar significativamente a precisdo e a
eficiéncia na gestédo de dados agricolas.

Outro estudo de 2018 foi desenvolvido por Yadav et al., que criaram a aplicacao
EasyOnto, uma plataforma colaborativa que facilita a constru¢cdo de ontologias por
meio de uma interface grafica intuitiva. A colaboracdo entre usuarios permite a criagao
e 0 aprimoramento continuo das ontologias, promovendo uma abordagem
democrética e inclusiva.

Também em 2018, Enea et al. apresentaram uma metodologia baseada na
cognicdo humana para gerenciar incertezas na aprendizagem de ontologias,
utilizando extracdo automatica de triplas e validacdo humana. Essa abordagem
garante a precisdo e a validade das ontologias, integrando o raciocinio humano no
processo automatizado.

Ainda em 2018, Rodriguez e Aguilar propuseram um sistema para extracao de
conhecimento de textos HTML n&o estruturados, organizando-0s semanticamente em
um Grafo de Aprendizagem. Essa metodologia é relevante para transformar dados
nao estruturados em conhecimento organizado e acessivel.

Malchiodi, Da Costa Pereira e Tettamanzi (2018) aplicaram modelos de
regressao para prever pontuacdes de axiomas em ontologias, mostrando resultados
satisfatorios. Essa abordagem é essencial para a validagdo de ontologias complexas,
garantindo sua preciséo e confiabilidade.

Gyrard, Zimmermann e Sheth, em 2018, propuseram uma metodologia para
enriquecer catalogos de ontologias em 10T e cidades inteligentes. A analise e a
melhoria de catdlogos existentes demonstraram a importancia de ontologias bem
estruturadas para o desenvolvimento de cidades inteligentes baseadas em
tecnologias IoT.

Ainda em 2018, Aggoune desenvolveu uma abordagem semantica para a

aprendizagem automatica de ontologias a partir de bancos de dados relacionais
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heterogéneos no dominio de riscos alimentares. Utilizando uma sequéncia de
algoritmos, essa metodologia assegura a extracao e a integracao precisas de classes
e relacdes, essenciais para a seguranca alimentar.

Em 2019, Nguyen e Tettamanzi apresentaram uma metodologia para descobrir
axiomas a partir de dados RDF, utilizando um algoritmo computacional para identificar
axiomas de classes disjuntos. Esse método é essencial para garantir a consisténcia
l6gica das ontologias, permitindo a detec¢do de inconsisténcias e a inferéncia de
informacdes implicitas, essencial para a Web Semantica.

Também em 2019, Noura et al. introduziram a metodologia KE4WoT para
extracdo de conhecimento, utilizando um corpus de 4.500 artigos cientificos para
identificar topicos importantes. Essa abordagem ndo sé automatiza a identificacdo de
topicos, mas também aprimora a interoperabilidade e a padronizacao, essenciais para
o desenvolvimento de aplicacdes semanticas.

Vedula, Maneriker e Parthasarathy, ainda em 2019, apresentaram o framework
BOLT-K, que utiliza redes neurais para aprender hierarquias ontoldégicas em novos
dominios, transferindo conhecimento existente. Essa metodologia reduz a
necessidade de especialistas, tornando o processo de constru¢do de ontologias mais
eficiente.

Em 2020, GOmez-Suta, Echeverry-Correa e Soto-Mejia propuseram um
método para aprender ontologias a partir de textos sobre o conflto armado
colombiano, utilizando agrupamento semantico para extrair e validar conceitos. Essa
abordagem ¢é vital para organizar e interpretar informacdes em contextos especificos
e complexos.

Salatino et al. (2020) apresentaram uma metodologia para produzir ontologias
de topicos de pesquisa a partir de metadados académicos, oferecendo um portal Web
para explorar e fornecer feedback sobre a ontologia desenvolvida. A capacidade de
focar em ramos especificos ou produzir uma ontologia completa destaca a flexibilidade
e a utilidade dessa abordagem.

Avancando para 2021, Drissi et al. introduziram a metodologia Norms20nto,
que utiliza técnicas de machine learning para constru¢do automéatica e semiautomatica
de ontologias a partir de um corpus textual. Comparada a métodos tradicionais, essa
abordagem se destaca por sua eficiéncia e precisdo, automatizando tarefas que

tradicionalmente exigiriam intervencdo humana intensiva.
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Na area de turismo, Hananto, Serdult e Kryssanov, também em 2021, aplicaram
a técnica de modelagem de topicos para automatizar a rotulagdo de conteudo,
facilitando a construcdo de ontologias. Essa metodologia propde melhorias para a
organizagdo da informagéo, e contribui para sistemas de recomendagdo mais
eficazes, demonstrando a aplicabilidade pratica das ontologias em setores
especificos.

No dominio da Ciéncia da Computagdo, Santosa, Miyazaki e Han (2021)
propuseram uma extensdo automatica de ontologias, avaliando diferentes algoritmos
para identificar a sequéncia mais adequada. Essa pesquisa contribui para a expansao
continua das ontologias, garantindo sua relevancia e atualidade.

Sattar et al. (2021) destacaram-se por sua flexibilidade para lidar com a
complexidade e o tamanho das bases de conhecimento. Essa abordagem é
particularmente Gtil em dominios nos quais a base de conhecimento estd em
constante expansao e diversificacao.

Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021) propuseram uma abordagem dinamica
para a construcdo de ontologias a partir de publicacdes no Twitter, utilizando
algoritmos que convertem tweets em instancias na ontologia e atualizam
dinamicamente com novos dados. Essa metodologia € especialmente relevante para
dominios nos quais os dados séo gerados continuamente e precisam ser incorporados
rapidamente.

Khemiri et al. (2021) introduziram uma abordagem para a construcao
automatica de ontologias usando LDA, criando conceitos e inter-relacionamentos a
partir de textos. A estabilidade do modelo, independentemente das mudancas no
corpus, destaca a robustez dessa metodologia.

Sadeghianasl et al. (2021) utilizaram técnicas de crowdsourcing e gamificacao
para aprender ontologias de atividades de processo a partir de logs de eventos,
promovendo o0 engajamento dos usuarios. Essa metodologia demonstra como a
participacéo ativa dos usuarios pode melhorar a qualidade das ontologias.

Ainda em 2021, Jalil, Nasir e Nasir forneceram uma revisdo abrangente de
técnicas de sumarizacdo extrativa de multiplos documentos, contribuindo para a
gestao de grandes volumes de dados.

Assim, as metodologias revisadas demonstram evolugdo continua e
diversificadas técnicas para a construcao de ontologias, abrangendo uma ampla gama

de dominios e abordagens para melhorar a estruturacdo e a interpretacdo de
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informacBes complexas. No Quadro 6, a seguir, € apresentado um resumo das

metodologias identificadas.

Quadro 6 — Resumo das metodologias identificadas

(Continua...)

ABORDAGEM

REFERENCIA

DESCRICAO

Modelos de Regresséo

para AXxiomas

Malchiodi, Da Costa
Pereira e Tettamanzi,
2018

Previsdo de pontuac@es de axiomas

usando técnicas de regressao.

Taxonomias no

Sistema Agricola

Deb et al., 2018

Uso de taxonomias como entrada para a
criagdo automética de ontologias, diferindo
dos métodos convencionais que utilizam

dados nao estruturados.

Extracdo de
Conhecimento de
HTML

Rodriguez e Aguilar,
2018

Transformacgéo de textos ndo estruturados

em HTML em ontologias semanticas.

Cognicdo Humana e

Simulacéo Conceitual

Enea et al., 2018

Gestao de incertezas no processo de
aprendizagem de ontologias baseada em

raciocinio 'e se'.

Ontologias de Bancos

de Dados Relacionais

Aggoune, 2018

Aprendizagem automatica de ontologias a
partir de bancos de dados relacionais

heterogéneos.

Construcéo
Colaborativa —
EasyOnto

Yadav et al., 2018

Aplicacdo Web EasyOnto para construgéo

colaborativa de ontologias.

Enriqguecimento de
Catalogos de

Ontologias

Gyrard, Zimmermann e
Sheth, 2018

Enriquecimento de catalogos de ontologias
para Internet das Coisas e cidades

inteligentes.

Framework BOLT-K

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

Adaptacéo e transferéncia de conhecimento
de ontologias existentes para hovos

dominios usando redes neurais.

Algoritmo
Computacional para
RDF

Nguyen e Tettamanzi,
2019

Descoberta automética de axiomas a partir
de dados RDF usando um algoritmo

computacional.

KE4WoT

Noura et al., 2019

Extracdo de conhecimento para a Web of
Things usando técnicas de machine
learning, analisando 4.500 artigos

cientificos.
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(Conclusao.)

ABORDAGEM

REFERENCIA

DESCRICAO

Ontologia de Tdpicos

de Pesquisa

Salatino et al., 2020

Producéo de ontologias de topicos de
pesquisa a partir de metadados

académicos e fontes externas.

Textos em Espanhol

Gomez-Suta, Echeverry-
Correa e Soto-Mejia,
2020

Aprendizagem de ontologias a partir de

textos sobre o conflito armado colombiano.

Extensdo Automatica

de Ontologia

Santosa, Miyazaki e Han,
2021

Avaliacéo de diferentes algoritmos para
extensdo automatica de ontologias na

ciéncia da computacao.

Extracado de

Publicacbes do Twitter

Rajaonarivo, Mine e
Arakawa, 2021

Construcédo de uma ontologia especifica a
partir de publicacdes em redes sociais,
convertendo tweets em instancias na

ontologia.

DSRM

Sattar et al., 2021

Desenvolvimento de ontologias com base
na Design Science Research Methodology
(DSRM), adequada para diversos aspectos

da construcdo de ontologias.

Algoritmo LDA

Khemiri et al., 2021

Construcéo automatica de ontologias a
partir de um corpus textual usando o

algoritmo LDA.

Modelagem de

Topicos

Hananto, Serdiilt e

Kryssanov, 2021

Utilizag&o da técnica de modelagem de
tépicos para automatizar a rotulagédo de

contetido no dominio do turismo.

Crowdsourcing e

Gamificacéo

Sadeghianasl et al., 2021

Aprendizagem de ontologias de atividades
de processo usando logs de eventos com

apoio de crowdsourcing e gamificagao.

Norms20nto

Drissi et al., 2021

Construgdo automatica e semiautomatica
de ontologias utilizando técnicas de
machine learning a partir de um corpus

textual.

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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2.4.2 Etapas/fases das metodologias de aprendizagem de ontologias

Nesta secdo, sdo apresentadas as etapas e as fases das metodologias
identificadas na reviséo de literatura. Buscou-se captar tanto os estudos que detalham
todas as etapas quanto etapas isoladas, para obter direcionamentos para esta
pesquisa.

Em 2018, Deb et al. produziram uma metodologia para o dominio agricola que
utiliza taxonomias organizadas em uma base de conhecimento. As etapas envolvem
categorizacdo dos dados taxondmicos, pré-processamento de textos, construcédo de
uma biblioteca de algoritmos para extracdo de relacionamentos e mapeamento
ontolégico, e definicdo de restricGes do modelo com a ajuda de especialistas.

Yadav et al. (2018) desenvolveram a aplicacdo EasyOnto, uma plataforma
colaborativa que facilita a construcao de ontologias em sete etapas, desde a escolha
do dominio até a criacdo de vinculos entre categorias. A interface grafica intuitiva
permite que usuarios contribuam com novas instancias, categorias e relacoes,
promovendo uma abordagem inclusiva.

Outro estudo de 2018, de Enea et al., introduziu um método baseado em jogos
interrogativos para validar ontologias, utilizando raciocinio indutivo e dedutivo. A
interacdo entre a aplicacdo e o operador humano melhora o processo de
aprendizagem de ontologias.

Rodriguez e Aguilar (2018) desenvolveram uma aplicagado para extragdo de
conhecimento de textos ndo estruturados, utilizando técnicas de processamento de
linguagem natural para separar textos em frases, analisar entidades e relagdes, e
atualizar um Grafo de Aprendizagem.

Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018) propuseram uma metodologia para
enriquecer catalogos de ontologias em loT e cidades inteligentes, dividida em cinco
etapas: investigagdo de novos dominios, atualizacdo do dicionario, atualizacdo do
catalogo RDF, atualizagcdo da péagina HTML e desenvolvimento de aplicagbes
baseadas no catalogo.

Ainda em 2018, Aggoune desenvolveu uma abordagem seméntica para a
aprendizagem automatica de ontologias a partir de bancos de dados relacionais
heterogéneos no dominio de riscos alimentares. Utilizando uma sequéncia de
algoritmos, essa metodologia assegura a extracao e a integracao precisas de classes

e relacdes, essenciais para a seguranca alimentar.
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Nguyen e Tettamanzi (2019) apresentaram uma metodologia para descobrir
axiomas a partir de dados RDF, utilizando um algoritmo computacional para identificar
axiomas de classes disjuntos. Esse método é essencial para garantir a consisténcia
l6gica das ontologias, permitindo a detec¢do de inconsisténcias e a inferéncia de
informacdes implicitas, essencial para a Web Semantica.

No dominio da Web of Things, Noura et al. (2019) detalharam a metodologia
KE4WoT em dez etapas, desde a selecdo de ontologias até a identificacao de tépicos
populares, demonstrando a aplicabilidade préatica em diversos dominios.

Ainda em 2019, Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) descreveram o
framework BOLT-K, que identifica pares de conceitos e as relacdes entre eles, usando
dados anotados para construir ontologias completas. A abordagem é promissora, mas
necessita de um detalhamento mais exaustivo das etapas.

No ano de 2020, foram recuperados dois estudos. O primeiro, de Gomez-Suta,
Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020), no qual os autores propuseram um meétodo
para aprendizagem de ontologias no contexto do conflito armado colombiano,
utilizando técnicas de agrupamento semantico para extrair e validar conceitos. A
proposta é acessivel e aplicavel a dados e dominios com recursos de conhecimento
estruturados limitados. O segundo, de Salatino et al. (2020), que detalharam uma
metodologia para gerar ontologias de topicos de pesquisa, processando metadados
académicos e fontes externas. A criacdo de um portal para explorar e fornecer
feedback sobre a ontologia desenvolvida demonstra um compromisso com a evolugéo
continua e a participacdo da comunidade cientifica.

Mas foi em 2021 que se obteve um maior niumero de estudos relacionados a
metodologia de aprendizagem de ontologias, somando-se oito documentos no total.
Drissi et al. (2021) introduziram a metodologia Norms20nto, que utiliza técnicas de
machine learning para constru¢do automatica e semiautomética de ontologias a partir
de um corpus textual. Comparada a métodos tradicionais, essa abordagem se destaca
por sua eficiéncia e precisdo, automatizando tarefas que tradicionalmente exigiriam
intervengdo humana intensiva.

Os autores Hananto, Serdult e Kryssanov (2021) propuseram um padrao de
modelagem de topicos no setor de turismo, dividido em trés partes: descoberta de
topicos, etiquetagem automatizada e treinamento de classificadores. Os topicos séo

mapeados em um modelo de conhecimento construido a partir de uma revisédo de
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literatura e uma ontologia geral existente, utilizando uma taxonomia da DBPedia para
identificar classes de destinos turisticos.

Utilizando a Design Science Research, Sattar et al. (2021) detalharam uma
abordagem Methodology (DSRM), dividida em trés estagios: pré-conceitualizacéo,
conceitualizacdo e poés-conceitualizacdo. Cada estagio abrange varias fases, como
estruturacdo de um Grafico de Gantt, definicdo de ferramentas, aquisicdo de
conhecimento, validacao, construcdo colaborativa e manutengéo.

Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021) apresentaram uma metodologia de seis
fases para extracdo de ontologias a partir de dados do Twitter, incluindo coleta de
tweets, descoberta de entidades, filtragem de entidades, enriquecimento de
informacgdes, geracgdo/atualizacdo de ontologias e avaliagdo. A clareza das fases
facilita a replicacdo e a validagcéo da metodologia.

No dominio da Ciéncia da Computacdo, Santosa, Miyazaki e Han (2021)
discutiram a extensdo automatica de ontologias, composta por cinco etapas: extracao
de tépicos, criacdo de um grafico de tdpicos, estruturacéo de um dicionario de tdpicos,
analise do nivel dos tépicos e filtragem de links inadequados.

Khemiri et al. (2021) propuseram uma abordagem para constru¢cao automatica
de ontologias usando LDA, dividida em cinco médulos: pré-processamento, extracdo
de termos, modelagem de tépicos, extracdo de conceitos e relacdes, e visualizacao
de ontologias. A metodologia destaca-se pela robustez e capacidade de responder a
questdes basicas sobre a ontologia.

J4 Sadeghianasl et al. (2021) utilizaram técnicas de crowdsourcing e
gamificacdo para aprender ontologias de atividades de processo a partir de logs de
eventos, promovendo o engajamento dos usuarios. Essa metodologia demonstra
como a participacéo ativa dos usuarios pode melhorar a qualidade das ontologias.

Por fim, Jalil, Nasir e Nasir (2021) forneceram uma revisdo abrangente de
técnicas de sumarizagdo extrativa de mdultiplos documentos, contribuindo para a
gestao de grandes volumes de dados. A seguir, no Quadro 7, é possivel identificar um
consolidado das etapas e fases identificadas nas metodologias referenciadas.
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Quadro 7 — Etapas e fases identificadas

(Continua...)
ABORDAGEM REFERENCIA DETALHAMENTO DAS ETAPAS/FASES
Uso de Deb et al., 2018 1. Categorizacéo dos dados taxondmicos.

Taxonomias no

Sistema Agricola

2. Pré-processamento de textos.

3. Extracéo de relacionamentos e mapeamento
da ontologia.

4. Construcéo de classes e subclasses.

5. Identificacéo das propriedades.

6. Indicacéo das restricbes do modelo.

Extracdo de
Conhecimento de
HTML

Rodriguez e Aguilar,
2018

1. Separacéo do texto em frases.

2. Analise de frases (reconhecimento de nomes
proprios, analise morfossintatica,
reconhecimento de entidades e
relacionamentos).

3. Atualizacéo do Grafo de Aprendizagem.

Extracfes e

Enea et al., 2018

1. Extracdo automatica de triplas de fontes

Validacéo de heterogéneas.

Informacdes 2. Validacéo por operador humano por meio de
representacdes gréficas e consultas SPARQL.

Geracéo Aggoune, 2018 1. Geragéo de classes.

Automatica de
Ontologias de
Riscos

Alimentares

2. Extracao de propriedades de tipo de dados.
3. Geracao de propriedades de objetos.

4. Integragao dos registros.

5. Deteccao de modificagBes nas bases de

dados e atualizacdo da ontologia.

Enriquecimento de
Catélogos de

Ontologias

Gyrard, Zimmermann e

Sheth, 2018

1. Investigagdo de um novo dominio de
aplicativo loT.

2. Atualizacéo do dicionario.

3. Atualizacao do conjunto de dados do catalogo
RDF.

4. Atualizacdo do Catalogo de Ontologia HTML.
5. Desenvolvimento de aplicagdes baseadas nos

conjuntos de dados do catalogo.
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(Continua...)

ABORDAGEM

REFERENCIA

DETALHAMENTO DAS ETAPAS/FASES

Construgao
Colaborativa —

EasyOnto

Yadav et al., 2018

. Escolha de dominio.

. Adicdo de instancias, categorias ou relacdes.
. Enriguecimento com anotagfes semanticas.
. Vinculagéo de instancias a categorias.

. Escolha de relacdes.

. Atribuicao automatica de classes pai.

. Criacéo de vinculos entre categorias.

Extracdo de Axiomas
de Classes RDF

Nguyen e Tettamanzi,
2019

N PN OO O & WO N PP

. Projeto da gramatica para gerar axiomas.

. Processo evolutivo: geracao aleatéria de

axiomas candidatos.

3.

Identificag8o de axiomas na forma de

expressoes légicas.

KE4WoT

Noura et al., 2019

© 00 N o o~ W DN PP

. Selegéo de Ontologias.

. Pré-processamento.

. Extracéo de vocabulario.
. Extracé@o de Termos.

. Calculo da Frequéncia.

. Algoritmo Word2vec.

. Agrupamento K-Means.

. Agregacéo de resultados.

. Atribuicdo do nome do tépico.

10. Identificagdo do Tépico Popular.

Framework BOLT-K

Vedula, Maneriker e
Parthasarathy, 2019

1.

Identificacéo de pares de conceitos

relacionados.

2.
3.
4,

Filtragem de conceitos.
Ampliacdo das instancias de treinamento.

Aprendizado das rela¢des entre os conceitos-

alvo restantes.

Ontologia de Tépicos

de Pesquisa

Salatino et al., 2020

1.

Processamento de informacdes de

metadados académicos e fontes externas.

2.

Inferéncia de relagc6es seméanticas entre

palavras-chave.

3.

Geragédo automatica de ontologias para o

dominio da Ciéncia da Computacao.
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(Continua...)

ABORDAGEM

REFERENCIA

DETALHAMENTO DAS ETAPAS/FASES

Aprendizagem de
Ontologias no

Conflito Armado

GOmez-Suta, Echeverry-
Correa e Soto-Mejia,
2020

1. Identificacdo automatica de tags de classes
gramaticais.

2. Lematizacéo e normalizagéo.

Colombiano 3. Remocéo de palavras irrelevantes, pontuacao
e caracteres numéericos.
4. Padronizacdo de termos semanticos
relacionados.

Construcéo Khemiri et al., 2021 1. Pré-processamento.

Automatica com
LDA

2. Extracdo de termos.
3. Modelagem de tépicos.
4. Extrag&o de conceitos e relagdes.

5. Visualiza¢é@o de Ontologias.

Norms20nto Drissi et al., 2021 1. Médulo de pré-processamento: limpeza e
normalizacdo dos dados.
2. Mddulo de aprendizagem: extragdo de
conceitos relevantes.
3. Mddulo de visualizagdo: desenvolvimento de
interfaces intuitivas.

DSRM para Sattar et al., 2021 1. Pré-conceitualizagdo: definicdo de

Desenvolvimento

de Ontologias

ferramentas, técnicas, recursos, andlise de
dominio, etc.

2. Conceitualizagdo: definicdo de endurantes e
perdurantes.

3. P6s-conceitualizagéo: construgéo
colaborativa, implementacéo, verificacéo,

controle de verséao, etc.

Modelagem de

Topicos

Hananto, Serdiilt e

Kryssanov, 2021

1. Descoberta de tdpicos por meio de analises
online.

2. Processo automatizado de etiquetagem.

3. Treinamento de classificadores e avaliacdo do

modelo.
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(Conclusao.)

ABORDAGEM REFERENCIA DETALHAMENTO DAS ETAPAS/FASES
Extracédo de Rajaonarivo, Mine e 1. Coleta de tweets.
Publicacées do Arakawa, 2021 2. Descoberta de entidades.
Twitter 3. Filtragem de entidades e tweets.
4. Enriquecimento de entidades.
5. Geracao/atualizacdo de ontologias.
6. Avaliacdo da ontologia.
Extenséao Santosa, Miyazaki e Han, | 1. Extracdo de novos tépicos de resumos.
Automatica de 2021 2. Proposicao de um gréfico de topicos.
Ontologia 3. Estruturacao de um dicionério de tdpicos.
4. Analise do nivel dos novos tépicos.
5. Filtragem de links inadequados e previsdo de
links ocultos.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

2.4.3 Diferenciais, lacunas e principais resultados das metodologias de aprendizagem

de ontologias

Nesta sec¢do, sdo apresentados os diferenciais, as lacunas e o0s principais
resultados das metodologias propostas pelos autores, identificados na revisdo de
literatura. Os diferenciais das metodologias de gera¢édo automatica de ontologias séao
evidentes em diversos estudos.

Yadav et al. (2018) enfatizam que o sistema proposto pelos autores acelerou a
fase de aquisicéao de ontologias, eliminando a necessidade de especialistas nas fases
iniciais. Rodriguez e Aguilar (2018) afirmam que o sistema criado permitiu atualizar
ontologias e Iéxicos simultaneamente. Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018) destacam
que a metodologia proposta promove a reutilizacgdo de ontologias e a
interoperabilidade semantica em aplicacdes de cidades inteligentes. Deb et al. (2018)
argumentam que sua aplicacdo pode ajudar na aprendizagem automatica de
ontologias a partir de textos taxondmicos e pode ser usada em outras areas devido a
sua natureza genérica. Aggoune (2018) destaca a eficiéncia na geracao de ontologias
completas, sem erros técnicos, com baixo custo e tempo de aprendizado, além de um

protétipo que ocupa menos espaco em disco.
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Noura et al. (2019) afirmam que o KE4WOoT reduz o tempo de desenvolvimento
e a carga de trabalho humano, promovendo a reutilizacdo de topicos e mantendo as
ontologias atualizadas. Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) ressaltam que sua
aplicacdo € flexivel e generalizavel para aprender ontologias em subdominios
emergentes, reduzindo a necessidade de conhecimento manual e detectando novos
tipos de relacionamentos. Nguyen e Tettamanzi (2019) confirmam a precisédo e a
cobertura de sua abordagem para extracdo de axiomas, destacando a geragédo de
axiomas complexos.

GoOmez-Suta, Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020) afirmam que sua
abordagem permite validar ontologias abstratas sem avaliacdo manual, sendo
acessivel em termos de tempo e recursos, e aplicAvel a dominios com poucos
recursos de conhecimento estruturado. Salatino et al. (2020) detalham uma
metodologia para gerar ontologias de topicos de pesquisa, processando metadados
académicos e fontes externas. A criacdo de um portal para explorar e fornecer
feedback sobre a ontologia desenvolvida demonstra um compromisso com a evolugao
continua e a participacdo da comunidade cientifica.

Drissi et al. (2021) destacam que a metodologia Norms20nto extraiu
automaticamente 2.000 conceitos de cinco normas contdbeis, enquanto a
classificagdo manual extraiu apenas 50. A aplicacdo também identificou 1.900
conceitos relevantes e 1.860 subcategorias validadas pelo dicionéario Investopedia, em
contraste com 45 conceitos relevantes identificados manualmente. Hananto, Serdilt
e Kryssanov (2021) mencionam que a abordagem baseada no modelo LDA alcancou
uma precisdo média de 70% na rotulagem automatizada, superando a anotacao
manual. Khemiri et al. (2021) destacam que a ontologia desenvolvida facilita a
anotacao automatica de documentos académicos, proporcionando um processo mais
consistente. Santosa, Miyazaki e Han (2021) ressaltam que a abordagem por eles
proposta foi avaliada empiricamente e por especialistas, demonstrando melhor
desempenho global.

Em contrapartida, poucos autores indicaram lacunas em suas metodologias.
Hananto, Serdilt e Kryssanov (2021) observaram que o modelo LDA nao conseguiu
dividir revisbes em topicos suficientemente distintos, resultando em anotacgfes
incorretas em algumas classes. Vedula, Maneriker e Parthasarathy (2019) apontaram
que a aplicacdo BOLT-K requer intervencdo manual para definir dominios

relacionados durante o aprendizado de ontologias.
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Com relac&o aos resultados, Drissi et al. (2021) mostraram que o desempenho
do modelo Norms20nto superou a classificagdo manual, apresentando oportunidades
para novas pesquisas. Deb et al. (2018) argumentam que sua aplicagdo pode ajudar
na aprendizagem automatica de ontologias a partir de textos taxonémicos e pode ser
usada em outras areas devido a sua natureza genérica. Nguyen e Tettamanzi (2019)
confirmam a precisdo e a cobertura de sua abordagem para extracdo de axiomas,
destacando a geracdo de axiomas complexos. Rajaonarivo, Mine e Arakawa (2021)
validaram a confiabilidade das informacdes na ontologia desenvolvida. Santosa,
Miyazaki e Han (2021) demonstraram a viabilidade da extensdo automatica de
ontologias no dominio da Ciéncia da Computacéo. Vedula, Maneriker e Parthasarathy
(2019) ressaltam que sua aplicacao é flexivel e generalizavel para aprender ontologias
em subdominios emergentes, reduzindo a necessidade de conhecimento manual e
detectando novos tipos de relacionamentos. Gyrard, Zimmermann e Sheth (2018)
destacam que a metodologia proposta promove a reutilizagcdo de ontologias e a
interoperabilidade seméntica em aplicacbes de cidades inteligentes. Gémez-Suta,
Echeverry-Correa e Soto-Mejia (2020) afirmam que sua abordagem permite validar
ontologias abstratas sem avaliacdo manual, sendo acessivel em termos de tempo e
recursos, e aplicavel a dominios com poucos recursos de conhecimento estruturado.

A seguir, no Quadro 8, um resumo dos diferenciais, das lacunas e dos resultados

identificados.
Quadro 8 — Diferenciais, lacunas e resultados
(Continua...)

ABORDAGEM REFERENCIA DIFERENCIAIS LACUNAS RESULTADOS
Aprendizado Aggoune (2018) | Geracao de ontologias N&o N&o
Automatico de completas, sem erros mencionado. mencionado.
Ontologias técnicos, com baixo

custo e tempo de

aprendizado.
EasyOnto Yadav et al. Aceleracdo da fase de N&o N&o

(2018) aquisicdo de ontologias, | mencionado. | mencionado.

eliminando a

necessidade de

especialistas nas fases

iniciais.
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(Continua...)
ABORDAGEM REFERENCIA DIFERENCIAIS LACUNAS RESULTADOS
Extracdo de Rodriguez e Permissao para Nao Nao mencionado.
Conhecimento Aguilar (2018) atualizar ontologias e | mencionado.
Iéxicos
simultaneamente.
Aprendizagem Deb et al. (2018) | Nao mencionado. Nao Aplicacdo pode
de Ontologias a mencionado. | ajudar na
partir de Textos aprendizagem
Taxondmicos automética de
ontologias a partir
de textos
taxonémicos.
Reutilizacdo de Gyrard, N&o mencionado. N&o Promocao da
Ontologias Zimmermann e mencionado. | reutilizacdo de
Sheth (2018) ontologias e a
interoperabilidade
semantica em
aplicacdes de
cidades
inteligentes.
KE4WoT Noura et al. Reducéo do tempo de | Néo N&o mencionado.
(2019) desenvolvimento e da | mencionado.
carga de trabalho
humano.
Extracdo de Nguyen e N&o mencionado. N&o Preciséo e
Axiomas Tettamanzi mencionado. | cobertura de sua
(2019) abordagem para
extracao de
axiomas,
destacando a
geracgéo de
axiomas
complexos.
BOLT-K Vedula, N&o mencionado. Requisicédo Aplicacgéo flexivel e
Maneriker e da generalizavel para
Parthasarathy intervencao aprender
(2019) manual para ontologias em
definir subdominios
dominios emergentes,
relacionados detectando novos
durante o tipos de

aprendizado
de ontologias.

relacionamentos.
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(Conclusao.)

ABORDAGEM REFERENCIA | DIFERENCIAIS LACUNAS RESULTADOS
Validagéo de Gbmez-Suta, N&o mencionado. Nao Validacéo de
Ontologias Echeverry- mencionado. | ontologias
Correa e Soto- abstratas sem
Mejia (2020) avaliacdo
manual, sendo
acessivel em
termos de tempo
€ recursos.
Norms20nto Drissi et al. Capacidade de extrair N&o Desempenho do
(2021) automaticamente 2.000 | mencionado. modelo superou
conceitos de cinco a classificacdo
normas contébeis. manual,
apresentando
oportunidades
para novas
pesquisas.
Modelagem de Hananto, Abordagem baseada no | Modelo LDA N&o
Topicos no Serdult e modelo LDA obteve nao mencionado.
Turismo Kryssanov uma precisdo meédia de | conseguiu
(2021) 70% na rotulagem dividir
automatizada. revisées em
tépicos
suficientemen
te distintos.
Extenséo Santosa, Avaliada empiricamente | Nao Viabilidade da
Automaética de Miyazaki e Han | e por especialistas, mencionado. extensao
Ontologias (2021) demonstrando melhor automatica de
desempenho global. ontologias no
dominio da
Ciéncia da
Computacao.
Anotacao Khemiri et al. Facilitacdo da anotagdo | Ndo N&o
Automatica de (2021) automatica de mencionado. mencionado.
Documentos documentos
académicos,
proporcionando um
processo mais
consistente.
Geracéo de Rajaonarivo, N&o mencionado. N&o Confiabilidade
Ontologias a Mine e Arakawa mencionado. das informacdes

partir de Tweets

(2021)

na ontologia
desenvolvida.

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Finalizando este capitulo, observa-se que os resultados obtidos oferecem um
panorama abrangente das metodologias de aprendizagem de ontologias, permitindo
identificar os principais diferenciais, lacunas e contribui¢cdes de cada estudo analisado.
A sistematizacdo dos dados, com base nos protocolos previamente definidos,
possibilitou a categorizacéo das abordagens adotadas nos 22 trabalhos selecionados,
servindo como base sdlida para as etapas subsequentes da pesquisa.

Entre essas metodologias, a técnica de Latent Dirichlet Allocation (LDA)
destacou-se como a mais recorrente. Empregada em estudos como os de Khemiri et
al. (2021) e Hananto et al. (2021), o LDA demonstrou eficacia na modelagem de
tdpicos, mostrando-se (til na organizacéo de grandes volumes de textos e na geracéo
de conceitos estruturados para compor ontologias. Esse destaque evidencia a
valorizacéo de abordagens que conciliam robustez matematica com aplicabilidade em
contextos diversos.

A maioria dos estudos analisados apresentou uma abordagem pratica, com o
desenvolvimento de protétipos, ferramentas e validacbes aplicadas a dominios
especificos — como agricultura, turismo, cidades inteligentes, analise de conflitos,
dados financeiros, entre outros. Solu¢cdes como a plataforma EasyOnto (Yadav et al.,
2018), o sistema Norms20nto (Drissi et al., 2021) e o modelo baseado em publicacdes
no Twitter (Rajaonarivo et al., 2021) sdo exemplos concretos de como as pesquisas
tém extrapolado o campo tedérico para entregas aplicaveis e inovadoras. Em muitos
casos, essas propostas foram avaliadas com base em dados reais, métricas
reconhecidas ou feedback de especialistas, demonstrando um compromisso
consistente com a aplicabilidade e a efetividade das ontologias produzidas.

Além do LDA, outras técnicas também receberam destaque, como algoritmos
de regressao e de suporte vetorial (Malchiodi et al., 2018), empregados na previsao
de pontuacdes de axiomas, bem como modelos de redes neurais, como o BOLT-K
(Vedula et al., 2019), baseados em LSTM, e abordagens de deep learning voltadas
para a expansao de ontologias (Santosa et al., 2021). Essas aplica¢cbes evidenciam a
crescente sofisticacdo e diversidade das solugbes computacionais utilizadas para
apoiar a aprendizagem ontoldgica.

Por fim, embora alguns estudos ja tenham explorado redes neurais profundas,
nao foi identificado o uso direto de Large Language Models (LLM) nos trabalhos
analisados. Considerando que a literatura da época ja sinalizava o potencial dessas

tecnologias, sua auséncia pode estar relacionada ao momento inicial de sua
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popularizacéo e as limitacfes de acesso técnico e financeiro. Ainda assim, 0s avancos
recentes no uso de LLM para extracao e representacédo de conhecimento indicam um
caminho promissor para pesquisas futuras. Diante desse panorama, o0 proximo
capitulo apresenta os fundamentos tedricos e metodologicos que sustentam esta
investigacdo, abordando os principais conceitos relacionados a organizacdo e
representacdo do conhecimento e da informacdo, as ontologias, ao governo
eletrénico, a plataforma Gov.br e ao indice Geral de Desenvolvimento de Governo
Eletrénico (EGDI).
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA E METODOLOGICA

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedricos e metodologicos

que orientaram esta pesquisa. Na secdo 3.1 Organizacdo e Representacdo do

Conhecimento e da Informacé&o, busca-se diferenciar os processos de organizagao e

representacdo do conhecimento e da informacdo e apresentar uma breve
contextualizacdo acerca de alguns conceitos adotados na Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacao (BCI), como categorizacao, classificacdo. Além disso, foram abordados
também os chamados Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento (SOC). Na secao
3.2 Ontologias, € apresentada uma contextualizacdo da tematica, incluindo duas sub-

secdes, sendo a primeira sobre metodologias para construcdo de ontologias e a

segunda sobre aprendizagem de ontologias. Na secdo 3.3 Governo Eletrénico,

discute-se o historico e 0s principais conceitos relacionados a temética, destacando-
se como o governo eletronico utiliza tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia
administrativa, a transparéncia e a participacao cidada, transformando a relacéo entre

governo e sociedade. Na secdo 3.4 Plataforma de servicos publicos Gov.br,

apresenta-se a plataforma desenvolvida pelo governo brasileiro que tem como
propdsito unificar servicos digitais do governo federal, simplificando a interacdo dos
cidaddos com o Estado e promovendo eficiéncia, transparéncia e participacdo. A
centralizacdo de servicos visa facilitar o acesso a informacfes governamentais e criar
canais para feedback e colaboracdo, alinhando-se as tendéncias globais de
governanca digital. Por fim, na secdo 3.5 Indice Geral de Desenvolvimento de

Governo Eletrénico (EGDI), € brevemente descrito o referido indice que avalia a

prontiddo e a capacidade dos paises em usar TICs para servicos publicos,
considerando a prestacdo de servigcos online, infraestrutura de telecomunicacoes e

capital humano.

3.1 Organizacao e Representacao do Conhecimento e da Informacao

O ato de organizar, presente nas atividades cotidianas, € exemplificado na
organizacdo de roupas ou na classificacdo de livros (White, 2011). As decisbes
subjacentes a essas praticas envolvem segregacao e categorizacdo, destacando a
imposicao de uma ordem especifica. A distin¢gao entre organizar coisas, conhecimento

e informacdes € uma acgdo importante (Glushko, 2013). Ao organizar livios em uma
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biblioteca, além da disposicao fisica, € necessario criar modelos de organizagcédo do
conhecimento, evidenciando a sua prévia estruturacao.

A clareza na representacdo desses modelos é vital para a compreensao e a
adaptacdo pelos usuarios. Adaptacdes, como o uso de cores para representar
géneros literarios, exemplificam essa necessidade. Catalogos, fontes de informacdes
sobre os livros, devem seguir padrdes para facilitar a utilizacdo desses modelos pelos
usuarios, destacando a importancia da representacdo eficaz na organizacdo de
informacdes. O processo de organizacao vai além das atividades diérias, alcancando
a organizacdo do conhecimento. A distincdo entre organizar coisas e informacdes
sobre elas é importante para entender como os modelos de organizacdo sao
concebidos e representados. A representacdo desses modelos facilita a utilizacao e
permite adaptacfes as necessidades dos Usuarios.

Com o aumento de uma colecéo de elementos, a necessidade de identificacdo
explicita torna-se ainda mais importante, que pode se manifestar por meio de icones,
codigos ou outras formas, representando informagdes sobre os elementos. Isso
engloba registros bibliograficos, metadados diferenciando livros e mecanismos
organizacionais, como diretorios de lojas, catalogos de bibliotecas e indices, que
proporcionam compreensdo da colecdo e facilitam a localizacdo dos elementos
(Glushko, 2013).

A estrutura resultante do processo de organizacdao do conhecimento vai além
da expressdo do autor, representando uma visdo consensual do dominio a ser
abordado. Esse modelo de abstracdo do mundo real é construido com um propdsito
especifico (Brascher; Café, 2008).

Conforme salientado por Hjgrland (2008), a organizacdo do conhecimento
abrange diversas perspectivas. Em uma visdo mais abrangente, essa organizagao
pode refletir a divisdo social do trabalho, instituicbes sociais, linguagens e sistemas
simbdlicos, sistemas conceituais, teorias e géneros literarios, entre outros elementos.
Em uma abordagem mais especifica, a organizacdo do conhecimento volta-se para
atividades como descricdo de documentos, indexacéo e classificacdo realizadas em
bibliotecas, bases de dados bibliogréaficos, arquivos e outras instituicbes de memoria.
Portanto engloba tanto a organizagdo social, associada a profissbes, negocios e
disciplinas, quanto a organizacdo intelectual ou cognitiva, que se relaciona a
estruturacdo do conhecimento em conceitos, sistemas e teorias conceituais. Ainda na

mesma linha de visdo de Hjgrland (2008), White (2011) argumenta que a organizagao
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do conhecimento tem uma tradicdo em olhar o conhecimento e a organizagao
separadamente e que a combinacdo dessas duas areas criou a disciplina de
Organizacdo do Conhecimento, que é estudada por diversos pesquisadores dentro e
fora da BCI.

Segundo Brascher e Café (2008), a organizacdo do conhecimento € delineada
como um processo de modelagem que visa a construcao de representacdes, tendo
como base a andlise do conceito e de suas caracteristicas para o estabelecimento de
sua posicao desse conceito em um determinado dominio do conhecimento.

A modelagem, também conhecida como modelizacao, refere-se ao processo
de elaboracdo de modelos que buscam descrever e explicar os fenémenos
observados, fundamentando-se em principios especificos a serem seguidos durante
a atividade de modelagem. Esses principios, delineados por Campos (2004), incluem
o0 método de raciocinio, o objeto de representacéo, as relacdes entre os objetos e as
formas graficas adotadas por um modelo.

No que concerne aos metodos de raciocinio, destaca-se a dicotomia entre 0s
métodos indutivo e dedutivo. O método indutivo viabiliza a construcdo de modelos ao
representar inicialmente os elementos/objetos e suas relagdes em um contexto
especifico. Esse processo ocorre de forma ascendente, partindo das partes para o
todo, seguindo uma abordagem bottom-up. Por outro lado, o0 método dedutivo propde
a elaboracdo de abstracGes para conceber, em primeiro lugar, o dominio/contexto,
independentemente dos elementos e suas inter-relagdes. Nesse caso, 0 movimento
se da de forma descendente, do todo para as partes, adotando uma abordagem top-
down. E importante considerar uma abordagem integrada desses dois métodos de
raciocinio, conforme preconizado por Campos (2004), que sugere uma perspectiva
complexa e sistémica, envolvendo processos distintos de analise e sintese.

O conceito de objeto de representacdo do conhecimento refere-se & menor
unidade de manipulagcédo e representacdo em um contexto especifico. As relacdes
entre os objetos em um determinado contexto apresentam uma natureza variada,
dependendo dos objetivos da modelagem, podendo assumir formas categorial,
hierarquica, partitiva, entre categorias e de equivaléncia. No que diz respeito as
formas de representacdo grafica, é notavel a persisténcia de uma lacuna na
disponibilidade de estratégias para representacao visual de modelos estruturados na
area de BCI (Campos, 2004).
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Conforme destacado por Davis, Shrobe e Szolovits (1993), a definicdo da
representacdo do conhecimento suscita a questdo fundamental sobre o papel
desempenhado por esse processo. Segundo esses autores, a representacdo do
conhecimento pode assumir diversos papéis, como: servir como substituto para
entidades do mundo real; estabelecer compromissos ontologicos, que refletem
decisGes sobre como interpretar 0 mundo e o que considerar nele; constituir uma
teoria fragmentaria do Raciocinio Inteligente, sendo motivada por uma Vvisdo
especifica sobre como as pessoas raciocinam de maneira inteligente ou com crengas
sobre o significado razoavel da razédo; funcionar como meio para computacao
eficiente, partindo de uma perspectiva mecanicista que encara 0 raciocinio em
maquinas (e, possivelmente, em seres humanos) como um processo computacional;
e atuar como meio de expressao humana.

Observa-se que os papéis indicados por Davis, Shrobe e Szolovits (1993)
focam em uma visdo ampla e nédo restrita da representacdo do conhecimento, visdo
essa defendida por Hjgrland (2008). Nessa mesma linha, entende-se também que
esta situada a abordagem de Campos (2004), que retoma e interpreta os papéis
sugeridos por Davis, Shrobe e Szolovits (1993), para definir representacdo do

conhecimento:

1. Uma representacdo de conhecimento € um mecanismo usado para se
raciocinar sobre o mundo, em vez de agir diretamente sobre ele.

2. Uma representacéo de conhecimento é uma resposta a pergunta “Em que
termos devo pensar sobre o mundo?”, isto é, um conjunto de compromissos
ontolégicos. Uma vez que toda representacdo é uma aproximacao imperfeita
da realidade, ao selecionarmos uma representacéo, estamos tomando um
conjunto de decisdes sobre como e o0 que ver ho mundo.

3. Uma representacdo de conhecimento é uma teoria fragmentada de
raciocinio que especifica que inferéncias sdo vdalidas e quais séo
recomendadas. Uma representacdo é motivada por alguma percepcao de
Como as pessoas argumentam ou por alguma crencga sobre o que significa
raciocinar de forma inteligente.

4. Uma representacdo de conhecimento € um meio de computacéo
pragmaticamente eficiente.

5. Uma representagéo de conhecimento € um meio de expressao, isto é, uma
linguagem na qual se pode dizer coisas sobre o mundo (Campos, 2004, p.
24).

Ao transitar do dominio das ideias para o dominio dos objetos, ocorre uma
mudanca de perspectiva no processo de organizagao da informagéo. Esse processo

implica na organizacao sistematica de objetos informacionais, considerando tanto a

descricdo fisica quanto a semantica do conteddo contido nesses objetos. A
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organizacdo da informacédo envolve a disposicdo sistematica de um conjunto de
objetos informacionais em colec¢fes, visando facilitar o acesso ao conhecimento
contido na informacdo. Para alcancar esse propoésito, torna-se necessario realizar a
descricdo fisica e de conteddo dos objetos informacionais. O resultado desse
procedimento descritivo € a representacdo da informacdo, compreendida como um
conjunto de elementos descritivos que representam os atributos do objeto (Brascher;
Cafe, 2008).

A organizagéo e representagdo do conhecimento estéo intrinsecamente ligadas
ao processo cognitivo. Quando um sujeito se depara com uma nova informacdo em
determinado contexto, inicia um processo de comparacdo dessa informacdo com
conhecimentos ja internalizados. Em seguida, ele categoriza essa informacdo na
estrutura cognitiva, gerando, assim, um novo conhecimento. Essas categorias podem
ser criadas na mente, conforme a necessidade de classificar um novo conhecimento,
ou podem ser estabelecidas como modelos a serem adotados na organizacao e
representacdo do conhecimento. Partindo de uma abstracdo do conhecimento
humano, Aristételes propés, de forma dedutiva, um conjunto de categorias que, em
tese, poderiam abranger todo o conhecimento humano. O modelo aristotélico foi e
continua sendo uma referéncia significativa para o processo de organizacdo do
conhecimento (Lima; Maculan, 2024).

Conforme Lima (2010), categorizar € uma acao intrinseca ao ser humano,
sendo diretamente influenciada pela interacdo do sujeito com 0 meio em que esta
inserido. Esse processo cognitivo € dinamico e interativo, uma vez que, a medida que
se aprende, novas estruturas e conexdes sdo assimiladas, e novas informagdes séo
incorporadas as estruturas de conhecimento preexistentes.

A categorizacado é compreendida como um processo de agrupar elementos do
mundo em conjuntos, cujos membros compartilham alguma semelhanca em um
contexto especifico. Como ja mencionado, livros podem ser agrupados por autores,
género, ano ou qualquer outra categoria relevante. A categorizacdo representa um
mecanismo cognitivo fundamental que simplifica a experiéncia individual com o
ambiente (Jacob, 2004).

As semelhangas e diferengas entre as coisas podem determinar a necessidade
de criar subcategorias ou facetas. Por exemplo, livros de um mesmo autor podem ser
subdivididos por ano ou por género. De acordo com Lima e Raghavan (2014), a

categorizacao implica um propdésito e, dependendo do contexto, as categorias podem
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mudar para refletir diferentes perspectivas. Além disso, é essencial que os membros
de uma categoria possuam caracteristicas necessarias e suficientes para fazer parte
dela. A categorizagéo, como processo cognitivo, relaciona-se ao significado semantico
de uma determinada unidade do conhecimento, estabelecendo-se no mundo das
ideias e ndo no mundo dos objetos fisicos. Nesse contexto, a categorizacdo é
reconhecida como uma das principais atividades no processo de organizacdo do
conhecimento.

A organizacado da informacdo desempenha um papel estratégico tanto para os
usuarios, que buscam encontrar e compreender informacdes, quanto para os sistemas
computacionais, que processam dados para decisfes, inferéncias e recomendacoes.
O grande desafio reside em assegurar a interoperabilidade entre os esquemas de
diferentes sistemas de organizacdo do conhecimento e os metadados adotados,
permitindo que distintos sistemas interajam eficientemente com as informacdes. O
processo de organizacdo da informacao requer a identificacdo de um conjunto de
caracteristicas, também denominadas propriedades, apresentadas por meio de
declaracbes que conectam entidades (nomes) por meio de relacdes (verbos). Tanto
0S nomes quanto as relacbes precisam ser explicitados conforme padroes
predefinidos, garantindo assim a interoperabilidade (Soergel, 2004).

A descricdo dos elementos a serem organizados pode ocorrer a partir das
caracteristicas fisicas ou do conteddo semantico. No contexto das caracteristicas
fisicas de um objeto informacional, ha uma base nos métodos, técnicas e padroes
estabelecidos pela Representacdo Descritiva. Essa disciplina, inserida na area de
BCI, tem como propdsito fornecer diretrizes para que os indexadores descrevam as
informagdes sobre um objeto informacional de maneira padronizada, facilitando,
assim, o processo de recuperacgao.

A representacao descritiva emprega diversos padrdes, variando de acordo com
o tipo de objeto informacional a ser indexado. Em contextos como a catalogacéao de
itens em acervos bibliograficos, o formato MARC é um padrdao utilizado na
Representacdo Descritiva. Esse formato facilita a recuperacdo da informacdo e
viabiliza a importacao e exportacao de dados entre sistemas computacionais diversos,
promovendo interoperabilidade entre diferentes hardwares e softwares disponiveis no
mercado. A identificacdo de objetos informacionais é realizada por meio de
metadados, descricdes estruturadas que buscam representar as propriedades

essenciais de dados especificos em um banco de dados e dos objetos de dados que
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compdem a informacdo na Web. A insercdo de metadados pode seguir diferentes
padrées, sendo o padrdo Dublin Core® um exemplo destacado. Esse esquema de
metadados é especialmente projetado para descrever objetos digitais, principalmente
quando o objetivo é contextualiza-los na Web, permitindo que sistemas de busca os
recuperem eficientemente (Lourenco, 2005).

Nem sempre a descricdo fisica de um objeto € suficiente para atender as
necessidades do usuario. A busca pode ocorrer mediante o conteldo de natureza
semantica, ou seja, o usuario pode necessitar realizar a busca em uma base de dados
pelo assunto de um determinado objeto, ndo apenas pelo conteudo de natureza
sintatica, como extensdo do arquivo, tamanho, tipo etc. Para contemplar a
representacdo do assunto contido em um objeto informacional, utliza-se a
representacdo tematica. Essa abordagem envolve a analise manual ou automatizada
do objeto informacional, buscando-se identificar os assuntos e as tematicas
abordadas.

Ha diferentes padrdes para identificacdo e selecdo dos assuntos/temas de um
objeto informacional, e o processo de selecdo pode variar conforme o tipo de objeto
sendo indexado, o contexto da indexacéo, o perfil do publico-alvo e os conhecimentos
prévios do indexador. Os temas/assuntos selecionados no processo de indexacao tém
como propdsito a composicao de catalogos, indices e outros instrumentos de busca,
que podem ser consultados diretamente pelos usuarios do sistema informacional ou
processados por sistemas computadorizados.

Uma vez que as categorias foram estabelecidas, o proximo passo é classificar
os itens nesse modelo. Segundo Jacob (2004), o termo "classificagéo" na BCI engloba
diferentes conceitos: um sistema de classes, ordenado de acordo com principios
predefinidos, utilizado para organizar entidades; um grupo ou classe dentro de um
sistema de classificagcdo; e o processo de atribuicdo de entidades a classes em um
sistema de classificagdo. Concentrando-se no primeiro conceito, um sistema de
classificacdo € uma ferramenta representacional empregada para organizar colecdes

de recursos informacionais.

8 O Padréao Dublin Core é um conjunto de elementos de metadados utilizado para descrever recursos
informacionais, fisicos ou digitais, de forma padronizada e interoperavel. Desenvolvido originalmente
em 1995, é amplamente adotado em bibliotecas, arquivos e repositérios digitais, e inclui elementos
como titulo, autor, data, assunto e formato, facilitando a organizagdo, a recuperacdo e O
compartilhamento de informacdes entre diferentes sistemas.
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Complementando essa definicdo, Tristdo, Fachin e Alarcon (2004) referem-se
a classificacdo como o ato e efeito de organizar, ordenar e dispor itens em classes.
As classes agrupam itens que compartilham alguma caracteristica comum, sendo a
determinacdo e selecdo das classes essencialmente relacionadas as necessidades
de utilizacdo do esquema estruturado.

A classificacdo, enquanto processo, compreende a atribuicdo ordenada e
sistemética de cada entidade a uma Unica classe dentro de um sistema mutuamente
exclusivo, seguindo principios previamente estabelecidos de maneira organizada. O
esquema elaborado para a classificacdo é considerado artificial e arbitrario, uma vez
gue tem o proposito de estabelecer uma organizacédo significativa e adotar critérios
para definir as classes, refletindo uma perspectiva Unica do dominio (Jacob, 2004).
Segundo White (2011), alguns autores utilizam o termo "classificacao" para se referir
a organizacao, pressupondo que o processo de classificacdo significa simplesmente
agrupar coisas que compartilham caracteristicas comuns. Por outro lado, Soergel
(2004) considera a classificacdo uma estrutura que organiza conceitos em uma
hierarquia significativa. O autor exemplifica classificagdes com taxonomias, como a
taxonomia dos seres vivos, e ontologias, que podem ser vistas como taxonomias com
maior detalhamento nos tipos de relacionamentos entre os itens que compdem a
classificacao.

Uma classificacdo hierarquica geralmente apresenta uma estrutura de classes
subordinantes, coordenadas e subordinadas, divididas com base em principios
especificos, resultando em classes simples ou compostas. Essas classificacbes
podem ser especializadas ou gerais, dependendo do objetivo ou assunto em questao,
ou facetadas, também conhecidas como classificacdes por facetas. As classificacdes
facetadas, amplamente adotadas na BCI, originaram-se dos estudos do bibliotecario
indiano Shiyali Ramamrita Ranganathan, que estabeleceu cinco categorias
fundamentais para a classificacdo de qualquer tipo de assunto. Além disso,
Ranganathan prop6s uma série de principios para orientar o processo de classificacéo
facetada (Tristdo; Fachin; Alarcon, 2004; Lima, 2015).

Segundo Soergel (2004), a classificacdo lida com conceitos, sendo necessario
empregar termos para expressa-los. O termo, nesse contexto, é o simbolo linguistico
utilizado para representar um conceito, que pode ser simples ou complexo. Por
exemplo, o conceito de "Organizacdo do conhecimento” envolve dois conceitos

distintos (organizagcdo e conhecimento) e um terceiro conceito emergente dessa
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combinacgéo. De acordo com o autor, a existéncia de diferentes termos para se referir
ao mesmo conceito, ou 0 mesmo termo sendo utilizado para diferentes conceitos
destaca a importancia de vocabulérios controlados para mitigar ambiguidades.
Apesar das similaridades entre os processos de categorizacéo e classificacao,
€ importante reconhecer as diferencas significativas entre esses dois conceitos, pois
elas tém implicagBes distintas nos ambientes informacionais. A confusdo decorrente
do uso indiscriminado dos termos categoria/categorizacdo e classe/classificacao
como sindnimos amplia a complexidade da discusséo. A categorizacdo é empregada
para segmentar o0 mundo da experiéncia em grupos ou categorias, nos quais 0s
membros compartilham alguma semelhanca imediata dentro de um contexto
especifico. Por outro lado, a classificacdo opera dividindo um conjunto de entidades
em um sistema de exclusdo mutua, organizando classes de acordo com principios
estabelecidos, sem acumula-las. A estabilidade da referéncia fornecida por um
sistema de classificacdo baseia-se na invariabilidade tanto do contexto quanto da
composicdo dessas classes (Jacob, 2004). Sendo assim, entende-se que a
categorizacdo se relaciona ao processo de Organizacdo e Representacdo do
Conhecimento, ao passo que a classificacdo estd relacionada ao processo de

Organizacéo e Representacao da Informacéo.

3.1.1 Sistemas de Organizacao do Conhecimento (SOC)

Segundo Brascher e Café (2008), a representacdo do conhecimento pode ser
realizada por meio de diversos tipos de SOC, que sao sistemas conceituais
estruturados para representar um dominio por meio da organizacédo de conceitos e
das relacdes semanticas entre eles.

Os mecanismos de representacdo do conhecimento proporcionam a
formalizacdo de objetos e suas relagcdes em contextos predefinidos, permitindo a
criacao de linguagens documentarias verbais e notacionais. Essas linguagens visam
a recuperacédo de informacdes e a organizacdo de conteudos informacionais de
documentos no ambito da BCI (Campos, 2004).

O termo SOC abrange uma variedade de esquemas destinados a organizar
informacdes e facilitar a gestdo do conhecimento. Diferentes categorias de SOC,

como tesauros, esquemas de classificacao, sistemas de cabecalho e taxonomias, sao
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amplamente reconhecidas e aplicadas em sistemas de informacéo tanto modernos
guanto tradicionais (Zeng; Hodge, 2011).

Carlan e Brascher (2011) explicam que os SOC sao sistemas conceituais
semanticamente estruturados, abrangendo termos, defini¢cbes, relacionamentos e
propriedades de conceitos. Sua principal finalidade é a padronizacédo terminolégica
para facilitar a indexacdo e a recuperacdo de informacfGes pelos usuarios. Sao
considerados ferramentas semanticas com vocabularios formalizados, utilizados no
tratamento e recuperacdo de informacdes, tanto em ambientes web quanto
tradicionais, inclusive na Web Semantica.

Os SOC podem ser interpretados como uma nova designacdo para as
chamadas linguagens documentarias, integrando as tecnologias contemporaneas aos
instrumentos previamente adotados na area de BCI. Por meio dos SOC, os
indexadores tém a capacidade de criar esquemas e modelos de forma sistemética,
utilizados nos processos de organizacdo e representacdo do conhecimento e da
informagao (Carlan; Brascher, 2011).

Os SOC podem ser agrupados com base na complexidade de suas estruturas,
variando desde estruturas mais simples, como dicionarios, glossarios e anéis de
sinbnimos, até modelos mais elaborados, exemplificados pelos modelos de
relacionamento, que incluem tesauros, redes semanticas e ontologias. Esses
sistemas de organizagéo do conhecimento podem ser categorizados de acordo com
funcbes especificas, como eliminacdo de ambiguidade, controle de sinénimos,
estabelecimento de relacdes hierarquicas, estabelecimento de relacdes associativas
e apresentacao de propriedades (Lei Zeng, 2008).

Um Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC) fornece uma estrutura
Ou esquema para armazenar e organizar dados, informacdes e conhecimento sobre o
mundo, bem como para a compreensao, recuperacao ou descoberta, o raciocinio e
outros propositos. Esse tipo de sistema aborda conceitos, categorias, classes e 0s
relacionamentos entre eles, além de termos ou outras designacfes para esses
conceitos e relacionamentos. Em muitos casos, os SOCs incorporam uma quantidade
significativa de assercbes empiricas e teoricas, tornando-se desafiador estabelecer
limites claros entre um SOC, uma base de conhecimento, um dicionario ou uma
enciclopédia. A informacdo contida em muitos SOCs serve tanto como fonte de
informacédo independente quanto como guia para localizar outras informacdes
(Soergel, 2014).
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Os SOCs podem ser vistos como uma iniciativa para aprimorar 0 acesso aos
recursos digitais por meio do controle de vocabulario e organizacédo do conhecimento.
O controle de vocabulario desempenha um papel estratégico na reducdo de
ambiguidades, especialmente porque as pessoas tendem a adotar termos diversos
para expressar 0 mesmo conceito. Esses sistemas organizam e estruturam conceitos
por meio de diferentes tipos de relacionamentos semanticos. A apresentacao
hierarquica dos conceitos, entre outras estruturas semanticas, auxilia tanto o
indexador quanto o pesquisador na selecdo do conceito mais adequado para seus
propésitos (Tudhope; Nielsen, 2006).

Quanto aos padrées de construcdo de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento (SOC), o World Wide Web Consortium (W3C) desempenhou um papel
fundamental no desenvolvimento de especificacbes e padroes que respaldam a
utilizacao desses sistemas, tais como tesauros, esquemas de classificacdo, sistemas
de cabecalho de assunto e taxonomias no contexto da chamada Web Semantica.
Esse conjunto de diretrizes e normas é conhecido como Simple Knowledge
Organization System — SKOS (Carlan; Brascher, 2011).

Existem varios tipos de SOC, cada um designado para um propadsito especifico.
Destacam-se as taxonomias, devido a sua ampla aplicagdo no processo de
organizacdo e representacdo do conhecimento e da informacdo. As ontologias
também merecem destaque, considerando o seu potencial para representar estruturas
complexas (Carlan; Brascher, 2011).

A taxonomia, um tipo de SOC, compreende termos preferidos que sao
conectados e organizados de forma hierarquica em categorias, dispostas numa
hierarquia da mais geral para a mais especifica (Lei Zeng, 2008). O termo foi
inicialmente empregado por Carolus Linnaeus, que desenvolveu uma taxonomia para
agrupar espécies bioldgicas conforme caracteristicas fisicas compartilhadas (Lei
Zeng, 2008), resultando na conhecida organizacdo taxonémica em género e espécie
dos seres vivos.

Ao longo do tempo, o conceito de taxonomia evoluiu, especialmente em sua
aplicacdo em diversos dominios. Na BCI, o termo taxonomia ganhou destaque para
identificar classificacbes baseadas em hierarquias de assuntos, desempenhando um
papel estratégico como ferramenta organizacional e de recuperacéo de informacdes,
ao mesmo tempo que assegura o controle do vocabulario especifico da area. Em BCI,

as taxonomias tém a funcdo de otimizar o tempo dedicado ao acesso a informacgéo,
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promovendo eficiéncia na recuperacdo de dados. Além disso, auxiliam no controle
conceitual durante o processo de indexacdo, contribuem para a padronizacao
terminolégica e facilitam a identificacdo de termos relacionados, sinbnimos e
referéncias, agregando valor a linguagem utilizada em buscas dentro de uma base
taxondémica (Aganette, 2010).

Campos e Gomes (2007) recomendam determinadas etapas no processo de

desenvolvimento de uma taxonomia:

1. Captura do conhecimento — que pode se dar através de entrevistas com
especialistas da &rea, de documentos existentes na instituicdo, de outros
instrumentos classificatérios ou terminolégicos;

2. Analise dos documentos/informacdes que serdo agregados a taxonomia —
adequacdo das informacdes existentes nos acervos a terminologia
apresentada na taxonomia;

3. Elaboracéo da estrutura classificatéria da taxonomia — que deve se pautar
nos principios tedricos de categorizagéo, de formacéo e de ordenacgdo das
classes de conceitos;

4. Validacdo — se apoia como base para a certificacdo da proposta
classificatdria, visando atender as necessidades da comunidade para quem
se destina. Esta ag¢do permitrd que possamos atingir critérios de
comunicabilidade, estimulacdo e compatibilidade (Campos; Gomes, 2007, p.
11).

O emprego de taxonomias viabiliza a criacdo de padrbes abrangentes para
ordenacdo e classificacdo de informacdes e contribui para que organizacfes
identifiquem e relacionem atividades de valor agregado, otimizando esforcos tanto na
producdo quanto na utilizacdo do conhecimento. Ao fornecer uma estrutura de
conceitos, a taxonomia permite que 0s usuarios aprendam, possibilitando a
compreensao dos termos adotados em um vocabulario especifico de um dominio. A
hierarquia apresentada nas taxonomias facilita a identificacdo de termos relacionados
em classes e subclasses, sendo especialmente Gtil para usuarios ndo familiarizados
com o vocabulario do dominio (Campos; Gomes, 2007).

Embora as taxonomias sejam valiosas na categorizacdo do conhecimento, é
comum a necessidade de padronizagdo do vocabulario utilizado no dominio. Nesse
contexto, 0s tesauros surgem como instrumentos relevantes na area de BCI,
desempenhando um papel fundamental na padronizacéo do vocabulario. Os tesauros
sdo vocabularios controlados empregados nos processos de indexacdo e busca,
fornecendo informagdes Uteis aos usuarios que buscam identificar os termos mais
apropriados em um determinado dominio (Lei Zeng, 2008).

Sob a perspectiva de sua estrutura, um tesauro € um vocabulario dinamico que

organiza conceitos e termos, estabelecendo relagbes seméanticas entre eles. Essa
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organizacdo € composta por quatro elementos essenciais, conforme descrito por
Maculan (2015): uma terminologia, que engloba descritores preferidos e né&o
preferidos; uma estrutura gramatical, que define a forma de apresentacdo e
composicdo dos descritores; uma rede paradigmatica, indicando rela¢cdes essenciais
e estaveis entre conceitos; e uma rede sintagmatica, estabelecendo relacbes
contingentes entre descritores, validas apenas em contextos especificos de uso.

Quanto as relagBes entre os termos de um tesauro, podem ser categorizadas
em trés tipos principais. As relagcdes de equivaléncia abrangem diversos tipos de
sinonimia (total e parcial), oposicdo, correspondéncia em outro idioma e variacdes
linguisticas, indicando a presenca de mais de um descritor para um mesmo conceito.
As relacdes hierarquicas envolvem subordinagdo, subdividindo um assunto em
subclasses (termos mais especificos); e superordenacao, identificando as classes de
nivel mais alto (termos mais gerais). Por fim, as relacdes associativas, que nao
seguem hierarquias, ocorrem entre conceitos da mesma categoria e entre conceitos
de categorias diferentes, estabelecendo ligacbes entre dois conceitos,
independentemente de estarem relacionados hierarquicamente (Maculan, 2015).

Além dos Tesauros, um tipo adicional de Sistema de Organizacdo do
Conhecimento (SOC) amplamente adotado na area de BCI é a Ontologia, que integra
uma estrutura classificatoria utilizada tanto em Taxonomias quanto em Tesauros. A
Ontologia possui propriedades especificas para cada classe dentro da estrutura
classificatoria, apresentando uma taxonomia abrangente e propriedades exaustivas.
Funciona como um vocabulario conceitual e um modelo operacional que permite
armazenar, pesquisar e raciocinar, baseado em instancias e regras (Lei Zeng, 2008).

As Ontologias definem os termos utilizados para descrever e representar uma
area do conhecimento, sendo aplicaveis tanto por pessoas quanto por maguinas, uma
vez que sdo estruturadas conforme padrbes e linguagens, como OWL, XML
(eXtensible Markup Language), XML Schema, RDF e RDF Schema (Carlan; Brascher,
2011).

Semelhante ao Tesauro, uma Ontologia emprega os principios de um SOC,
priorizando fun¢des, como a eliminagdo de ambiguidade, o controle de sinénimos e
termos equivalentes, a explicitacdo dos relacionamentos e a apresentacao tanto dos
relacionamentos quanto das propriedades de cada conceito integrante do esquema
(Lei Zeng, 2008).
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A BCI possui um histérico de pesquisa bastante consolidado em termos de
estratégias de organizacdo e representacdo da informacdo e do conhecimento.
Observa-se que principios da BCI, como teorias, métodos, processos, técnicas e
instrumentos, tém sido amplamente aplicados em diversos dominios do

conhecimento, enfatizando o carater e a interdisciplinaridade caracteristica da area.

3.2 Ontologias

Na esfera da Ciéncia da Informacdo, as ontologias emergem como um
elemento fundamental para a estruturacdo e a representacdo do conhecimento de
maneira semantica. Tais estruturas conceituais desempenham uma func¢éo crucial na
organizagéo e no compartilhamento de informagdes em diversas disciplinas (Gruber,
1993).

De acordo com Gruber (1993), uma ontologia pode ser compreendida como
uma especificacdo explicita de uma conceituacdo compartilhada. Formaliza o
significado dos termos dentro de um dominio especifico, delineando as rela¢gbes entre
esses termos e proporcionando uma estrutura comum para a representacdo de
conhecimento.

No contexto da Ciéncia da Computacdo, ontologias sdo frequentemente
construidas utilizando-se linguagens como OWL E RDF, oferecendo uma
representacdo formal e estruturada dos conceitos e relagbes subjacentes a um
determinado dominio (Guarino; Welty; Gruninger, 2009).

Ontologias, formalmente representando conceitos vinculados a um dominio
especifico e seus relacionamentos correspondentes, definem um vocabulario comum
para compartilhamento de informacdes, incluindo interpretacbes por maquina dos
conceitos de dominio (Hananto; Serdult; Kryssanov, 2021; Jalil; Nasir; Nasir, 2021).

As aplicacdes das ontologias sdo amplas e abrangem diversos campos, desde
a biomedicina até a gestdo do conhecimento e a Web Semantica. Em pesquisas
biomédicas, por exemplo, ontologias sdo empregadas para padronizar terminologias
médicas, facilitando a interoperabilidade entre sistemas de informag&o e promovendo
avancos na pesquisa (Ruttenberg et al., 2007).

O estudo das ontologias revela-se como uma area de crescente relevancia, nao
apenas na academia, mas também na industria e em diversas disciplinas cientificas.

A construcdo de ontologias eficazes e a adaptacdo continua as mudangas no
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conhecimento representam desafios que, quando superados, tém o potencial de
revolucionar a organizacdo e a disseminac¢ao do conhecimento em variados dominios.

Na literatura, as ontologias séo amplamente adotadas como uma solucéo
eficiente para a descricdo de informacdes. Elas permitem a especificagdo formal dos
componentes do dominio, introduzindo uma representacdo de padrbes
compartilhaveis e reutilizaveis, facilitando, assim, a compreensdo e a analise do
conhecimento sobre o dominio em questéo (Drissi et al., 2021).

A crescente adocdo de ontologias pela comunidade cientifica destaca seu
papel promissor em diversas areas, especialmente na sumarizacdo de documentos.
Isso contribui para a identificacéo de frases relevantes nos documentos, incorporando
conhecimento ontoldgico para gerar resumos gue mostram 0s conceitos criticos e sua
correlacdo com a consulta do usuario, evitando ambiguidades (Jalil; Nasir; Nasir,
2021).

Apesar dos beneficios proporcionados pelas ontologias, os desafios persistem
em sua criacdo e manutencao. A evolugao continua do conhecimento e a necessidade
de atualizagbes frequentes demandam abordagens dinamicas na construgdo de
ontologias (Mizoguchi; Sunagawa; Kozaki, 2019). Além disso, a integracdo em larga
escala de ontologias, a heterogeneidade de fontes de dados e a garantia da qualidade
semantica constituem desafios continuos a serem superados. Tendéncias recentes
indicam o desenvolvimento de ontologias contextuais, capazes de considerar o
contexto temporal e espacial na representagcdo do conhecimento (Santos; Simao;
Pinto, 2020). Essa abordagem dinamica busca aprimorar a adaptabilidade das
ontologias em ambientes complexos e em constante mutagao.

A andlise das metodologias destinadas ao desenvolvimento de ontologias
revela que a maioria delas abrange etapas como analise de dominio, conceituacgéao,
implementagdo, avaliagdo, instanciagdo e apresenta um exemplo de ontologia de
dominio. No entanto é observado que a maioria dessas metodologias ndo fornece
todos os detalhes das técnicas e atividades envolvidas no processo. Apesar da
abrangéncia dessas etapas, € evidente a lacuna nas metodologias estudadas em
relacdo a areas cruciais. Notadamente, a falta de suporte para manutencao,
documentacdo, construcdo de ontologias colaborativas, reutilizagdo, integracao,
interoperabilidade, localizacdo de ontologias e estimativa de recursos humanos € uma

limitacdo identificada (Sattar et al., 2021).
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A construcdo manual de ontologias € uma tarefa demorada e requer
especialistas no dominio para validar cada etapa do processo, sendo limitada pelo
chamado “gargalo de aquisi¢gdo de conhecimento”. O desenvolvimento de ontologias
€ complexo, tedioso e demanda uma metodologia bem projetada. A construcao
manual de um modelo conceitual formal para uma ontologia é trabalhosa, e os
desenvolvedores geralmente evitam essa abordagem. A demanda por tempo e
conhecimento profundo do dominio é significativa, resultando em projetos de pesquisa
focados na geracao e/ou preenchimento automético ou semiautomatico de ontologias
(Deb et al., 2018; Nguyen; Tettamanzi, 2019; Drissi et al., 2021; Sattar et al., 2021,
Rajaonarivo; Arakawa, 2021).

A criagdo de ontologias ainda se apresenta como um processo demorado e
desafiador, exigindo colaboragéo intensiva na area de engenharia ontolégica. A
dificuldade para especialistas do dominio dedicarem tempo ao desenvolvimento da
ontologia é reconhecida, sendo o custo da utilizacdo desses especialistas um fator
limitante em muitos casos. Para superar esse desafio, foram propostos métodos,
ferramentas e até estratégias de crowdsourcing, visando tornar o processo mais

colaborativo e menos dispendioso (Yadav et al., 2018; Enea et al., 2018).

3.2.1 Metodologias para construcdo de ontologias

As ontologias sao estruturas que organizam e relacionam informacdes de
maneira logica e padronizada, desempenhando um papel fundamental na Web
Semantica, cujo objetivo € tornar a internet mais inteligente e eficiente. A criagédo
dessas estruturas, quando realizada manualmente, € um processo complexo,
especialmente considerando o aumento exponencial de dados nao estruturados
disponiveis na atualidade. Para lidar com esse desafio, surgiram as metodologias de
aprendizagem de ontologias, que automatizam parte do processo, ampliando sua
eficiéncia e escalabilidade.

Um survey conduzido por Asim et al. (2018a) apresenta uma revisao
abrangente sobre as técnicas de aprendizagem de ontologias, abordando métodos,
ferramentas, desafios e aplicacbes em diferentes dominios do conhecimento. O
estudo destaca a relevancia das ontologias tanto para a Web Semantica quanto para
sistemas inteligentes, devido a sua capacidade de fornecer interoperabilidade e

agregar semantica a grandes volumes de dados, especialmente os néo estruturados.
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Os autores classificaram as metodologias analisadas em trés categorias
principais: linguisticas, estatisticas e logicas. As técnicas linguisticas exploram
caracteristicas da linguagem natural para identificar termos e relagbes em textos. As
técnicas estatisticas, por sua vez, analisam padrdes e associacdes em grandes
volumes de dados, permitindo a organizacéo eficiente das informacgdes. Ja as técnicas
|6gicas utilizam regras formais e raciocinio logico, proporcionando ontologias robustas
e reutilizaveis. Embora cada abordagem apresente vantagens e limitacbes, a
combinacdo dessas técnicas pode resultar em processos mais eficazes e adaptaveis
(Asim et al., 2018a).

Apesar dos avancos alcancados, desafios ainda persistem, como a automacao
completa do processo de aprendizagem de ontologias e a avaliagéo da qualidade das
ontologias geradas. A avaliacdo € essencial para garantir que as estruturas criadas
atendam as necessidades especificas dos usuarios. Diversos métodos tém sido
explorados, incluindo a comparacdo com padrfes existentes, a validacdo humana e
testes em aplicacdes especificas. No entanto a escolha do método mais adequado
depende do contexto de uso e das particularidades de cada aplicagcéo (Asim et al.,
2018a).

Além das diversas propostas de metodologias identificadas na revisdo de
literatura, esta pesquisa destacou quatro metodologias elaboradas por pesquisadores
do Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo e Organizacdo do Conhecimento da
Escola de Ciéncia da Informacdo da Universidade Federal de Minas Gerais. Essas
metodologias foram selecionadas com base na andlise de elementos essenciais que
as caracterizam. Entre esses elementos, estdo a apresentacdo de um conjunto
estruturado de procedimentos, técnicas, ferramentas e documentos, além da
organizacdo em fases bem definidas, subdivididas em subfases ou etapas com as
respectivas descri¢cdes. Esse conjunto de elementos orienta 0s usuarios na aplicagéo
da metodologia e oferece mais clareza quanto as possibilidades, limitacbes e aos
cuidados necessarios para o sucesso na aplicacdo da metodologia em questédo. A
seguir, uma breve apresentacao de cada uma das quatro metodologias selecionadas.

A primeira metodologia identificada, denominada OntoForinfoScience, foi
desenvolvida por Mendoncga (2015) e concebida para oferecer um modelo detalhado
e sistematico de construcéo de ontologias, voltado para especialistas em Organizacao
do Conhecimento na area de Ciéncia da Informac&o. A metodologia proposta busca

superar algumas das limitagbes de metodologias existentes, como 0 pouco
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detalhamento das etapas, a linguagem excessivamente técnica e a dificuldade de
aplicacdo para profissionais sem formacdo em computacdo. Inspirada nas
metodologias NeOn, Methontology e Método 101, a OntoForinfoScience adapta e
detalha elementos dessas abordagens, tornando-as mais acessiveis e Uteis para
cientistas da informacéo.

A metodologia OntoForinfoScience € composta por fases estruturadas que
abrangem todo o ciclo de desenvolvimento de uma ontologia. O processo se inicia
com a avaliacdo da necessidade da ontologia, momento em que séo identificadas as
demandas do projeto e analisada sua viabilidade. Na sequéncia, define-se o escopo
e 0S requisitos, determinando os conceitos e as relacbes que devem ser
representados. A aquisicdo e extracdo de conhecimento ocorre em seguida,
envolvendo a coleta de informacfes de fontes variadas, como literatura cientifica,
bases de dados e especialistas do dominio, utilizando técnicas como entrevistas e
analise documental. O material coletado € entdo organizado na fase de
conceitualizagéo, que inclui a criagdo de taxonomias e diagramas de classes para
representar as relagdes entre os conceitos de forma preliminar.

A etapa de fundamentacédo ontolégica € fundamental, pois utiliza bases teéricas
sélidas, como principios filosoficos e formalismos ontoldgicos, para garantir a
coeréncia e a consisténcia do modelo. Na fase de formalizacdo, a ontologia é
codificada em linguagens computacionais, 0 que permite sua interpretacdo por
sistemas automatizados. Posteriormente, a qualidade da ontologia é avaliada com
base em métricas, como completude, consisténcia e reusabilidade, complementadas
por validacdes de especialistas e testes préaticos. A documentacdo gerada fornece
uma explicacdo detalhada sobre a estrutura e os conceitos da ontologia, utilizando
artefatos textuais e graficos que facilitam sua compreensao e reutilizacao. Por fim, a
ontologia € disponibilizada em repositorios ou plataformas online, assegurando seu
acesso publico e promovendo sua integragdo em diversas aplicagdes.

A eficacia da OntoForinfoScience foi comprovada por meio da criacdo da
ontologia HEMONTO, que aborda os componentes do sangue humano utilizados em
tratamentos terapéuticos. A HEMONTO integra conceitos biomédicos, propriedades
formais e axiomas ldgicos, oferecendo uma representacdo detalhada e consistente
dos aspectos fisiolégicos, hemocomponentes e hemoderivados. Essa aplicacéao

pratica demonstra a utilidade da metodologia, especialmente ao atender as demandas
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de cientistas da informacao e de outros profissionais que enfrentam desafios técnicos
no desenvolvimento de ontologias.

A segunda metodologia identificada foi desenvolvida por Farinelli (2017), sendo
apresentada em sua tese de doutorado intitulada "Realismo Ontolégico Aplicado a
Interoperabilidade Semantica entre Sistemas de Informacdo: um Estudo de Caso do
Dominio Obstétrico e Neonatal”. A metodologia propde uma abordagem inovadora
para resolver desafios na troca de informacgdes entre sistemas de saude. A
fragmentacdo dos registros eletrénicos de saude (EHRs) em diferentes sistemas,
muitas vezes incompativeis, € um grande obstaculo para a continuidade do cuidado,
especialmente nos processos relacionados ao pré-natal, parto e pds-parto. A proposta
metodoldgica visa promover a interoperabilidade semantica, ou seja, garantir que 0s
sistemas "compreendam” os dados de forma mais consistente e com menos
ambiguidades.

A metodologia proposta por Farinelli (2017) é estruturada em duas fases
principais: exploratéria e empirica. Na fase exploratoria, a autora realizou um
levantamento detalhado sobre o dominio obstétrico e neonatal, mapeando o0s
conceitos e processos envolvidos. Além disso, foram analisadas metodologias
existentes para a construcao de ontologias, com o objetivo de identificar elementos
gue pudessem ser integrados a uma abordagem mais adequada para o contexto dos
sistemas de saude brasileiros. Essa fase resultou na escolha de uma metodologia
fundamentada no Realismo Ontoldgico e nos principios da OBO Foundry, um conjunto
de diretrizes reconhecido por promover ontologias de alta qualidade.

Na fase empirica, a metodologia foi implementada em cinco etapas. Na
primeira, chamada de conceitualizacdo, o conhecimento do dominio foi organizado,
identificando os conceitos mais relevantes, suas relacdes e restricdes. Na etapa
seguinte, de concepgao, 0s requisitos para a ontologia foram detalhados em um
documento estruturado, especificando os critérios que a ontologia deveria atender. Na
fase de design, foi elaborada a arquitetura da ontologia, definindo hierarquias de
classes e relagbes entre os conceitos. Em seguida, na fase de implementacao, a
ontologia foi formalizada em uma linguagem computacional, utilizando ferramentas
como o Protégé. Por fim, na etapa de entrega, a ontologia foi avaliada quanto a sua
qualidade e validada em um cenario pratico de troca de dados entre sistemas de

saude.
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Essa metodologia resultou na criacdo da ontologia OntONeo, um modelo que
organiza e integra informacdes do dominio obstétrico e neonatal. A OntONeo foi
projetada para unificar dados provenientes de diversos sistemas de saude, facilitando
a representacdo de processos, como diagndsticos, intervengdes e resultados de
cuidado materno e neonatal. A eficacia da ontologia foi demonstrada por meio de sua
capacidade de promover consisténcia, reusabilidade e integracdo semantica entre
sistemas heterogéneos, evidenciando seu potencial para melhorar 0os processos
relacionados ao cuidado.

A terceira metodologia identificada foi desenvolvida por Fonseca (2023),
também como parte de sua tese de Doutorado, intitulada "Modelagem de
Conhecimento Baseada em Ontologia e Dados Abertos: a Representacao do Dominio
da Tomada e Prestacdo de Contas Anual dos Gestores Publicos Federais". A
metodologia apresenta uma abordagem inovadora para modelar o conhecimento no
dominio da gestéo publica, utilizando ontologias e dados abertos. O objetivo central &
reduzir a lacuna entre a vasta quantidade de dados gerados nos processos de tomada
e prestacdo de contas e sua efetiva utilizacdo por cidadaos e desenvolvedores de
softwares, promovendo maior transparéncia e controle social.

A metodologia criada por Fonseca (2023) baseou-se na adaptacdo da
metodologia OntoForinfoScience, desenvolvida por Mendonca (2015), visando
atender as especificidades do dominio de conhecimento estudado, a tomada e
prestacdo de contas anual dos gestores publicos. O processo comeca pela
especificacdo, que define o escopo da ontologia e 0s requisitos necessarios para
representar adequadamente o dominio da tomada e prestagdo de contas. Em seguida,
realiza-se a aquisicdo de conhecimento, na qual dados e informacdes sao coletados
de documentos como relatorios de gestado e normas emitidas pelo Tribunal de Contas
da Unido (TCU). Essa etapa inclui a identificagdo de conceitos, termos e relagbes
relevantes para o contexto.

Na fase de conceitualizacdo, o conhecimento coletado € estruturado em
taxonomias e diagramas conceituais, representando entidades como 6rgaos publicos,
processos e documentos. Essa estruturagdo inicial € formalizada utilizando a
linguagem Web Ontology Language (OWL), com suporte da ferramenta Protégé,
permitindo uma representacdo formal e semantica dos conceitos, propriedades e
restricbes. Apos a formalizacdo, a ontologia € avaliada quanto a consisténcia,

completude e reusabilidade, garantindo sua conformidade com padrdoes semanticos e
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a possibilidade de reutilizacdo em diferentes aplicacfes. A documentacéo detalhada
do modelo foi elaborada para facilitar seu uso e compreensao.

Como resultado dessa metodologia, foi desenvolvida a ontologia OntoAccount,
que organiza e estrutura os conceitos e relagdes no dominio da tomada e prestacéo
de contas anual dos gestores publicos federais. Essa ontologia permite transformar
dados frequentemente armazenados em formatos ndo estruturados, como PDF, em
um modelo semantico que facilita a interoperabilidade e o reuso de informacgdes. A
aplicacéo pratica do modelo foi demonstrada em cenérios que simulam o uso de dados
estruturados para o desenvolvimento de softwares civicos, capazes de monitorar
politicas publicas e gerar informacdes sobre a eficacia, a eficiéncia e a efetividade da
gestdo publica.

Por fim, a quarta metodologia identificada foi desenvolvida por Almeida (2022),
compilada no primeiro volume de um livro que reldne, segundo o autor, mais de 20
anos de experiéncia em pesquisa, ensino e consultoria sobre ontologias, no ambito
da metodologia denominada Projeto de Recursos Ontoldgicos (PRONTO). A
metodologia tem como objetivo auxiliar estudantes e especialistas em gestdo do
conhecimento a construir ontologias, independentemente do tamanho ou nivel de
complexidade.

A metodologia PRONTO é composta por etapas bem definidas que guiam o
processo desde a concepcao inicial até a formalizacdo e documentacdo. O objetivo é
fornecer um roteiro estruturado e adaptavel para criar ontologias consistentes e
robustas, alinhadas as necessidades do dominio de aplicacdo. O processo comeca
com a especificacdo, etapa em que se define o propdsito, 0 escopo, 0S USUarios e 0s
usos pretendidos da ontologia. Além disso, sdo detalhados os requisitos funcionais e
nao funcionais, assegurando que o projeto atenda aos objetivos estabelecidos. Nessa
fase, é fundamental descrever claramente o objetivo principal e a abrangéncia
esperada da ontologia.

Em seguida, parte para a aquisi¢do de conhecimento que consiste na coleta de
termos candidatos que integrardo a ontologia. Esses termos sdo obtidos a partir de
diferentes fontes, como artefatos de representacdo (tesauros, glosséarios e
dicionarios), documentos relacionados ao dominio e interagdes com especialistas.
Técnicas especificas sdo empregadas, incluindo inspecdo manual, ferramentas como
AntCont e Sketch Engine, protocolos verbais, entrevistas estruturadas ou

semiestruturadas, e abordagens colaborativas como card sorting e design thinking.
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Na etapa de organizacdo de termos representativos de entidades, os termos
coletados sdo estruturados em uma taxonomia preliminar, formando a base
hierdrquica da ontologia. Ferramentas como o Protégé sdo utilizadas para organizar
os termos em classificagbes apropriadas, assegurando coeréncia e clareza na
representacdo das entidades.

A organizacdo de termos representativos de relacionamentos estabelece as
conexdes entre as classes e entidades definidas, abarcando tanto relacionamentos
taxondmicos quanto ndo taxondmicos. Essa etapa é essencial para modelar as
interacdes e as dependéncias entre os conceitos do dominio em foco.

Em seguida, na definicdo de entidades, as classes e os elementos da ontologia
sdo descritos detalhadamente. O método aristotélico € empregado para criar
definicbes precisas que associam a entidade ao seu género préximo e as suas
diferencas especificas. Essas definicbes sdo registradas em linguagem natural,
promovendo maior acessibilidade e compreensao.

A formalizagdo transforma as definicbes criadas em axiomas formais no
formato OWL. Por meio da sintaxe de Manchester no editor Protégé, esses axiomas
permitem o0 uso de raciocinadores automaticos para validar a légica da ontologia e
inferir novos conhecimentos.

Na etapa de avaliacdo, a ontologia € revisada para garantir consisténcia e
adequacao aos requisitos especificados. Ferramentas como o Protégé auxiliam na
andlise de visualizacdes inferidas e no uso da funcionalidade reasoner para identificar
possiveis erros ou inconsisténcias.

A documentacdo reune todo o material utilizado ao longo do processo,
consolidando as decisdes e as atividades realizadas. Um repositorio de documentos
€ criado para consultas futuras, e um resumo da ontologia é produzido, facilitando sua
aplicacao e manutencéo.

A metodologia apresentada proporciona um processo integrado e abrangente,
cobrindo todas as etapas necessarias para o desenvolvimento de ontologias robustas
e bem estruturadas. A adocdo de ferramentas especializadas e técnicas variadas
assegura a adaptabilidade e a eficiéncia do processo, promovendo resultados

consistentes e alinhados ao dominio de aplicagéo.
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3.2.2 Aprendizagem de Ontologias

Atualmente, as ontologias emergem como elementos essenciais,
especialmente no contexto da Web Semantica, destacando-se por sua ampla
aplicabilidade em aplicativos Web. Além desse ambito, as ontologias demonstram
relevancia em areas como Gestdo do Conhecimento, Inteligéncia Artificial e
Processamento de Linguagem Natural, desempenhando um papel central na
integracdo, questionamento e estruturacdo de conceitos e relacdes especificas de
determinados dominios (Figueres-Esteban; Hughes; Van Gulijk, 2016; Asim et al.,
2018a; Belhoucine; Mourchid, 2018).

O aumento exponencial de dados nédo estruturados na Web impde desafios
significativos ao processo de constru¢do de ontologias, tornando-o0 mais complexo,
demorado e, em muitos casos, oneroso. Para enfrentar essa realidade, é necessario
adotar estratégias que permitam a automacao total ou parcial desse processo (Zahra
et al., 2014; Asim et al., 2018a; Desul, 2019). Nesse contexto, surgem abordagens de
geracdo automatica ou semiautomatica de ontologias, conhecidas como "ontology
learning” ou aprendizagem de ontologias (Salatino et al., 2020; Khemiri et al., 2021).

A aprendizagem de ontologias configura-se como um processo de aquisi¢cado de
conhecimento a partir de texto, empregando métodos e técnicas provenientes de
diversas areas, como Processamento de Linguagem Natural (PNL), mineracao de
dados e aprendizado de maquina (Drissi et al., 2021). Seu principal objetivo é
compartilhar e reutilizar eficientemente o conhecimento de um dominio. Para gerar
uma ontologia em um campo especifico, € frequentemente necessario criar um
modelo de conhecimento na forma de uma taxonomia, que organiza hierarquicamente
os conceitos e as relagdes (Alharbi; Tamma; Grasso, 2021; Sadeghianasl et al., 2021).

Ao longo das ultimas duas décadas, a constru¢cdo de ontologias tem sido
amplamente estudada, resultando na proposi¢éo de diversos métodos e ferramentas.
No inicio dos anos 2000, esfor¢cos concentraram-se no desenvolvimento de
abordagens semiautomaticas, voltadas para a extracéo de ontologias a partir de textos
brutos, como artigos de noticias, publicacbes cientificas e analises de produtos.
Apesar de reduzirem parcialmente o esforco humano, essas abordagens ainda
dependem significativamente de especialistas, limitando sua escalabilidade e

eficiéncia em cenarios de mudancas frequentes (Santosa; Miyazaki; Han, 2021).
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A aprendizagem de ontologias surgiu, entdo, como uma disciplina fundamental
na engenharia de ontologias, buscando automatizar a geracao de ontologias a partir
de fontes variadas, como texto, bancos de dados e dicionarios (Aggoune, 2018). Essa
abordagem torna-se cada vez mais relevante diante da necessidade de dar significado
a vasta quantidade de dados disponiveis na Web. Contudo, ainda enfrenta desafios
relacionados a qualidade da informacao extraida e incorporada na ontologia, o0 que
demanda esforgos continuos de pesquisa para aprimorar os resultados (Enea et al.,
2018).

O aumento do volume de documentos, tanto na Web quanto em bibliotecas
digitais, tem impulsionado o interesse em aprendizagem de ontologias nos ultimos
anos. Esse cenério estimulou o desenvolvimento de métodos e ferramentas
computacionais para organizar, representar e explorar automaticamente grandes
corpora de informac@es (Khemiri et al., 2021). Como campo de pesquisa emergente,
a aprendizagem de ontologias visa superar o desafio da aquisicdo de conhecimento,
especialmente na Web Semantica, gerando ontologias a partir de entradas como texto
em linguagem natural, ontologias existentes expressas em OWL e dados de instancia
em RDF (Malchiodi; Tettamanzi, 2018).

Esse campo permite a construcéo, a ampliacdo ou a adaptacdo semiautomatica
de ontologias por meio da coleta e estruturacdo de conhecimento extraido de textos
disponiveis na Web (Gomez-Suta; Echeverry-Correa; Soto-Mejia, 2020). A
aprendizagem de ontologias envolve a criagdo de estruturas fundamentais que
compdem uma ontologia: termos, conceitos e rela¢des. Termos séo representacdes
textuais de conceitos, sendo unidades lexicais explicitas no corpus analisado.
Conceitos, por sua vez, sdo expressdes mentais cuja interpretacdo emerge do
agrupamento contextual de termos relacionados. Relacdes estabelecem conexdes
entre conceitos e podem ser categorizadas como taxondmicas, que definem
hierarquias, ou ndo taxonémicas, que descrevem interagfes adicionais relevantes
(Gomez-Suta; Echeverry-Correa; Soto-Mejia, 2020).

Essas metodologias possibilitam uma extracdo eficiente de termos e
relacionamentos, especialmente por meio de técnicas de mineracdo de dados. A
aprendizagem de ontologias € amplamente reconhecida como uma tecnologia-chave
para a construcao de bases de conhecimento mais efetivas, superando limitacées das
abordagens tradicionais (Liao; Xiong; Chen, 2018; Liao; Wu; King, 2019). Técnicas

como mineracdo de texto, PNL e aprendizado de maquina tém se destacado no
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processo de extracdo de termos e conceitos em dominios especificos, demonstrando
sua aplicabilidade e importancia na construcédo automatizada de ontologias (Santosa;
Miyazaki; Han, 2021).

A aprendizagem de ontologias se vale de um conjunto heterogéneo de métodos
oriundos de distintas disciplinas, como a linguistica computacional, a estatistica
aplicada, a logica formal e o aprendizado de maquina. A literatura especializada
propde distintas taxonomias para a categoriza¢do dessas técnicas, sendo a proposta
por Asim et al. (2018) amplamente referenciada, ao agrupa-las em trés grandes
classes: linguisticas, estatisticas e l6gico-formais:

a) Técnicas Linguisticas

As técnicas linguisticas concentram-se na analise da estrutura da linguagem
escrita ou falada, procurando compreender como 0s termos aparecem e se organizam
nos textos. A ideia central é que a linguagem carrega pistas importantes sobre 0s
conceitos e suas relacoes.

Uma das técnicas mais utilizadas nesse grupo é a andlise gramatical, que
busca identificar, por exemplo, quais palavras em uma frase sao substantivos, verbos,
adjetivos, entre outras categorias. Essa classificacdo ajuda a localizar candidatos a
conceitos (geralmente substantivos) e acfes ou relacdes (geralmente verbos).

Outra técnica relevante € o uso de padrdes linguisticos recorrentes, também
chamados de padrdes léxico-sintaticos. Um exemplo classico sdo expressdées como
"animais como gatos e cachorros", que indicam que “gatos” e “cachorros” séo tipos do
conceito mais geral “animais”. Esses padroes ajudam a descobrir relagdes
hierarquicas, como “é um tipo de”.

Além disso, a identificacdo de nomes proprios ou entidades especificas (como
nomes de pessoas, organizacdes ou locais) é util para reconhecer exemplos
concretos de conceitos, o que pode ser valioso na fase de instanciamento de uma
ontologia.

Em resumo, as técnicas linguisticas operam por meio da leitura cuidadosa e
sistematica dos textos, com apoio de ferramentas automatizadas que imitam a forma

como humanos interpretam a linguagem, extraindo estrutura e significado.

b) Técnicas Estatisticas
As técnicas estatisticas baseiam-se na frequéncia e no padréo de aparecimento

das palavras nos textos. A logica é simples: palavras que aparecem com muita
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frequéncia, ou que costumam aparecer juntas, provavelmente tém importancia
conceitual no dominio tratado.

Uma técnica comum é o célculo da frequéncia de palavras, que serve para
identificar quais termos sdo mais relevantes em um conjunto de documentos. No
entanto essa contagem bruta nem sempre é suficiente, pois algumas palavras
aparecem frequentemente em todos os textos, mas ndo dizem muito sobre o tema
especifico (como “0”, “a”, “é”, etc.). Por isso, essas técnicas costumam aplicar férmulas
que valorizam palavras que aparecem muitas vezes em um texto, mas nédo em todos,
destacando aquelas mais representativas.

Outra técnica estatistica é a analise de coocorréncia, que observa quais
palavras costumam aparecer proximas umas das outras. Por exemplo, se “médico” e
“hospital” aparecem juntos com frequéncia, é provavel que haja uma relagéo entre os
conceitos que representam. Essa informacédo pode ser usada para sugerir relacdes
semanticas entre conceitos.

As técnicas estatisticas nao interpretam o conteudo do texto diretamente, mas
ajudam a identificar padrbes numéricos que podem apontar para conceitos e relacées

importantes, especialmente em grandes volumes de dados.

c) Técnicas Logico-Formais

As técnicas légico-formais operam em um nivel mais abstrato e conceitual. Elas
sdo utilizadas principalmente para organizar os conceitos extraidos de forma coerente
e precisa, por meio de regras e estruturas ldgicas. Essas técnicas buscam responder
a perguntas como: um conceito pode pertencer a mais de uma categoria? Quais séao
os limites e restricbes de determinada relacédo?

Por exemplo, se uma ontologia afirma que “todo professor ensina alguma
disciplina”, essa afirmagéao precisa ser formalizada e verificada para garantir que ela
nao entre em contradicdo com outras afirmacdes.

A formalizacéao é feita por meio de representacdes que seguem regras da logica
matematica. Esse processo permite que sistemas computacionais realizem
inferéncias, ou seja, tirem conclusdes a partir do que foi previamente modelado.

As técnicas logico-formais sdo fundamentais para conferir consisténcia e
integridade a ontologia, especialmente quando ela sera utilizada em sistemas de
informacdo mais complexos, como assistentes virtuais, mecanismos de busca

semanticos ou plataformas de integragcéo de dados.
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d) Técnicas Hibridas

Na pratica, € comum que as abordagens de aprendizagem de ontologias
combinem duas ou mais das técnicas anteriores, formando o que se chama de
abordagens hibridas. Isso ocorre porque cada técnica, isoladamente, tem limitacdes
que podem ser superadas por outras.

Por exemplo, uma técnica linguistica pode identificar corretamente um termo,
mas ndo entender sua importancia no contexto. Uma técnica estatistica, por sua vez,
pode indicar que o termo é relevante com base em sua frequéncia. Ao combinar as
duas, é possivel ter mais seguranca na identificacdo de conceitos-chave. Além disso,
em fases mais avancadas da construcdo de ontologias, como a validacdo e a
formalizacdo dos conceitos e relacdes, entram em cena as técnicas logico-formais,
que ajudam a estruturar os elementos extraidos de forma coerente. Essa integracao
de técnicas permite construir ontologias mais completas, consistentes e adequadas a
diferentes contextos de aplicacao.

Em suma, a aprendizagem de ontologias destaca-se como um campo essencial
para lidar com os desafios crescentes da Web Semantica, possibilitando a extracao e
a organizacdo de conhecimento a partir de grandes volumes de dados néao
estruturados. Por meio de métodos automatizados e semiautomatizados, essa area
tem promovido avancos significativos na construcdo de ontologias, integrando
tecnologias como mineracdo de texto, processamento de linguagem natural e

BN

aprendizado de maquina. Apesar dos desafios relacionados a qualidade da
informacédo extraida e a necessidade de infraestrutura robusta, 0s progressos
recentes apontam para um futuro promissor, em que as ontologias desempenharao
um papel central na representacéo e interoperabilidade do conhecimento em diversos
dominios. Assim, a continua pesquisa e o0 desenvolvimento nesse campo sao
fundamentais para potencializar o impacto das ontologias na organizacdo e

interpretacédo de dados complexos.

3.3 Governo Eletronico

O advento da era digital transformou significativamente a prestagéo de servigos
governamentais, impulsionando o governo eletrénico como um fenédmeno global. O
termo “governo eletronico” refere-se ao uso das Tecnologias da Informacédo e

Comunicacéo (TIC) para fornecer servigos publicos, interagir com cidadaos e melhorar
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a eficiéncia e a transparéncia do aparato estatal (Cruz, 2001). O governo eletrdnico
representa uma evolucao significativa na forma como 0s governos interagem com 0s
cidadaos e oferecem servicos, sendo um marco na modernizagdo da administracao
publica. Pesquisas recentes apontam para o potencial significativo da digitalizacéo
dos servicos governamentais, sugerindo uma possivel economia de
aproximadamente 1 trilhdo de ddélares anualmente em escala global (Mcguinness;
O’neill; Cross, 2020). Esse fendmeno tem impulsionado a transformacéao digital em
inUmeros paises ao redor do mundo, indo além da mera introducao de tecnologias ou
automacao de processos.

A transformacao digital no setor publico demanda a implementacéo de acbes
estratégicas que facilitem o lancamento e a adocdo efetiva de servigos publicos
digitais (Dilmegani; Korkmaz; Lundqvist, 2014; Anderson; Fyall; Hoffman, 2018; Led&o,
2018; Stern, 2018). Algumas medidas especificas, como o fornecimento de
plataformas de Tecnologia da Informacdo (TI) comuns e a definicAo de padrdes
técnicos, promovem a interoperabilidade, reduzem custos operacionais e melhoram a
qualidade dos servicos prestados aos cidadaos (Gil-Garcia; Helbig; Ojo, 2020). Além
disso, a efetiva transformacédo digital requer uma abordagem estratégica para lidar
com o conhecimento e a informacao de maneira significativa, otimizando a entrega de
servicos digitais (Scholl, 2018). A adoc¢do de ontologias pode melhorar a
interoperabilidade semantica entre diferentes sistemas de informacao, permitindo uma
comunicacdo mais eficaz e precisa entre 6rgdos governamentais (Wang; Wang;
Wang, 2019).

Entretanto 0 governo eletrénico ndo esta isento de desafios. A seguranca
cibernética, a inclusdo digital e a protecdo da privacidade emergem como
preocupacdes cruciais para sua implementacao (Castro; Santos; Pereira, 2017). Além
disso, a resisténcia cultural e a falta de infraestrutura tecnolégica podem limitar a
eficacia dessas iniciativas (Chadwick, 2006). Superar essas barreiras requer
investimentos continuos em infraestrutura tecnolégica, definicdo de padrdes claros e
promocao de uma cultura de inovacgao. Além disso, é essencial garantir que todos os
cidadaos possam participar plenamente na sociedade digital, priorizando a incluséao
digital e a protecao da privacidade.

Apesar desses desafios, as perspectivas futuras do governo eletrénico sao
promissoras. A integracdo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e

blockchain, tém o potencial de potencializar a eficiéncia e a confiabilidade dos servi¢os
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oferecidos (Silva; Santos; Ferreira, 2020). A continua colaboracao internacional e a
troca de boas praticas também sao fundamentais para o aprimoramento continuo do
governo eletrbnico (United Nations, 2018). Inovacbes tecnoldgicas oferecem
oportunidades Unicas para aprimorar ainda mais a eficiéncia e a transparéncia do
setor publico, fortalecendo o impacto do governo eletrénico em escala global.

Diante desse cenario, destaca-se a necessidade de uma abordagem holistica
na implementacdo da transformacao digital no setor publico. Essa abordagem deve
integrar o fornecimento de plataformas de Tl comuns, a defini¢cdo de padrdes técnicos
e 0 aprimoramento dos processos de organizacao e representacdo do conhecimento,
garantindo a interoperabilidade e a eficiéncia dos servicos digitais. Além disso, é
essencial alinhar esses esforcos a estratégias que promovam a inclusédo digital, a
seguranca cibernética e a protecdo da privacidade, de modo a assegurar que todos
os cidadaos possam usufruir dos beneficios do governo eletrénico. Com a integracao
de tecnologias emergentes e a colaboracgéo internacional, o governo eletrénico tem o
potencial de transformar a administragdo publica, aprimorando a transparéncia, a
eficiéncia e a qualidade dos servigcos prestados. Assim, 0 éxito do governo eletronico
depende de avancos tecnoldgicos e de um compromisso continuo com a inovacgao, a

equidade e o bem-estar da sociedade.

3.4 Plataforma de servicos publicos Gov.br

Desenvolvido pela Secretaria de Governo Digital do Ministério da Economia, o
GOV.BR tem como obijetivo principal proporcionar aos cidaddaos um ponto Unico de
acesso aos servicos publicos federais. A plataforma abrange uma ampla gama de
temas, como beneficios sociais e guias para abertura de empresas, consolidando
informagdes que antes estavam dispersas em diferentes plataformas. Com uma
interface amigével e navegacao intuitiva, o portal busca atender as demandas de uma
populacao cada vez mais conectada e exigente.

O GOV.BR esta alinhado aos principios do governo aberto, sendo
fundamentado pela Lei de Acesso a Informacdo (Lei n. 12.527/2011). Essa lei
preconiza a transparéncia e a facilidade de acesso a informacdo, objetivos
incorporados pela plataforma ao disponibilizar dados governamentais e relatorios.
Além disso, o portal reflete as diretrizes da Parceria para Governo Aberto (OGP),

promovendo a participagdo cidadd e o monitoramento das acdes governamentais.
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Esse esforco é importante para construir confianca publica no governo eletrénico, por
meio da acessibilidade e abertura dos dados governamentais (Bertot; Jaeger; Grimes,
2010).

O GOV.BR centraliza servicos e informa¢cdes em uma Unica plataforma,
simplificando a interacdo dos cidaddos com o governo. A emissdo de certiddes, as
consultas a beneficios sociais e os agendamentos de atendimentos presenciais sao
exemplos de servigcos integrados que economizam tempo e recursos tanto para os
cidaddos quanto para a administracao publica. Essa abordagem representa um passo
significativo na reducdo da burocracia e na melhoria da eficiéncia administrativa
(Jaeger, 2003).

Apesar dos avancos, o GOV.BR enfrenta desafios substanciais. A incluséo
digital e a acessibilidade para diferentes grupos sociais continuam sendo questdes
prioritarias (Castro; Santos; Pereira, 2017). No Brasil, as disparidades no acesso a
internet dificultam a utilizacdo plena do portal por todos os cidaddos (Freire; Rocha;
Oliveira, 2020). Além disso, a seguranca cibernética e a protecdo de dados pessoais
sdo preocupacOes recorrentes, especialmente sob o contexto da Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD) (Brasil, 2018). Esses desafios demandam esforcos
continuos para garantir que a plataforma seja eficaz e inclusiva.

A continua evolucdo do GOV.BR passa pela integracdo de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, que podem
personalizar e aprimorar os servicos oferecidos (Silva; Santos; Ferreira, 2020).
Chatbots e andlise de grandes volumes de dados (big data) tém o potencial de prever
demandas e otimizar recursos, enquanto o blockchain pode fortalecer a seguranca e
a transparéncia das transacdes eletronicas governamentais (Tang; Zhang, 2020).

A troca de boas praticas e a colaboracao internacional sdo fundamentais para
o aprimoramento do governo eletrénico. Por meio de iniciativas, como a Parceria para
Governo Aberto (OGP), paises compartilham experiéncias e desenvolvem estratégias
eficazes de governo digital (OECD, 2020). A participacao do Brasil nessas iniciativas
pode acelerar a adocao de praticas inovadoras e fornecer diretrizes para a melhoria
continua do GOV.BR.

O Portal GOV.BR representa uma iniciativa estratégica para a modernizacéo
do governo eletrénico no Brasil. Sua abordagem centralizada reflete um compromisso
com a transparéncia, a eficiéncia e a acessibilidade. Entretanto € essencial enfrentar

desafios como a incluséo digital e a seguranca cibernética, além de acompanhar a
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evolucdao tecnoldgica. A colaboracéo internacional e o uso de tecnologias emergentes
serdo fatores determinantes para o sucesso sustentavel do GOV.BR, consolidando-o

como uma ferramenta inclusiva e inovadora para todos os cidad&os brasileiros.

3.5 indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletronico (EGDI)

O E-Government Survey 2022, elaborado pelo Departamento de Assuntos
Econémicos e Sociais (UN DESA), oferece uma andlise do desenvolvimento do
governo eletrénico em nivel global, destacando tendéncias, avancos e desafios
enfrentados pelos chamados Estados-Membros. Esse documento € um recurso
estratégico para formuladores de politicas, académicos e profissionais, fornecendo
uma ferramenta de benchmarking que facilita a comparacgéo e a aprendizagem entre
paises.

O E-Government Survey 2022 utiliza o indice de Desenvolvimento de E-
Government (EGDI), uma métrica composta que avalia o desenvolvimento do governo
eletronico em trés dimensodes: Infraestrutura de Telecomunicagdes, Capital Humano
e Servicos Online. A metodologia do EGDI foi refinada ao longo dos anos para
incorporar melhorias baseadas em feedback dos Estados-Membros, avancos
tecnoldgicos e politicas emergentes. A edicdo de 2022 introduziu uma avaliacdo mais
detalhada dos servicos online, dividida em cinco subindices: quadro institucional,
provisdo de servicos, provisao de conteudo, tecnologia e participacdo eletronica.

A coleta de dados foi realizada por 227 pesquisadores voluntarios da ONU de
130 paises, que avaliaram os portais nacionais utilizando um questionario detalhado
que cobria uma ampla gama de critérios. Além disso, os Estados-Membros foram
solicitados a fornecer informagfes sobre seus portais governamentais, 0 que
complementou a verificagcdo dos dados. Esse processo permitiu uma avaliagao
abrangente e precisa dos portais nacionais e locais. A expansao da avaliagédo para
incluir as cidades mais populosas de cada pais, utilizando a mesma metodologia dos
portais nacionais, permitiu uma analise mais granular e abrangente do
desenvolvimento local no &mbito do governo eletrénico.

O EGDI é composto de trés indices principais: (1) o indice de Servigos Online
(OSI), que avalia a qualidade e o alcance dos servigos eletronicos oferecidos pelos
governos; (2) o indice de Infraestrutura de Telecomunicacdes (TIl), que mede a

infraestrutura tecnolégica disponivel para suportar servicos de e-government,
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incluindo acesso a internet e telefonia movel; e (3) o indice de Capital Humano (HCI),
gue avalia a capacidade da populacéo de utilizar servicos de e-government, medido
por indicadores como niveis de alfabetizacdo e escolaridade. Em 2022, a avaliagdo
do OSI foi expandida para incluir 180 perguntas, divididas em cinco subindices
detalhados, permitindo uma analise mais precisa e melhor compreenséo das areas
especificas nas quais 0s governos precisam melhorar.

O E-Government Survey serve como uma ferramenta estratégica para 0s
paises avaliarem seu progresso relativo em governo eletrénico. Ao identificar areas
de forca e desafio, os Estados-Membros podem aprender uns com 0S outros,
adotando melhores praticas. A transparéncia proporcionada pelo ranking pode
estimular uma competicdo saudavel e a colaboracdo entre nacdes. Paises com
desempenho destacado podem servir de modelo, compartilhando suas estratégias e
solucdes eficazes.

Além disso, o Survey fornece uma base de dados extensa que pode ser
utilizada para pesquisas académicas e para a formulagéo de politicas. As informacdes
permitem analises detalhadas e comparativas, essenciais para entender as
tendéncias globais e regionais do e-government. Os formuladores de politicas podem
usar esses dados para desenvolver estratégias mais precisas, focando em éareas
criticas que necessitam de melhorias, como, por exemplo, direcionar investimentos
em infraestrutura de telecomunicagdes, melhorar a capacitagdo humana e aprimorar
a entrega de servigos online.

O Survey destaca ainda a importancia de uma abordagem integrada e holistica
para o desenvolvimento do e-government. Segundo o estudo, politicas eficazes
devem considerar a implementacédo de tecnologias avancadas e a necessidade de
desenvolver capacidades humanas e institucionais. A criagdo de um ambiente
regulatério favoravel e o fortalecimento das infraestruturas de Tl sdo passos
essenciais para garantir que os servigcos eletrénicos sejam acessiveis e eficazes.

Em 2020, com a emergéncia da pandemia de covid-19, a necessidade de
adaptacao rapida dos governos a novos modos de operacdo destacou a importancia
critica dos servicos digitais governamentais. A transformacéo digital ja ndo € uma
opg¢ao, mas uma necessidade para garantir a resiliéncia e a capacidade de resposta
dos servicos publicos. O E-Government Survey 2022 capta esse momento
estratégico, documentando o progresso realizado e os desafios persistentes no

caminho para a governanca digital.
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O estudo demonstra como 0s governos que ja possuiam uma base sélida de e-
government foram mais capazes de se adaptar rapidamente as necessidades
emergentes, garantindo a continuidade dos servigos publicos e a comunicacao eficaz
com seus cidadaos. A digitalizagéo tornou-se, portanto, um elemento essencial para
a gestdo de crises futuras, incluindo mudancas climaticas e outros desafios globais.
Governos que investiram em tecnologias digitais e em capacitacéo foram capazes de
oferecer servigcos essenciais, como salde e educacéo, de maneira remota e eficaz. A
pandemia serviu como um catalisador para a transformagdo digital, incentivando
inovacdes que permaneceram relevantes mesmo apos a crise. O Survey documenta
essas inovagdes e fornece uma base para que outros governos possam aprender e
adotar estratégias semelhantes.

O Survey reforca também a necessidade de incluir todos os segmentos da
sociedade na transformacao digital, garantindo que ninguém seja deixado para tras.
As lacunas no desenvolvimento de e-government sdo evidenciadas, especialmente
entre paises de baixa renda e grupos vulneraveis. Ao abordar essas desigualdades,
0S governos podem promover uma sociedade mais justa e inclusiva. A inclusao digital
€ um dos maiores desafios para muitos paises, especialmente aqueles com recursos
limitados. O Survey oferece informacBes sobre como diferentes paises estdo
abordando essas questfes, desde a implementacdo de programas de alfabetizacéo
digital até a criacdo de infraestruturas acessiveis. A promoc¢éao da inclusédo digital é
essencial para garantir que todos os cidaddos possam se beneficiar dos avangos
tecnoldgicos e participar plenamente da sociedade digital.

Enfim, o E-Government Survey 2022 pode ser considerado uma contribuigéo
importante para o campo do governo eletrénico, oferecendo orientacbes para a
melhoria continua dos servigos publicos digitais. Ao destacar tanto 0S sucessos
quanto os desafios, o Survey incentiva os Estados-Membros a reforcar suas
infraestruturas digitais, desenvolver capacidades humanas e adotar abordagens
inovadoras para enfrentar crises e promover o desenvolvimento sustentavel. Em
altima analise, o Survey mede 0 progresso e inspira acdes concretas para a

construcdo de um futuro digital inclusivo e resiliente.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, € descrita a metodologia de pesquisa, contemplando sua
caracterizacdo, a delimitagcdo do universo, o método adotado e os procedimentos

metodoldgicos.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Adotou-se uma abordagem mista, utilizando os métodos indutivo e
comparativo. O método indutivo sustenta-se na revisdo sistematica da literatura
(Bardin, 2011), enquanto o comparativo busca mapear, inventariar e comparar as
fases e etapas de metodologias de construcédo de ontologias no contexto do governo
eletronico.

A pesquisa classifica-se como aplicada, pois visa gerar conhecimento pratico
sobre a automacdo na constru¢cdo de ontologias nesse dominio (Gil, 2009). A
abordagem qualitativa foi escolhida para identificar e compreender estratégias de
organizacdo e representacdo do conhecimento adotadas no governo eletrénico.
Quanto aos objetivos, a natureza exploratoria da pesquisa é justificada pelo
levantamento de elementos metodologicos pouco explorados, a partir da analise

documental e da literatura (Padua, 2012; Marconi; Lakatos, 2016).

4.2 Delimitagéo do universo da pesquisa

A delimitacdo da pesquisa, conforme Marconi e Lakatos (2016), €
fundamental para estabelecer limites que garantam a viabilidade e a aplicabilidade da
investigacdo. O recorte inclui as seguintes especificagbes: (1) metodologias
detalhadas de construcédo de ontologias vinculadas ao Programa de Pés-Graduacéo
em Gestdo e Organizacdo do Conhecimento da UFMG, as quais oferecem um
contexto académico robusto para a analise; (2) prova de conceito no dominio de
Compras Publicas, selecionado devido a acessibilidade de dados, regulamentacdes
amplamente documentadas e a experiéncia pratica da pesquisadora nesse tema. A
selecéo das quatro metodologias analisadas nesta pesquisa foi guiada por critérios de

relevancia cientifica, disponibilidade de documentacdo completa, clareza na estrutura
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metodoldgica e viabilidade de aplicacdo dentro do tempo disponivel para o estudo.
Essas metodologias foram escolhidas por apresentarem um conjunto coeso e
detalhado de etapas, técnicas, ferramentas e documentos organizados em fases bem
definidas, o que facilitou a analise critica de seus componentes. Além disso, a
facilidade de acesso a materiais descritivos permitiu uma compreensao aprofundada
das propostas, algo essencial para os objetivos da pesquisa. A limitacdo temporal
também foi um fator determinante: ampliar o escopo para incluir mais metodologias
exigiria maior tempo de andlise e validacdo, o que poderia comprometer a
consisténcia e a profundidade desejadas. Dessa forma, a escolha por um namero
restrito, mas bem documentado e representativo, garantiu equilibrio entre abrangéncia

analitica, rigor metodoldgico e viabilidade pratica.

4.3 Método

Com vistas a alcancgar os objetivos propostos nesta pesquisa, foi adotada como
método principal a analise de conteldo, conforme as etapas indicadas por Bardin
(2011): (1) pré-analise, que consiste na organizacdo preliminar dos materiais
coletados, identificando as categorias iniciais de analise; (2) exploracao do material,
com identificacdo de padrbes e relagcdes nos dados obtidos; e (3) interpretacdo, na
qual os resultados sdo sistematizados e categorizados, formando a base para a
proposta metodolégica. Os materiais selecionados para analise incluem: (1) insumos
obtidos na revisdo sistematica da literatura, com foco na identificacdo de metodologias
de aprendizagem de ontologias; (2) documentos sobre praticas de organizagcdo do
conhecimento nos dez paises mais bem posicionados no indice Geral de
Desenvolvimento de Governo Eletrénico da Organizacdo da ONU, que adotam o0s
idiomas inglés, portugués ou espanhol; (3) ontologias desenvolvidas no contexto do
Governo Brasileiro, mapeando sua aplicagdo pratica e possiveis lacunas
metodoldgicas; e (4) quatro metodologias especificas de construcdo de ontologias:
OntoForinfoScience, OntONeo, PRONTO e OntoAccount.

Essas fontes foram selecionadas pela relevancia e alinhamento ao objetivo de
propor uma metodologia de aprendizagem de ontologias no contexto do governo
eletrbnico. Uma vez codificados e categorizados, os conteudos analisados servirao
como insumos para a construgdo de fases, etapas e processos que comporao a

metodologia final.



97

4.4 Visao geral dos procedimentos metodologicos

Nesta secao, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos em cada etapa da
pesquisa, incluindo uma visdo geral dos procedimentos adotados na revisao
sistematica de literatura (etapa 1), a analise documental acerca das praticas de
organizagao e representacéo do conhecimento e da informac&o nos dez paises mais
bem posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletronico (etapa
2), a analise documental de ontologias desenvolvidas no contexto do governo
brasileiro (etapa 3) e a analise documental de quatro metodologias de construcéo de
ontologias (etapa 4).

A seguir, na Figura 1, tem-se um resumo dos passos adotados na revisédo de
literatura. O detalhamento dos procedimentos adotados nesta etapa 1 pode ser

identificado na secdo 2.2 Procedimentos metodolégicos adotados na Revisdo de

Literatura.
Figura 1 — Passos da Etapa 1
o e
) 8! 5 &
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
Revis&o Andlise de Analise Andlise Consolidacao
sistematica da contetido documental de documental dos
literatura Bardin (2011) ontologias no 4 metodologias resultados
Método Amostra: 10 governo de construgio
Kitchenham paises brasileiro. de ontologia
(2004) Fontes: portais
Software Atlas de dados abertos
T e repositorios

Fonte: elaborado pela autora (2024).

académicos.
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4.4.1 Procedimentos metodologicos adotados na Etapa 2

Com vistas a alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa, foram adotadas,
para andlise do conteldo, as etapas indicadas por Bardin (2011), ou seja, pré-analise,
exploragéo do material e interpretagcéo. Primeiramente, foi realizada a sele¢céo dos dez
paises mais bem posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de Governo
Eletronico da ONU, com base nos dados fornecidos pelo site oficial do Survey. Foi
realizada uma consulta no ranking geral, buscando-se identificar os dez primeiros
paises que tivessem como idioma oficial inglés, espanhol ou portugués. O Brasil4,
apesar de ocupar a 49.2 posicdo na andlise, foi também incluido para fins de
comparacao, visando identificar melhorias que possam ser adotadas pelo governo

brasileiro.

Tabela 1 — Relacdo dos paises mais bem posicionados no indice Geral de Desenvolvimento de
Governo Eletrénico da ONU

POSICAO NO
IDIOMA PORTAL DE DADOS EGDI RANKING DE E-
PAIS OFICIAL ABERTOS 2022 GOVERNMENT
2022
New Zealand Inglés https://data.govt.nz 0.9432 4
Australia Inglés https://data.gov.au 0.9405 7
United States of America Inglés https://www.data.gov 0.9151 10
United Kingdom of Great
Britain and Northern Ireland Inglés https://data.gov.uk 0.9138 11
Singapore Inglés https://data.gov.sg 0.9133 12
Maltés,
Malta Inglés https://data.gov.mt 0.8943 15
Spain Espanhol https://datos.gob.es 0.8842 18
Irlandés,
Ireland Inglés https://data.gov.ie 0.8539 31
Inglés,
Canada Francés https://open.canada.ca 0.8511 32
Uruguay Espanhol https://datos.gub.uy 0.8388 35

Fonte: United Nations, 2022b.

4 O Brasil ocupa a 49.2 posi¢édo no ranking, com um indice de 0.7910. O portal de dados abertos do Brasil pode
ser acessado por meio do seguinte endereco: https://dados.gov.br.
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Em seguida, foram levantados os termos de busca, com base na Classificacédo
de SOC proposta por Zeng (2008), nos idiomas inglés, portugués e espanhol,

conforme Quadro 9, a seguir.

Quadro 9 — Termos de busca Etapa 2

INGLES

ESPANHOL

PORTUGUES

ontology

ontologia

ontologia

semantic network

red semantica

rede semantica

thesauri

tesauros

tesauros

classification schemes

esquemas de clasificacion

esquemas de classificagéo

taxonomies

taxonomias

taxonomias

categorization schemes

esquemas de categorizacion

esquemas de categorizacao

subject headings

encabezamientos de materia

cabecalhos de assunto

gazetteers

gaceteros

gazetteers (ou gazeteiros)

directories

directorios

diretoérios

authority files

archivos de autoridad

arquivos de autoridade

synonym rings

anillos de sinénimos

anéis de sindbnimos

glossaries glosarios glossarios
dictionaries diccionarios dicionarios
pick lists listas de seleccion listas de selegédo

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Destaca-se que o0s termos de busca foram levantados nos trés idiomas,
considerando o idioma oficial dos paises selecionados.

Com base na selecdo dos paises a serem analisados e ja dispondo dos sites
de dados abertos, bem como dos termos de busca selecionados para cada idioma,
partiu-se para a coleta dos dados em cada um dos sites.

Dando prosseguimento a esta etapa, foi realizada uma leitura preliminar dos
documentos para familiarizagdo com o conteudo e identificacao de topicos relevantes.
Esta etapa envolveu a leitura exploratdria dos documentos, a identificagdo do modelo

de dados adotado em cada documento identificado e a classificacdo inicial dos
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documentos por temas gerais, como tipo de SOC, dominio do conhecimento, formato
do arquivo, entre outras classificacdes iniciais.

Na sequéncia, foi realizada a criagao de categorias no software utilizado para
andlise qualitativa dos documentos, o Atlas TI. Nesta etapa, os documentos foram
codificados utilizando-se as categorias previamente definidas.

Por fim, foi feita uma analise dos contetdos codificados, buscando-se identificar
padrbes e variacdes nos SOC adotados pelos diferentes paises. Esta etapa incluiu
uma descricdo dos SOC identificados em cada pais; analise comparativa entre os
paises, destacando similaridades e diferencas; identificacdo de praticas inovadoras e
eficazes que podem servir como modelo para outros paises. A seguir, um resumo das

etapas adotadas nos procedimentos metodolégicos.

4.4.2 Procedimentos metodologicos adotados na Etapa 3

A metodologia adotada neste estudo é uma analise documental de ontologias
no contexto governamental brasileiro, utilizando fontes de dados coletadas em portais
de dados abertos e repositorios académicos. Para garantir uma coleta de dados
minimamente detalhada, foi utilizado um conjunto abrangente de termos de busca,
organizados em diferentes categorias teméticas, visando ampliar as possibilidades de
recuperacédo de ontologias. Realizou-se um levantamento sistematico utilizando-se os

seguintes termos de busca, dispostos no Quadro 10, a seguir:
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Quadro 10 — Termos de busca Etapa 3

CATEGORIAS TEMATICAS

TERMOS DE BUSCA

Ontologias e Governo Brasileiro

“ontologia” AND "governo brasileiro"

“ontologias” AND "administracéo publica brasileira"
"desenvolvimento de ontologias" AND "setor publico
brasileiro"

"uso de ontologias" AND "governo do Brasil"
"ontologia" AND "gestéo publica" AND Brasil

"ontologia" AND "servigos publicos" AND Brasil

Governo eletrénico e Ontologias no
Brasil

"governo eletrénico" AND ontologia AND Brasil

"governo digital" AND ontologias AND Brasil

Organizacéo do Conhecimento e

Ontologias no Setor Publico Brasileiro

"organizacéo do conhecimento” AND ontologia AND
"setor publico brasileiro"
"organizacéo da informacdo” AND ontologia AND

"administracéo publica brasileira"

Desenvolvimento e Aplicagéo de
Ontologias

"desenvolvimento de ontologias” AND "administracdo
publica" AND Brasil

"aplicacdo de ontologias" AND "governo brasileiro"
"construcao de ontologias" AND "setor publico" AND

Brasil

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Esses termos de busca foram aplicados em bases de dados governamentais e

académicas, buscando-se diversificar as fontes, de maneira que fosse possivel obter

maior cobertura na identificacdo de possiveis ontologias desenvolvidas no contexto

do governo brasileiro. As fontes selecionadas sdo compostas de seis sites de

repositérios governamentais, uma biblioteca, dois repositorios académicos e anais de

um evento especifico sobre ontologias, que foram utilizadas neste estudo, conforme

apresentado no Quadro 11 a seguir:
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Quadro 11 — Fontes de pesquisa Etapa 3

CATEGORIAS SITES CONSULTADOS ENDERECOS
Portal de dados abertos do governo https://dados.gov.br/home
brasileiro
Portal de servicos do governo https://www.gov.br/pt-br
brasileiro

https://portaldatransparencia.gov.br

Portal da Transparéncia

Repositoérios /

Governamentais
Biblioteca Digital do Senado https://www?2.senado.leg.br/bdsf/
Biblioteca do Instituto Brasileiro de https://biblioteca.ibge.gov.br/

Geografia e Estatistica (IBGE)

Repositério Institucional da ENAP https://repositorio.enap.gov.br/
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e | https://bdtd.ibict.br/vufind/
Dissertacdes (BDTD)

Bibliotecas, SciELO - Scientific Electronic Library https://www.scielo.org/
Repositorios Online

Académicos e Anais Seminario de Pesquisa em https://ceur-ws.org/iaoa.html
Eventos Ontologia no Brasil — Ontobras

https://scholar.google.com/

Google Scholar

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Para a selecdo dos documentos relevantes, foram definidos critérios de
inclusdo, a saber: (1) documentos de ontologias publicadas entre 2021 e 2024,
visando garantir a atualidade; (2) documentos disponiveis em portais e repositorios
oficiais. Documentos fora do escopo, como relatérios nao relacionados a ontologias
ou a organizacgao do conhecimento foram excluidos da analise.

Os documentos coletados foram submetidos a uma andlise qualitativa, que
permitiu identificar padrdes, lacunas e caracteristicas das ontologias documentadas.
Essa etapa envolveu a leitura detalhada dos documentos e a codificacdo de
informacdes relevantes, como a descricdo de conceitos, relacionamentos e a

metodologia empregada para construcéo das ontologias.


http://dados.gov.br/
http://dados.gov.br/
https://dados.gov.br/home
https://www.gov.br/pt-br
https://portaldatransparencia.gov.br/
https://portaldatransparencia.gov.br/
https://portaldatransparencia.gov.br/
https://www2.senado.leg.br/bdsf/
https://www2.senado.leg.br/bdsf/
https://biblioteca.ibge.gov.br/
https://biblioteca.ibge.gov.br/
https://biblioteca.ibge.gov.br/
https://repositorio.enap.gov.br/
https://repositorio.enap.gov.br/
https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://www.scielo.org/
https://www.scielo.org/
https://www.scielo.org/
https://ceur-ws.org/iaoa.html
https://ceur-ws.org/iaoa.html
https://ceur-ws.org/iaoa.html
https://scholar.google.com/
https://scholar.google.com/
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4.4.3 Procedimentos metodologicos adotados na Etapa 4

Os procedimentos metodologicos adotados para a analise documental das
quatro metodologias de construcéo de ontologias seguiram um processo sistematico,
com o objetivo de identificar, comparar e sintetizar os principais elementos que
caracterizam cada abordagem. Essa analise permitiu compreender as etapas, as
técnicas e as ferramentas recomendadas em cada metodologia, bem como suas
aplicagbes em diferentes contextos.

Inicialmente, foi realizada a identificacdo e a selecdo das fontes documentais.
Cada metodologia foi analisada com base em documentos primarios, que incluiram
trés teses de Doutorado e um volume de um livro. Esses estudos foram escolhidos
considerando-se a relevancia e o alinhamento com o objetivo de construir ontologias
em diferentes dominios do conhecimento. Em seguida, conduziu-se a leitura
exploratdria e analitica dos textos, com foco na estrutura geral e nas etapas descritas
em cada metodologia. Durante essa fase, buscou-se identificar as similaridades e as
diferencas entre os processos, detalhando as praticas recomendadas e 0s conceitos
fundamentais adotados em cada uma delas.

A sistematizacdo dos dados foi realizada por meio de uma matriz comparativa,
na qual as fases e as etapas de cada metodologia foram organizadas e descritas.
Essa categorizacdo permitiu mapear os pontos de convergéncia e divergéncia entre
as abordagens. Além disso, foi aplicada uma analise qualitativa para identificar os
métodos e as ferramentas sugeridos por cada uma das metodologias, como o uso de
softwares especializados e técnicas de elicitacdo com especialistas e procedimentos
de formalizagéo e validagao.

Por fim, os resultados da analise foram organizados em um texto descritivo e
integrado, apresentando as caracteristicas especificas de cada metodologia, suas
contribuicdes para o desenvolvimento de ontologias e sua aplicabilidade em diferentes
contextos, com o intuito de fornecer uma visao abrangente e detalhada das praticas
metodoldgicas, destacando a importancia da adaptacéo das etapas as necessidades
do dominio e do objetivo final da ontologia.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa com foco em trés
perspectivas complementares que embasam o desenvolvimento da metodologia
proposta. A andlise documental inicial aborda os Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento (SOC) adotados nos paises mais bem posicionados no indice Geral de
Desenvolvimento de Governo Eletronico (EGDI) da ONU, permitindo identificar boas
praticas e lacunas no uso dessas ferramentas em contextos internacionais. Em
seguida, examinam-se as ontologias desenvolvidas no contexto do governo brasileiro,
considerando repositérios académicos e plataformas governamentais, o que fornece
uma visao detalhada das iniciativas nacionais nesse campo. Por fim, realiza-se uma
andlise comparativa de quatro metodologias de construcao de ontologias, mapeando
fases, etapas, ferramentas e préaticas fundamentais. Esses resultados integram-se
para formar uma base sélida de referéncia, culminando na proposta detalhada da Onto

Merge Methodology (OMM), apresentada no Capitulo 6.

5.1 Documentos recuperados em paises mais bem posicionados no indice Geral de

Desenvolvimento de Governo Eletrénico da Organizacédo das Na¢des Unidas (EGDI)

Nesta secdo, buscou-se examinar as praticas de organizacao e representacao
do conhecimento (SOC) adotadas pelos dez paises que lideram o indice Geral de
Desenvolvimento de Governo Eletrdnico da ONU, por meio de uma analise
documental fundamentada na avaliacdo de como esses paises estruturam e
disponibilizam seus dados publicos por meio de suas plataformas de dados abertos.
A escolha desses paises teve como propdsito identificar e compreender as melhores
praticas internacionais em termos de organizacdo e representagcdo do conhecimento
e da informacéo, proporcionando um referencial comparativo que podera ser utilizado
para aprimorar as estratégias de governo eletrénico de outros paises, em especial 0
Brasil.

Os resultados a seguir oferecem uma visdo parcial dos Sistemas de
Organizacao e Representacdo do Conhecimento e Informacdo (SOC) adotados nos
dez paises selecionados, e também no Brasil, evidenciando lacunas e oportunidades
de melhoria na gestdo de dados abertos. Inicialmente, é apresentado o resultado
consolidado da pesquisa realizada em cada um dos portais de dados abertos dos
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paises analisados, seguido, nas subsecdes, pela exposicao detalhada dos dados por

pais.

Cabe destacar que, tanto na Tabela 2, a seguir, quanto nas subsecdes, sao

mencionados 0s totais de ocorréncias dos termos relativos a cada tipo de SOC. A

analise posterior desses documentos permitiu verificar se, de fato, esses termos

correspondiam a um tipo especifico de SOC ou se apenas faziam referéncia ao termo

nos mecanismos de busca utilizados. Além disso, € importante também esclarecer

que, em razdo do volume de documentos recuperados, optou-se por realizar um

recorte dos 10 primeiros documentos recuperados, nos casos em que houve nimero

superior de documentos recuperados, de maneira que a analise se tornasse viavel.

Tabela 2 — Documentos recuperados nos sites de dados abertos

SOC

Arquivos de
Autoridade

Esquemas de
Categorizacéo
Esquemas de
Classificacéo
Dicionarios
Diretérios
Gazetteers
Glossarios
Ontologia
Listas de
Selecéo
Rede
Semantica
Cabecalhos de
Assunto

Anéis de
Sinbnimos
Taxonomias
Tesauros
Total

NOVA

ZELANDIA

10
4476
19
36

6

11

0

177

1

6822

AUSTRALIA

86
2135
596
36
127
17

0

0

0

0

154

3

3154

EUA
REINO
UNIDO

0

0

36
35
392

4
4

20

0

12

2

508

SINGAPURA
MALTA
ESPANHA
IRLANDA
CANADA

o
o

O O O o oo

~ O O O
o O O O
[EEY

0

7
20
50
47
40
20

12

4

30

3
41
16

2901

URUGUAI

TOTAL

2110

1239
13524
75313

846
20614
260

58

256

3
3259
30074
147566

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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5.1.1 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo da Nova Zelandia

O site data.govt.nz oferece acesso a uma variedade de conjuntos de dados
publicos da Nova Zelandia, organizados em categorias como terra, meio ambiente,
salde, transporte e educacao. A pagina inicial destaca recursos para encontrar e usar
dados, incluindo um guia do catalogo e um kit de ferramentas de dados. O site também
apresenta artigos sobre inteligéncia artificial e a estratégia de dados do governo. Além
disso, ha sec¢bes para solicitar novos conjuntos de dados que porventura ndo tenham
sido identificados e verificar os datasets mais recentemente atualizados. Na home, &
possivel realizar buscas tanto no contetdo do site como um todo ou em datasets
disponiveis. E informado que a pagina possui cerca de 34 mil datasets de 188
organizacOes. Esses datasets podem ser consultados por grupos tematicos.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 — Men¢8es aos SOC — site de dados abertos da Nova Zelandia

TERMOS RESULTADOS
authority files 2077
categorization schemes 0
classification scheme 10
dictionary 4476
directory 19
gazetteer 36
glossary 6
ontology 11
pick list 0
semantic network 0
subject headings 9
synonym rings 0
taxonomy 177
thesaurus 1
Total 6822

Fonte: elaborada pela autora (2024).
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Os Arquivos de Autoridade (authority files) tém a funcéo de padronizar a forma
de referenciar pessoas, lugares, coisas ou conceitos, promovendo consisténcia e
controle de autoridade. Entre os documentos analisados, apenas trés deles
(Geographic Areas File 2017; Meshblock 2008 Generalised Version; NZ Suburbs and
Localities) podem ser considerados exemplos de arquivos de autoridade, pois
padronizam a referéncia a areas geograficas, garantindo consisténcia e permitindo
andlises comparativas ao longo do tempo. Em contraste, os outros documentos
recuperados, como graficos nauticos, mapas geoldgicos e registros empresariais,
embora Uteis em seus contextos especificos, ndo representam exemplos desse tipo
de SOC.

Em relacdo aos Esquemas de Classificacao recuperados, avalia-se que varios
podem ser classificados como este tipo de SOC, especificamente os documentos
relacionados a classificacdo costeira da Nova Zelandia, como "NZ Coastal
Classification — Coastal Land Form Type", "NZ Coastal Classification — Beach
Exposure”, "NZ Coastal Classification — Foreshore Sediment" e "NZ Coastal
Classification — Hinterland Characteristics”, pois organizam e definem diversos
atributos costeiros, como tipos de formas de relevo, exposicdo das praias a energia
das ondas, tipos de sedimentos, entre outros atributos. Por outro lado, os documentos
"TMS Daily Traffic Counts API" e "TMS Daily Traffic Counts CSV" fornecem dados
estruturados sobre a contagem diaria de trafego, mas ndo se enquadram como
esquemas de classificacdo, pois ndo definem categorias ou termos especificos com o
objetivo de padronizar a descricdo de objetos ou conceitos, como é tipico em um
esquema de classificacao.

Sobre os SOC do tipo Dicionarios (dictionary), conclui-se que nenhum dos
documentos recuperados corresponde a um “dicionario” conforme definicao proposta
por Zeng (2014). Embora varios documentos utilizem o termo “dicionario de dados”,
0s documentos representam recursos técnicos destinados a descrever e padronizar
elementos de dados especificos em contextos como estudos clinicos, regulamentos
de pesca e dados geologicos. Esses dicionarios de dados fornecem definicdes e
explicagcbes sobre campos especificos de dados, mas ndo organizam palavras
alfabeticamente nem fornecem informacdes detalhadas sobre formas, prondncias,
etimologias e usos idiomaticos das palavras.

A analise dos SOC recuperados do tipo Diretérios (directory) revelou que

muitos deles sao de fato diretérios completos e informativos, cada um servindo a
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diferentes necessidades e audiéncias. O "Directory of New Zealand Libraries" e o
"Family Services Directory” sdo exemplos de diretdrios, contendo listas de
organizagdes e seus contatos detalhados, facilitando a busca por servicos especificos
como bibliotecas ou servicos de apoio familiar. Ja os diretérios como o "National
Environmental Data Centre Online Directory” e o "lwi Boundaries" demonstram a
diversidade de aplicacdes dessas listas organizadas. Enquanto o primeiro fornece
acesso a conjuntos de dados ambientais, 0 segundo detalha as &reas de interesse
das comunidades Maori, destacando a importancia cultural e administrativa dessas
informacdes.

Ao analisar os chamados Dicionarios Geograficos (gazetteer), conclui-se que
dois deles se destacam como exemplos desse tipo de SOC. O "NZ Localities — NZGB
Compliant Names — Dataset" e 0 "Suburb Locality — NZ Gazetteer — Dataset” cumprem
a definicdo de um dicionario de nomes de lugares georreferenciados, fornecendo
nomes oficiais de localidades conforme o New Zealand Geographic Board (NZGB) e
oferecendo coordenadas para a localizacdo geografica desses lugares. Esses
datasets sdo essenciais para garantir a padronizacdo e a precisdo dos nomes
geograficos na Nova Zelandia. Os outros documentos analisados, embora contenham
elementos de localizacao e informacgdes relevantes, ndo se encaixam completamente
na definicdo de gazetteer. Por exemplo, o "NZ Airsheds Gazetted — Dataset" mapeia
areas especificas notificadas na New Zealand Gazette, mas seu foco é ambiental, e o
“Independent Marriage & Civil Union Celebrants — Number of Ceremonies Performed"
fornece dados geogréficos vinculados a eventos e pessoas, hdo a nomes de lugares.

Apos a andlise dos documentos recuperados do tipo Glosséario (glossary),
constatou-se que, entre 0s seis arquivos examinados, apenas um corresponde a um
glossario. O “GeoNet Aotearoa New Zealand Glossary of Data-related terms”
apresenta uma lista de termos e suas respectivas definicbes, oferecendo uma
referéncia clara e concisa de terminologias. Os outros documentos analisados
fornecem descri¢cdes de dados técnicos e metodologias, mas nao se configuram como
glossarios. Eles incluem definicbes de termos técnicos dentro de contextos
especificos, porém seu objetivo principal € a apresentagdo de dados e referéncias
bibliograficas e ndo a definicdo geral de termos.

Seguindo para andlise das Ontologias (ontology), identificou-se um uso
abrangente de ontologias para descrever e organizar informacdes complexas em

diferentes dominios. Os documentos analisados empregam ontologias para mapear
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relacfes entre genes, processos biologicos, metabdlitos e achados radiologicos. Por
exemplo, o documento “Supplementary Table 6” detalha a analise de uma ontologia
génica, identificando que esses eGenes estdo envolvidos em processos relacionados
ao sistema imunologico. De forma semelhante, o documento “Supplementary Tables
for Metabolite Data” utiliza uma integragao sistematica de dados, incluindo ontologia
génica (KEGG) e classificacdo de proteinas (The Human Protein Atlas). Além disso,
os conjuntos de dados “CANDID-II” e “CANDID-III" exemplificam o uso de ontologias
para anotar achados radioldégicos em grandes conjuntos de dados de radiografias de
térax, provenientes do Hospital de Dunedin. Esses conjuntos de dados facilitam a
integracdo e a interpretacdo dos dados e promovem a padronizacdo e a
interoperabilidade entre diferentes sistemas e estudos.

Sobre os documentos recuperados como Cabecalho de Assunto (subject
headings), conclui-se que nenhum deles corresponde a esse tipo de SOC. Todos 0s
documentos analisados sdo conjuntos de dados especificos que abordam uma
variedade de tdpicos, como riscos naturais relacionados a subsidéncia de minas,
monitoramento de espécies vegetais vulneraveis e detalhes técnicos sobre o registro
de veiculos a motor. Esses conjuntos de dados sado voltados para finalidades de
pesquisa cientifica, regulamentacdo ambiental e administracao publica, fornecendo
informacdes detalhadas e técnicas sobre cada tépico especifico, mas nenhum dos
documentos examinados se encaixa na definicdo de cabecalho de assunto, visto que
nao possuem a estrutura hierarquica nem as regras de coordenacéo de termos tipicas
desse tipo de SOC, sendo mais apropriados para consultas de dados especificos em
vez de servir como uma ferramenta de indexagéo bibliografica.

Com relacdo aos documentos recuperados do tipo Taxonomia (taxonomy), foi
possivel identificar que seis deles correspondem ao conceito de taxonomia como um
sistema de organizagcdo hierarquica de termos preferidos. Esses documentos s&o:
"GEA-NZ Reference Taxonomies", "GEA-NZ Reference Taxonomies Modelling Files",
"World List of Isopod Species and Their Authorities.xIsx", "World List of Isopod Species
and Their Authorities_Updated_2021.xIsx", "World List of Isopod Species and Their
Authorities_Updated _2023.xIsx" e "WOoORMS_Amphipoda_RawData.xIsx". Esses
documentos fornecem estruturas taxonOmicas detalhadas que facilitam a
classificacdo e a organizacdo de informacOes e espécies, atendendo ao proposito
fundamental de uma taxonomia. Os demais documentos analisados, embora

contenham dados relevantes para estudos cientificos e taxonémicos, ndo constituem
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taxonomias completas. Documentos como "Insect-Plant Associations”, "Notogaster
Measurements”, "Phaeohelotium Phylogeny and Notes”, e "Threatened Species
Biomass" oferecem conjuntos de dados observacionais, medi¢bes e informacdes
filogenéticas que séo Uteis para analises e pesquisas, mas ndo seguem a estrutura
hierarquica caracteristica de uma taxonomia.

Por fim, sobre a recuperacdo do unico documento classificado como uma
Tesauro (thesaurus), observou-se que, embora o0 documento "National
Paleontological Collection (NPC)" represente uma colecéo extensa e bem-organizada,
abrangendo fésseis macro e micro de regides como Nova Zelandia, Antartica e Nova
Caledonia, ele ndo se configura explicitamente como um tesauro conforme os padrées
NISO e ISO. Esses padrbes exigem uma estruturacdo rigorosa de termos, com
relacdes hierarquicas, de equivaléncia e associativas bem definidas, algo que néo foi
evidenciado na descricao do referido documento. Portanto, mesmo a NPC sendo uma
colecdo paleontoldgica fundamental para pesquisa e referéncia, ela ndo pode ser
classificada diretamente como um tesauro formal. Para que a NPC se alinhe aos
padrbes de tesauro, seria necessario implementar um sistema de organizacao que
inclua termos preferenciais, ndo preferenciais e suas relacbes, otimizando a

indexacdo e recuperacao de informacdes.

5.1.2 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo da Australia

O site data.gov.au é uma plataforma dedicada ao acesso a dados publicos da
Australia, oferecendo um catalogo extenso de conjuntos de dados categorizados por
temas como saude, meio ambiente, economia, educacédo e transporte. Destaca
conjuntos de dados populares e recentemente atualizados, além de permitir
solicitagcbes de novos dados. O site fornece tutoriais e guias do usuario para ajudar na
utilizacdo dos dados, com uma sec¢do de blog contendo artigos sobre préticas e
iniciativas de dados abertos. Possui um motor de busca para facilitar a localizagdo de
dados especificos, bem como links para comunidades e eventos relacionados a dados
abertos na Austrélia.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4 — Meng¢bes aos SOC — site de dados abertos da Australia

TERMOS RESULTADOS
authority files 0
categorization
schemes 0
classification scheme 86
dictionary 2135
directory 596
gazetteer 36
glossary 127
ontology 17
pick list

semantic network
subject headings

synonym rings

taxonomy 154
thesaurus 3
Total 3154

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Dos documentos recuperados pelo termo Esquemas de Classificacédo
(classification scheme), varios podem ser claramente identificados como esquemas
de classificacdo. Documentos como "Estuary Geomorphological Classification”, "A
Nationally Consistent Geomorphic Classification of the Australian Coastal Zone" e
"National Coastal Geomorphology Information Framework: Discovery and Distribution™”
podem ser considerados exemplos de esquemas de classificacdo, pois organizam e
definem de maneira sistematica e padronizada os atributos geomorfoldgicos e
ambientais de diversas areas costeiras e marinhas na Australia, além de fornecer uma
estrutura clara e consistente para categorizar diferentes formas de relevo costeiro,
tipos de sedimentos e caracteristicas ambientais. Além desses, o "Structural
Vegetation (1995)" e o "Statewide Land Use 1996 to 2005" também utilizam esquemas
de classificagdo para organizar informacdes sobre a vegetagcdo e o uso da terra,
respectivamente. Esses documentos aplicam classificagbes padronizadas, como o
esquema da Land Conservation Council e o Australian Land Use Mapping, para
categorizar dados complexos de maneira acessivel e consistente. Portanto a maioria
dos documentos analisados pode ser considerada como esquemas de classificagao,
pois cumprem a funcdo de organizar informagdes detalhadas e especificas de forma
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estruturada, promovendo a clareza e a precisdo ha comunicacao e a analise de dados
ambientais e geoespaciais.

A andlise dos documentos recuperados que utilizam o termo Dicionario
(dictionary) revela que todos os documentos sdo diciondrios de dados técnicos ou
inventarios especificos, destinados a padronizar e explicar elementos de dados em
contextos técnicos ou cientificos. Exemplos incluem os documentos relativos aos
subsidios para primeiros compradores de imoveis no estado de Queensland, que
fornecem dicionéarios de dados para interpretar corretamente os conjuntos de dados
estatisticos, e o "Botanical Dictionary Queensland 2022", que serve para checagem
ortogréfica de termos botanicos. Embora os documentos possam ser Uteis em seus
respectivos contextos, ndo contemplam informacdes linguisticas tipicas de um
dicionario tradicional, como pronuncias, etimologias ou usos idiomaticos.

Em relacdo aos documentos que mencionava o termo Diretorios (directory),
observou-se que todos os documentos recuperados se enquadram na definicdo de
diretdrios, oferecendo informagfes organizadas sobre uma variedade de servigos e
recursos. Esses diretérios cobrem desde neg6cios que aceitam o chamado
Companion Card, capacidades cientificas e organizacdes comunitarias, até a
estrutura detalhada do governo australiano. Servem ao publico geral e sédo cruciais
para profissionais que necessitam de informacfes especificas para suas atividades
diarias. A presenca de diretérios detalhados e atualizados ajuda a conectar individuos
com servigos relevantes, apoia a tomada de decisdes informada e melhora a
comunicacao dentro das organizacdes e entre elas.

Sobre os documentos recuperados que mencionam os Dicionarios Geograficos
(gazetteer), observou-se que varios se enquadravam na definicAo de gazetteer,
fornecendo dados georreferenciados e autorizados sobre nomes de lugares.
Exemplos incluem o "Gazetteer of Australia 2010" e o "Gazetteer of Australia 2012
Release", que oferecem informagdes detalhadas sobre a localizagdo e a grafia de
mais de 370.000 nomes geograficos. Esses documentos sdo complementados por
servicos Web, como o MapServer, WMS e WFS, que permitem acesso programatico
a esses dados, facilitando sua integracdo em sistemas de informacdes geogréficas e
outras aplicagdes. Além disso, ha também gazetteers estaduais, como o "Place names
gazetteer — Queensland” e o "Place names (State Gazetteer)" de South Australia, que
reforcam a padronizagcédo e a precisdo dos nomes geograficos em niveis regionais.

Esses datasets fornecem listas de nomes de lugares aprovados com coordenadas
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geograficas, cumprindo a funcdo de um gazetteer. Os documentos analisados
atendem aos critérios tradicionais de um gazetteer e demonstram a evolucédo desse
conceito por meio da integracdo de tecnologias Web, ampliando seu alcance e
aplicabilidade.

Apés a analise dos documentos recuperados que mencionavam 0 termo
Glossario (glossary), constatou-se que apenas um deles, o "Glossary — NSW
Department of Education”, configura-se como esse tipo de SOC, visto que apresenta
uma lista consolidada de termos com definicdes especificas, cumprindo assim a
funcdo de esclarecer e padronizar a terminologia dentro do contexto educacional. Os
demais documentos, embora mencionem glossarios ou facam referéncia a paginas de
glossarios nos seus respectivos sites, sdo predominantemente conjunto de dados que
servem mais como referéncias a dados e informacdes contextuais, em que a presenca
de glosséarios é secundaria e dependente de links externos para acesso a essas
definicbes.

Sobre os documentos que mencionavam Ontologia (ontology), observou-se o
uso desse tipo de SOC em diferentes contextos pelo governo australiano. Por
exemplo, a "GeoSPARQL Extensions Ontology" e a "Geological Timescale Ontology"
sao utilizadas para representar dados geoespaciais e geologicos com alta precisao,
facilitando a interoperabilidade e a utilizacdo eficiente desses dados por diferentes
agéncias e pesquisadores. O governo australiano também adapta ontologias para
atender a necessidades especificas, como evidenciado pela "Modifications to W3C
OWL - Time Ontology", que suporta sistemas de referéncia temporal ndo gregorianos,
e pela "Ontology for Observations and Sampling Features”, que padroniza dados
observacionais cientificos. Além disso, ontologias como a "Agreements Ontology"” e a
"data.gov.au Dataset Ontology" mostram como o0 governo da Australia esta
promovendo a governanca de dados e a transparéncia. Essas ontologias modelam
acordos legais e descrevem conjuntos de dados, respectivamente, facilitando a
reutilizacdo de informacdes como Linked Data e melhorando a acessibilidade e a
gestao de dados. Em suma, o uso de ontologias pelo governo australiano destaca seu
papel central na padronizacéo, integracao e gestéao eficaz de dados, impulsionando
avancos em diversas areas cientificas e administrativas.

Em relacdo aos documentos recuperados que faziam mencgao as Taxonomias
(taxonomy), identificou-se que apenas o documento "Taxonomy and phylogenetics of

marine pill bugs" alinha-se completamente ao conceito de uma taxonomia. Esse
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estudo organiza grupos sub-familiares de crustaceos marinhos, proporcionando uma
estrutura detalhada de termos preferidos, conforme a definicdo de taxonomia. Os
demais documentos, incluindo as diversas cole¢des do South Australian Museum e
os estudos sobre biodiversidade de esponjas e morfologia de plantas, podem ser
considerados catalogos descritivos de colecdes bioldégicas. Embora esses
documentos oferecam classificacfes basicas e sejam Uteis para a pesquisa cientifica
e taxondmica, eles ndo fornecem a estrutura hierarquica detalhada necesséria para
serem considerados taxonomias.

Quanto ao ultimo tipo de SOC identificado, o Tesauro (thesaurus), observou-se
gue dos quatro documentos recuperados, o "Australian Sport Thesaurus" € o Unico
que se alinha a definicdo tradicional de um tesauro. Esse documento contém uma
vasta colecdo de termos e defini¢cdes relacionadas ao esporte, organizados de forma
a reduzir ambiguidades terminoldgicas e promover a consisténcia no uso dos termos.
Ele estabelece relacbes hierarquicas e associativas, incluindo termos preferenciais e
nao preferenciais, tornando-se uma ferramenta Util para a interoperabilidade de dados
e a padronizacdo terminologica no setor esportivo. Os outros trés documentos —
"Austlang dataset”, "Acid Sulfate Soil Risk Data" e o registro de resultados de busca
"Datasets search" — ndo correspondem a definicdo formal de tesauro. Embora sejam
recursos importantes em seus respectivos contextos, eles ndo organizam termos com

base em relac¢des hierarquicas ou associativas padronizadas.

5.1.3 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo dos Estados

Unidos da América

A pagina Data.gov é dedicada ao acesso a dados publicos dos Estados Unidos,
oferecendo mais de 300 mil conjuntos de dados de varias agéncias governamentais.
A plataforma facilita o uso de dados para conduzir pesquisas, desenvolver aplicativos
e criar visualizacdes de dados. Ela destaca conjuntos de dados populares e
recentemente adicionados, organizados por categorias como geoespacial, saude e
transporte. O Data.gov implementa a Lei de Dados Abertos do Governo (OPEN
Government Data Act), que exige que as agéncias federais publiguem suas
informacgdes online em formatos legiveis por maquina e com metadados incluidos no
catalogo do Data.gov. A pagina também oferece um repositério online de ferramentas,

melhores préticas e padrdes de esquemas para facilitar a adoc¢ao de praticas de dados
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abertos em todo o governo federal. O catalogo de dados do Data.gov organiza
informacdes em varias categorias, como clima, saude, transporte e mais. Ele oferece
filtros por tipo de dataset, tags, formatos e organizagdes, facilitando a busca por
informacdes especificas. Os dados disponiveis incluem formatos como CSV, JSON,
XML, entre outros, fornecendo flexibilidade para diferentes usos.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5 — Meng¢bes aos SOC — site de dados abertos dos Estados Unidos

TERMOS RESULTADOS
authority files 2
categorization
schemes 3
classification scheme 810
dictionary 3976
directory 65833
gazetteer 194
glossary 318
ontology 44
pick list
semantic network
subject headings 20
synonym rings 0
taxonomy 727
thesaurus 29912
Total 101841

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Iniciando a analise dos documentos recuperados que faziam mencao aos
Arquivos de Autoridade (authority files), identificou-se que o documento "Organization
Descriptions from the National Archives Catalog"” enquadra-se na definicdo de
"authority files". Esse arquivo padroniza a evolugcdo dos nomes e das histérias
administrativas de organizacgdes federais e nao federais, proporcionando pontos de
acesso para a indexacao de descri¢cdes arquivisticas. A padroniza¢do promovida por
esse documento é essencial para garantir a consisténcia na nomenclatura e facilitar a
busca e 0 acesso a informacdes arquivisticas, demonstrando seu papel na

organizagéo e no controle de autoridade de dados governamentais. Em contraste, o
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documento "Bathymetric surveys of the Neosho River, Spring River, and Elk River"
fornece dados técnicos detalhados para a modelagem hidraulica, mas ndo estabelece
padrdes de referéncia universal para nomes ou conceitos. Portanto avalia-se que ele
nao se qualifica como um Arquivo de autoridade.

A andlise dos documentos recuperados que faziam mencdo ao termo
Esquemas de Categorizacao (categorization schemes) revela que todos eles utilizam
esquemas de categorizagdo para organizar e interpretar dados em diferentes
contextos cientificos. O primeiro documento, "Acoustic backscatter — Data and Python
Code", aplica um modelo probabilistico para classificar sedimentos de leitos de rios,
categorizando-os em cinco classes distintas. O segundo documento, "Evaluation of
Existing QSAR Models and Structural Alerts and Development of New Ensemble
Models for Genotoxicity Using a Newly Compiled Experimental Dataset", categoriza
substancias com base em sua genotoxicidade. O terceiro documento, "Limacina
helicina shell dissolution due to ocean acidification in the California Current
Ecosystem”, emprega um esquema de categorizacdo para avaliar a dissolucdo de
conchas sob diferentes condi¢cdes de acidificacdo do oceano. Esses esquemas de
categorizacdo demonstram ser ferramentas essenciais para a sistematizacdo e a
analise de grandes volumes de dados complexos. A aplicacdo desses esguemas
facilita a interpretacao dos dados e a tomada de decisfes, evidenciando a importancia
de métodos estruturados para a andlise cientifica.

Sobre os documentos que faziam mencdo aos Esquemas de Classificacao
(classification scheme), observou-se que varios deles podem ser considerados
esquemas de classificagdo, enquanto outros utilizam classificacdes para organizar
dados complexos. Documentos como "CDC WONDER: Mortality — Underlying Cause
of Death"” e "NCHS — Potentially Excess Deaths from the Five Leading Causes of
Death" utilizam a CID-9 e CID-10 para categorizar causas de morte, fornecendo uma
estrutura padronizada essencial para a andlise epidemioldgica e a formulacdo de
politicas de saude publica. De forma semelhante, os documentos relacionados a
cobertura do solo, como "MODIS_Terrat+tAqua Land Cover Type Yearly" e "USGS
Land Cover (NLCD)", aplicam esquemas de classificagdo internacionais para
monitoramento ambiental e estudos climaticos. Por outro lado, documentos como
"Extreme Significant Wave Heights for US Coastal Waters" e "Multi-Temporal Remote
Sensing Image Classification — A Multi-View Approach™ utilizam classificacdes para

estruturar dados especificos, mas ndo se enquadram como esquemas de
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classificacdo. Eles fornecem metodologias e estruturas de dados que auxiliam na
analise e compreensao de fenbmenos especificos, como alturas de ondas extremas
e classificacdes de imagens de sensoriamento remoto. A maioria dos documentos
analisados utiliza esquemas de classificagcéo para organizar e padronizar informacoes,
desempenhando um importante papel na gestdo e analise de dados em diversas
areas, incluindo saude publica, monitoramento ambiental e gestdo de recursos
naturais.

A andlise dos documentos recuperados classificados como Dicionarios
(dictionary) revela que todos os documentos representam dicionarios de dados
técnicos destinados a padronizar e explicar elementos de dados em contextos
especificos, como saude publica, educacdo e seguranca. Exemplos incluem o
"College Scorecard", que fornece dados sobre conclusdo de cursos e dividas
estudantis, e o "Chemicals in Cosmetics", que detalha ingredientes perigosos em
produtos cosmeéticos. Esses documentos sdo essenciais para a correta interpretacao
e utilizacdo dos dados apresentados, mas ndo se enquadram na definicho em um
dicionario, que organiza palavras alfabeticamente e fornece informagfes detalhadas
sobre formas, prondncias, etimologias e usos idioméaticos.

Em relacdo aos documentos recuperados do tipo Diretérios (directories),
observou-se que uma parte dos documentos recuperados funciona como diretérios
detalhados e organizados, oferecendo informagdes essenciais sobre locais, servigos
e eventos. Documentos como “"Electric Power Substations”, "Farmers Markets
Directory and Geographic Data", "NCDC Storm Events Database", "NGS Survey
Control Map" e "Public School Characteristics — Current" sao claros exemplos de
diretorios, pois fornecem listas estruturadas de pontos de interesse, contatos e dados
especificos que facilitam a navegacéo e 0 acesso a informacdes cruciais para diversos
publicos, desde consumidores e agricultores até engenheiros e administradores de
educacéo. Por outro lado, alguns documentos analisados, como aqueles relacionados
a dados climaticos e meteorologicos, funcionam mais como bases de dados
cientificas, oferecendo informacdes valiosas para pesquisadores e profissionais, mas
ndo se enquadram na defini¢cdo tradicional de diretorios.

A andlise dos documentos recuperados que faziam menc¢édo aos Dicionarios
Geograficos (gazetteer) demonstrou que alguns documentos se encaixam na
definicdo de gazetteer, enquanto outros ndo. Documentos como o "Gazetteer of

Planetary Nomenclature" e suas variantes especificas (Europa, Ganymede, Venus)
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podem ser considerados exemplos de gazetteers, fornecendo informacdes detalhadas
e georreferenciadas sobre caracteristicas topograficas em corpos celestes. O "GNIS"
(Geographic Names Information System) também é um exemplo de gazetteer,
oferecendo um banco de dados abrangente de nomes geograficos nos Estados
Unidos, essencial para a padronizacéo e referéncia geografica precisa. Por outro lado,
documentos como o "Gateway to Astronaut Photography of Earth” e os focados em
propriedade intelectual, como o "IP Marketplace Platform API" e o "Trademark Official
Gazettes", ndo se enquadram na definicado tradicional de gazetteer. Eles fornecem
informacBes visuais e legais, respectivamente, mas nao estruturam nomes e
localizacBes geograficas de maneira sistematica.

A respeito dos documentos recuperados que faziam mencdo ao Glossério
(glossary), conclui-se que nenhum deles se configura como um glossario, ou seja,
uma lista de termos acompanhados de suas definicbes diretamente no préprio
documento. Embora varios mencionem a existéncia de glossarios ou fornecam links
para glossarios externos, os documentos em si sdo predominantemente conjuntos de
dados que oferecem informacdes detalhadas sobre diversos temas, como producao
de energia, disponibilidade de alimentos, estatisticas de salude e dados financeiros.

Em relacdo aos documentos relacionados ao termo Ontologia (ontology),
observou-se que documentos como o "MedGen" e o "Immunology Database and
Analysis Portal (ImmPort)" mostram como as ontologias sdo essenciais para a
centralizacdo e a padronizacdo de informacfes genéticas e clinicas, facilitando a
interoperabilidade e a pesquisa colaborativa. Essas ontologias permitem que dados
de mdultiplas fontes sejam agregados e utilizados de maneira eficiente, promovendo
avancos significativos na medicina e na biologia. No setor ambiental, o "NaKnowBase
Interoperability Tools" e o estudo "Prior knowledge-based approach for associating
contaminants with biological effects" ilustram como as ontologias podem ser usadas
para integrar e analisar dados ambientais e de saude publica. Da mesma forma, a
aplicacao de ontologias na manufatura inteligente, como demonstrado no documento
"Reference Knowledge Graphs of STEP and QIF Data for a Three-Part Box Assembly”,
destaca a importancia dessas ferramentas para a rastreabilidade e a qualidade dos
produtos. Por fim, o uso de ontologias em bancos de dados agricolas, como o
"CottonGen: Cotton Database Resources”, evidencia seu papel na facilitacdo da
pesquisa e inovacdo em setores especificos. Em resumo, os documentos analisados

demonstram que o governo dos EUA utiliza ontologias de maneira eficaz para
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promover a padronizacdo, a interoperabilidade e o avanco cientifico em diversas
areas.

Outro tipo de SOC pesquisado foi 0 chamado Redes Semanticas (semantic
network). Analisando os dois documentos recuperados, observou-se que nenhum dos
dois representa uma rede semantica. O primeiro documento “Unified Medical
Language System (UMLS) — Catalog” propde um sistema unificado de linguagem
médica, padronizando terminologias chave, padrbes de classificacdo e codificacdo e
recursos para promover a criagao de sistemas de informac&o biomédica mais eficazes
e interoperaveis; e servicos, incluindo registros eletrénicos de saude. Ja o segundo
documento, “A knowledge-based system approach for sensor fault modeling, detection
and mitigation”, é apenas um artigo que menciona redes semanticas em seu resumo.

Sobre os documentos que faziam menc¢éo ao Cabecalho de Assunto (subject
headings), a analise revelou que, entre eles, apenas o "Medical Subject Headings
(MeSH)" corresponde a um Cabecalho de Assunto. O MeSH é uma terminologia
hierarquicamente organizada utilizada para a indexacdo e catalogacdo de
informacdes biomédicas, sendo essencial para a classificacdo precisa e a
recuperacao eficiente de dados em bases, contemplando a estrutura necessaria para
fornecer uma lista controlada de termos, facilitando a organizacdo e a pesquisa de
informacdes. Os demais documentos analisados sdo conjuntos de dados técnicos e
cientificos especificos, abrangendo areas como geologia, geoquimica e gestdo de
recursos naturais. Embora sejam documentos Uteis para finalidades de pesquisa e
regulamentacao, esses documentos ndo possuem a estrutura hierarquica e as regras
de coordenacao de termos caracteristicas dos cabecalhos de assunto.

Em analise dos documentos recuperados quanto ao termo Taxonomia
(taxonomy), apenas quatro deles podem ser classificados como taxonomias. Os
documentos "Medicare Provider and Supplier Taxonomy Crosswalk", "Restructured
BETOS Classification System", "Taxonomy Database" e "Plant List of Accepted
Nomenclature, Taxonomy, and Symbols (PLANTS) Database" fornecem estruturas
hierarquicas detalhadas para a classificacdo de informacdes em seus respectivos
campos. Esses documentos organizam dados de maneira sistematica e hierarquica,
atendendo ao conceito de taxonomia. Os demais documentos, como o "2019
California Water Quality Status Report"”, "Official Soil Series Descriptions (OSDs)",
"National Transportation Safety Board Data", "Data from: A century of wild bee

sampling”, "Bee-Gap: Ecology, Life-History, and Distribution of Bee Species in the
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United States 2017" e "Tax Exempt Organizations (Extracted from the Internal
Revenue Service)", embora fornecam informacdes detalhadas em suas respectivas
areas, ndo seguem uma estrutura taxonémica hierarquica. Esses documentos servem
mais como catalogos descritivos ou conjuntos de dados analiticos, fornecendo
informac0des Uteis para a pesquisa e analise.

Por fim, em relacdo aos documentos recuperados que mencionavam o termo
Tesauro (thesaurus), nenhum dos documentos se configura como um tesauro
conforme os padrdes que envolvem a organizacdo terminolégica com relacbes
hierarquicas, de equivaléncia e associativas bem definidas. A maioria dos documentos
analisados sao relatorios técnicos e metadados de levantamentos hidrograficos
realizados pela NOAA e estudos paleoclimatologicos. O Unico documento que
menciona um tesauro é uma referéncia ao "Getty Thesaurus of Geographic Names
Online Page", presente nos metadados de alguns relatdrios hidrograficos. No entanto
essa mencao € a um recurso externo e nao faz parte do conteudo principal dos
documentos analisados. Portanto, embora os documentos sejam Uteis para suas
respectivas areas de pesquisa, eles ndo atendem aos critérios especificos que

caracterizam um tesauro.

5.1.4 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo do Reino Unido

A pagina Data.gov.uk oferece acesso a dados abertos publicados por governos
central, locais e 6rgaos publicos do Reino Unido, organizados por topicos como
negoécios, economia, crime, justica, defesa, educacdo, meio ambiente, saude e
transporte. O site facilita a busca e o uso de dados para desenvolver produtos e
servigos, fornecendo ferramentas e orientacdes para a publicacéo e gestao de dados.
As informac0es publicadas no Data.gov.uk ndo sdo hospedadas diretamente pelo site,
mas sim nos sites das respectivas organizagbes, com descricdes e links
disponibilizados no catalogo.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 6, a seguir.
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Tabela 6 — Menc¢des aos SOC - site de dados abertos do Reino Unido

TERMOS RESULTADOS
authority files 0
categorization
schemes 0
classification scheme 36
dictionary 35
directory 392
gazetteer 4
glossary 4
ontology 20
pick list

semantic network

subject headings

synonym rings 0
taxonomy 12
thesaurus 2
Total 508

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Em relagcdo a analise dos documentos recuperados que mencionavam
Esquemas de Classificacdo (classification scheme), observou-se que varios dos
documentos recuperados sdo exemplos desse tipo de SOC, essenciais para a
organizacédo e a padronizacédo de dados complexos. Documentos como "Compliance
Classification Scheme", "Historic River Quality Objectives" e "The BGS Rock
Classification Scheme" exemplificam esquemas de classificagcdo que categorizam
informacdes ambientais e geoldgicas de maneira sistematica e estruturada. Esses
esquemas fornecem uma base consistente para a avaliacdo da conformidade
ambiental, qualidade da agua e estudos geoldgicos, facilitando a comunicacéo e a
tomada de decisdes informadas em diversas areas. Além disso, documentos como
"Digital Geological Map Data of Great Britain" e "Species and Habitat Point Records
from 1987 AWA Breydon Water Littoral Survey" aplicam classifica¢cdes existentes para
organizar e apresentar dados de forma estruturada, contribuindo para a conservagao
ambiental e a gestéo de riscos geoldégicos. Embora nem todos 0os documentos sejam
esquemas de classificacdo por definicdo, eles utilizam classificacdes para estruturar
dados, demonstrando a importancia dessas ferramentas na gestdo e analise de

informacgoes.
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Os documentos recuperados mencionam o termo Dicionario (dictionary) em um
contexto técnico especifico, como dicionarios de dados meédicos, ambientais e
estatisticos. Exemplos incluem o "NHS Data Model and Dictionary" e o "UK Marine
Noise Registry Outputs”, que fornecem definicbes e formatos de dados para
padronizacdo e analise correta em seus respectivos campos. Esses documentos
podem ser considerados essenciais para a interpretacéo precisa de dados técnicos,
mas ndo se enquadram na definicdo de um dicionério, que organiza palavras
alfabeticamente e fornece informacgcBes detalhadas sobre formas, prondncias,
etimologias e usos idiomaticos. Nesse sentido, ndo foi identificado nenhum documento
gue pudesse ser classificado como esse tipo de SOC.

A andlise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Diretério
(directories) revela que muitos deles funcionam como diretérios abrangentes,
fornecendo informacdes organizadas sobre locais, servicos e contatos em diversos
setores. Diretdrios como o "Points of Interest”, "Department for Transport Central Staff
Directory", "Directory of Business", e os documentos sobre corpos publicos de 2010,
2012 e 2013 oferecem uma visdo detalhada e atualizada de entidades
governamentais, negoécios e servi¢cos publicos e privados. Além disso, diretérios como
o "Care Quality Commission Care Directory" desempenham um papel importante na
area de saude, fornecendo listas abrangentes de locais onde sao realizados cuidados
regulamentados, ajudando pacientes e profissionais a localizar e acessar servi¢os de
saude. Embora alguns documentos, como 0s registros de espécies e habitats, sirvam
mais como bases de dados cientificas, a maioria dos documentos analisados podem
ser classificados como diretérios.

A respeito dos documentos recuperados que mencionavam o termo Dicionario
Geografico (gazetteer), observou-se que todos os quatro documentos se encaixam na
definicdo de gazetteers, fornecendo bases de dados georreferenciadas de enderecos
e nomes de lugares. Documentos como o "Local Land and Property Gazetteers" e o
"One Scotland Gazetteer" exemplificam a funcdo de gazetteers ao consolidar
informacbes de enderecos de diversas autoridades locais em bases de dados
padronizadas e continuamente atualizadas. Esses recursos sdo essenciais para o
planejamento urbano, gestdo de propriedades e servigos publicos, garantindo
precisao e consisténcia nos dados geograficos. O "Place Name Gazetteer — Scotland”
e o0 "National Address Gazetteer" destacam-se por seu valor cultural e utilidade para

pesquisas académicas, projetos de preservacao historica e aplicacdo em politicas
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publicas. O "Place Name Gazetteer — Scotland" integra nomes de lugares com
importancia cultural, histérica e linguistica, enquanto o "National Address Gazetteer"
unifica dados de enderecos de vérias fontes, oferecendo uma referéncia Unica e
definitiva para o setor publico.

Dos quatro documentos recuperados que mencionavam o termo Glossario
(glossary), apenas o "Glossary of Export Control” pode ser classificado como esse tipo
de SOC. Esse documento, publicado pelo Departamento de Negdcios, Inovacdo e
Competéncias, fornece uma lista detalhada de termos especializados e acronimos
usados no controle de exportacdes, acompanhados de suas definicdes. Sua estrutura
e proposito atendem a definicdo de um glossario, tornando-o um recurso essencial
para a compreensdo da terminologia especifica utilizada nesse contexto. Os
documentos "Spend over £25,000 in HM Revenue & Customs” e "Materials collected
for preparation for reuse and recycling” fazem referéncia a glossarios externos,
enquanto "2021 Camden School Places Planning Reporting” inclui um glossario de
abreviagbes como anexo.

A analise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Ontologia
(ontology) revela que a maioria utiliza ontologias para estruturar e organizar dados.
Documentos como "Libraries in East Sussex" e "Waste and Recycling Sites in East
Sussex" aplicam a ontologia schema.org, enquanto os diversos "Indices of Multiple
Deprivation 2010" utilizam a ontologia “Data Cube” para representar os dados como
Linked Data. No entanto dois dos documentos analisados, "Indices of Multiple
Deprivation 2010, Crime Rank" e "Indices of Multiple Deprivation 2010, Housing Rank",
apesar de estruturarem dados de privacdo de maneira detalhada, ndo fazem uso
explicito de ontologias. Isso indica que, embora a aplicacdo de ontologias seja uma
pratica prevalente e benéfica, ainda ha espaco para expandir seu uso em outros
conjuntos de dados.

A analise dos documentos recuperados que citavam o termo Cabecalho de
Assunto (subject headings) revelou que nenhum deles corresponde a esse tipo de
SOC. Os documentos, como "General and Personal Medical Services, England
December 2016, Provisional Experimental statistics” e "NHS Staff Earnings
Estimates”, sdo conjuntos de dados estatisticos focados em informacdes especificas
sobre servicos médicos e ganhos dos funcionarios do NHS. Embora fornecam dados
detalhados e Uteis para suas areas de atuacdo, ndo possuem a estrutura necessaria

para indexacao e recuperac¢ao sistematica de informacdes.
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Apoés a analise dos dez documentos recuperados que mencionavam o termo
Taxonomia (taxonomy), identificou-se que apenas um deles, "Taxonomy for
macroinvertebrates in Welsh upland rivers (2012-2013)", alinha-se ao conceito de uma
taxonomia. Esse documento fornece uma estrutura detalhada para a classificagéo dos
macroinvertebrados, incluindo dados sobre sua distribuicdo e abundancia, o que o
torna um exemplo de taxonomia organizada hierarquicamente. Os demais
documentos analisados, como "Biodiversity Action Plan (BAP) Gap — Bryophytes" e
"All BGS Raw Biostratigraphy Collections And Data", embora contenham informagdes
detalhadas, servem como relatorios descritivos ou catalogos de cole¢des. Eles ndo
apresentam a estrutura hierarquica detalhada que caracteriza uma taxonomia.

Sobre os documentos recuperados que mencionavam o0 termo Tesauro
(thesaurus), identificou-se que os dois documentos podem ser classificados como
tesauros. O "BGS Geoscience Thesaurus" contém aproximadamente 6000 termos
relacionados a geociéncia, organizados com relacdes hierarquicas, sinbnimos e notas
explicativas, atendendo aos critérios dos padrdes NISO e ISO. O "UK Read Code" é
um tesauro de termos clinicos que fornece um vocabulario padronizado para o registro
de informacdes de saude. Ambos o0s tesauros mencionados demonstram as
caracteristicas definidoras de um tesauro, promovendo a padronizacdo e a

interoperabilidade em seus respectivos campos.

5.1.5 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo de Singapura

A pagina Data.gov.sg € a principal plataforma de dados abertos de Singapura,
oferecendo acesso a mais de 4.000 conjuntos de dados de 70 agéncias
governamentais. Os dados sdo organizados em categorias como economia,
educacédo, saude, transporte, meio ambiente e cultura. A plataforma facilita a busca,
acesso e uso dos dados, fornecendo APIs para desenvolvimento de aplicativos e
servigcos, aléem de dashboards interativos, graficos e tabelas compartilhaveis. O site
também apresenta blogs que explicam tendéncias sociais e politicas através de
analises de dados, promovendo transparéncia e inovagao.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 7, a seguir.
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Tabela 7 — Menc¢@es aos SOC - site de dados abertos de Singapura

TERMOS RESULTADOS
authority files 0

categorization
schemes
classification scheme
dictionary
directory
gazetteer
glossary
ontology

pick list

semantic network
subject headings
synonym rings
taxonomy
thesaurus

Total

A O O O O OO OO0 O M O O O

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Mesmo considerando a informacéo do site de dados abertos da existéncia de
mais de 4 mil conjuntos de dados, em relacdo aos SOC pesquisados, houve registro
apenas do tipo Diretorio (directory). Dos cinco documentos analisados desse tipo de
SOC, todos foram classificados como diretérios, pois fornecem listas organizadas e
detalhadas de escolas, servicos para pessoas com deficiéncia, postos de bombeiros,
agéncias governamentais e projetos de habitacdo publica, demonstrando a utilidade
desses diretdrios na promocao da transparéncia, acessibilidade e eficiéncia na busca

e uso de informagdes.

5.1.6 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo de Malta

A pagina Data.gov.mt é a principal plataforma de dados abertos de Malta,
oferecendo acesso a conjuntos de dados publicados por varios ministérios e
organizagdes governamentais. As categorias incluem agricultura, energia, transporte,
economia, justica, meio ambiente, educacdo e saude. O site facilita a busca e a
filtragem de dados por categoria, ministério, organizacao, setor e funcéo. A plataforma

tem como objetivo promover a transparéncia e a inovacao, incentivando o uso dos
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dados para pesquisa, desenvolvimento de aplicativos e servicos, e a criacdo de
visualizacdes de dados.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,
tém-se os resultados dispostos na Tabela 8, a seguir.

Tabela 8 — Menc¢bes aos SOC - site de dados abertos de Malta

TERMOS RESULTADOS

authority files

categorization schemes
classification scheme
dictionary

directory

gazetteer

glossary

ontology

pick list

semantic network
subject headings
synonym rings
taxonomy

thesaurus

Total

O O O O O O O O O O o o o o o

Fonte: elaborada pela autora (2024).

A andlise no site de dados abertos do governo de Malta revelou uma auséncia
completa de referéncias explicitas a qualquer tipo de SOC. Essa auséncia sugere que
a plataforma pode nao utilizar ou referenciar explicitamente SOCs formais na
organizacédo e disponibilizacdo de seus dados. Avalia-se que a falta de mencodes a
SOCs especificos apresenta uma oportunidade para o governo de Malta aprimorar a
estruturacdo e a transparéncia de suas praticas de organizacdo de dados. Adotar e
explicitar SOCs reconhecidos internacionalmente poderia melhorar a
interoperabilidade, a acessibilidade e a reutilizacdo dos dados publicos, trazendo
beneficios especialmente para pesquisadores e desenvolvedores, facilitando a busca,
a filtragem e o uso dos dados, e potencialmente promovendo maior inovacao e

desenvolvimento de servigos baseados em dados.



127

5.1.7 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo da Espanha

A péagina Data.gob.es € a principal plataforma de dados abertos do governo da
Espanha, oferecendo acesso a mais de 80 mil conjuntos de dados publicados por
diversas administracbes e entidades publicas. Os dados estdo organizados em
categorias como meio ambiente, cultura, educacdo, transporte, saude, turismo e
justica. A plataforma facilita a busca e o uso dos dados por meio de um sistema de
filtragem eficiente e ferramentas como APIs, tutoriais e guias para publicacao e gestéao
de dados. Além de promover a transparéncia, o Data.gob.es incentiva a inovacao e o
uso dos dados para pesquisa, desenvolvimento de aplicativos e servigos. A plataforma
inclui secdes dedicadas a eventos, noticias e projetos relacionados ao uso de dados
abertos, oferecendo suporte e inspiracdo para cidadaos, pesquisadores e
desenvolvedores. O site também apresenta casos de sucesso e exemplos de como
os dados abertos estdo sendo utilizados para criar valor e resolver problemas sociais.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma espanhol,
tém-se os resultados dispostos na Tabela 9, a seguir.

Tabela 9 — Meng¢6es aos SOC — site de dados abertos da Espanha

TERMOS RESULTADOS
anillos de sin6nimos 0
archivos de autoridad 0
diccionario geogréafico 1
diccionarios 76
directorios 509

encabezamientos de
materia 10
esquemas de

categorizacion

esquemas de clasificacién 0
glosarios 18
listas de seleccion 0
ontologia 17
red semantica 0
taxonomias 3
tesauros 15
Total 649

Fonte: elaborada pela autora (2024).
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A analise do documento recuperado do tipo Dicionario Geografico (diccionario
geografico) indica que o "Diccionario Geografico — Conjunto de datos" disponibilizado
pelo Ministério de Cultura y Deporte da Espanha pode ser considerado um exemplo
de dicionario geografico, pois dispde de uma base de dados detalhada e
georreferenciada de mais de 46.000 termos geograficos, essencial para a catalogacao
e contextualizacdo de bens culturais.

Dos documentos analisados do tipo Dicionarios (diccionarios), trés podem ser
classificados como esse tipo de SOC. Os documentos “Diccionario de Contextos
Culturales”, “Diccionario Enciclopédico Lur” e “Diccionario Geogréafico” podem ser
considerados mais proximos do conceito de dicionario, pois organizam termos
alfabeticamente e oferecem informacbes amplas e contextuais. Os demais
documentos identificados fornecem definicdes e contextos detalhados, podendo ser
classificados como dicionarios técnicos, mas ndo organizam as palavras
alfabeticamente com informacfes sobre pronuncia ou etimologia.

A andlise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Diretério
(directorios) revela que todos se enquadram na definicdo de diretérios, fornecendo
informacdes detalhadas sobre uma variedade de servicos e entidades. Documentos
como "Directorio de Empresas", "Directorio de Asociaciones", "Directorio de Centros
Religiosos", "Directorio de Centros Sanitarios" e "Directorio de Farmacias" organizam
e disponibilizam informagdes essenciais sobre locais, contatos e fun¢des de diferentes
organizacbes e servicos. Esses diretorios sdo fundamentais para promover a
transparéncia, a acessibilidade e a eficiéncia na busca e utilizac&o de informacgdes por
cidadaos e profissionais.

A analise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Cabecalho
de Assunto (encabezamientos de materia) revelou que apenas o documento "Lista de
Encabezamientos de Materia para las Bibliotecas Publicas en SKOS" pode ser
classificado como esse tipo de SOC. Esse documento fornece uma lista estruturada e
controlada de termos utilizados para representar assuntos em bibliotecas publicas,
abrangendo varios idiomas e utilizando padrdes de dados abertos vinculados, como
Dublin Core e SKOS. Os demais documentos analisados, incluindo diversos
dicionérios especializados e catalogos de autoridades, embora ricos em terminologia
e organizacdo de dados especificos, ndo possuem a estrutura hierarquica e a

funcionalidade de um cabecalho de assunto. Esses documentos sdo mais adequados
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como recursos terminolégicos especializados e ferramentas de catalogacdo em areas
especificas, como patriménio cultural, técnicas, mobiliario e geografia.

Dos documentos recuperados que mencionavam o termo Glossario (glosarios),
seis podem ser claramente classificados como glossarios. Os documentos
"Diccionarios terminologicos de Euskalterm”, "Glosario del Gobierno Vasco (2020-
2024)", "Estadistica tributaria autonémica 2008", "Estadistica tributaria autonémica
2009", "Estadistica tributaria autonémica 2011" e "Sistema Integrado de Metadatos
(SIM)" fornecem listas estruturadas de termos e suas definigbes, servindo como
ferramentas essenciais para padronizacao terminolégica e facilitando a compreenséo
de termos técnicos e administrativos em seus respectivos contextos. Os demais
documentos, como o "Directorio de Servicios Publicos Avanzados ZERPA 2021",
"Ejes de las carreteras de titularidad provincial® e "Esquema de conceptos
transversales de SDMX", apesar de fornecerem informacdes detalhadas e Uteis em
suas areas de foco, ndo incluem glossarios ou listas de termos com defini¢des.

A analise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Ontologia
(ontologia) revela um uso diversificado desse tipo de SOC para a organizacdo e
gestdo de dados em diversas areas. Quatro dos documentos analisados, incluindo
"Ontologia CAP IACS — Open IACS", "Ontologia SIGPAC — Open IACS", "Diccionario
de Denominaciones de Bienes Culturales” e "Oferta de Empleo", demonstram a
aplicacado de ontologias para estruturar dados, facilitando a interoperabilidade e a
integracdo das informacdes. Esses documentos utilizam vocabularios RDF/OWL e
outras tecnologias semanticas, mostrando como as ontologias podem melhorar
significativamente a acessibilidade e a utilidade dos dados em contextos especificos,
como agricultura, cultura e emprego. Por outro lado, cinco dos documentos, como
"Alojamientos”, "Restaurantes”, "Monumentos”, "Catalogo de datos" e "Impresos”,
apesar de apresentarem dados estruturados e em formatos compativeis com Linked
Data, ndo mencionam explicitamente o uso de ontologias.

Apés a analise dos documentos recuperados gque mencionavam o0 termo
Taxonomia (taxonomias), conclui-se que apenas dois deles, "Agrupacion tematica
nivel dominio" e "Agrupacion tematica nivel subdominio”, podem ser classificados
como taxonomias. Ambos o0s documentos apresentam estruturas hierarquicas
detalhadas para a classificacdo de servicos, conceitos e dados tematicos, atendendo
ao conceito de taxonomia. Esses documentos organizam termos em dominios e

subdominios, facilitando a categorizacdo e o acesso as informagdes. Os outros dois
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documentos, "Conjunto de datos" e "Registro de Reglas de Conservacion”, embora
valiosos e informativos, ndo se enquadram como taxonomias. O "Conjunto de datos"
€ um catélogo geral de dados disponiveis, sem uma estrutura hierarquica detalhada,
enquanto o "Registro de Reglas de Conservacion" concentra-se na gestdo e
conservacao de documentos, estabelecendo prazos de transferéncia e eliminacao,
mas sem organizar termos de forma hierarquica.

Por fim, em relacdo aos documentos recuperados que mencionavam o termo
Tesauro, identificou-se que sete desses documentos podem ser classificados como
tesauros. Esses documentos incluem os catalogos de autoridades em areas
especificas como “Literatura e Cémico”, “Dibujos y Grabado”, “Fotografia, Cine e
Cartografia”, além do “Tesauro del Patrimonio Histérico Andaluz” e do “Diccionario de
Mobiliario”. Todos esses vocabularios controlados apresentam termos normalizados,
definicbes detalhadas, e relagdes hierarquicas e associativas, cumprindo assim os
critérios para serem considerados tesauros, conforme os padrdes NISO e ISO. Os
outros trés documentos (“Diccionario de Contextos culturales”, “Diccionario de
Ceramica” e “Diccionario de Técnicas”) ndao atendem a definicdo de tesauro, pois
carecem das relacdes hierarquicas e associativas caracteristicas desses sistemas de

organizacdo do conhecimento.

5.1.8 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo da Irlanda

O data.gov.ie é a principal plataforma de dados abertos da Irlanda, lancada em
2014 como parte da Iniciativa de Dados Abertos da Irlanda. Ela oferece acesso a uma
vasta gama de conjuntos de dados fornecidos por departamentos governamentais e
organismos publicos, promovendo a transparéncia, a inovacéo e a reutilizacao de
dados. A plataforma organiza os dados em varias categorias, como agricultura, saude,
educacdo, meio ambiente e transporte, facilitando a busca e o0 acesso por meio de
ferramentas como APIs e tutoriais. Além de disponibilizar dados para download e uso,
Data.gov.ie incentiva a participacdo dos usuarios ao permitir que sugiram novos
conjuntos de dados e compartilhem suas experiéncias e aplicacdes dos dados. A
plataforma também apoia o desenvolvimento econdmico, social e ambiental por meio
do uso de dados abertos, destacando casos de sucesso e exemplos praticos de como

os dados estao sendo utilizados para resolver problemas reais.
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Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 10, a seguir.

Tabela 10 — Meng8es aos SOC - site de dados abertos da Irlanda

TERMOS RESULTADOS
authority files 0
categorization schemes 0
classification scheme 6
dictionary 2
directory 19
gazetteer 10
glossary 6
ontology 1
pick list 0
semantic network 0
subject headings 0
synonym rings 0
taxonomy 1
thesaurus 0
Total 45

Fonte: elaborada pela autora (2024).

A analise dos documentos recuperados referentes ao termo Esquemas de
classificacdo (classification scheme) revela que todos os seis documentos
recuperados podem ser considerados esse tipo de SOC. Documentos como "GSI
Physiographic Units Level 1, Level 2, e Level 3" e "INFOMAR Seabed Substrate"
utilizam classificacdes detalhadas e padronizadas para organizar dados geograficos,
geomorfolégicos e sedimentares. Esses esquemas Sao essenciais para a
compreensao e gestdo dos recursos naturais da Irlanda, fornecendo uma base
consistente para a analise de paisagens, tipos de sedimentos e caracteristicas
geomorfolégicas do leito marinho. Além disso, o "Irish Shelf Seabed Geomorphological
Map v2023" aplica um esquema de classificagao internacionalmente padronizado para
categorizar caracteristicas do leito marinho da plataforma continental irlandesa.

Os documentos analisados que utilizam o termo Dicionario (dictionary) referem-
se ao uso do termo no contexto de dicionérios de dados técnicos, que servem para
padronizar e explicar elementos de dados especificos em contextos como pesca e

salude. Eles sdo essenciais para a interpretacdo correta e a utilizacdo dos dados
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apresentados, mas nao correspondem a definicao tradicional de um dicionario, que
organiza palavras alfabeticamente e fornece informacdes detalhadas sobre formas,
prondncias, etimologias e usos idiométicos. Portanto nenhum dos documentos
analisados pode ser classificado como um dicionario.

Em relacdo aos documentos analisados que mencionavam o termo Diretério
(directory), identificou-se que oito documentos podem ser classificados como esse tipo
de SOC. Eles incluem listas organizadas e detalhadas de locais, contatos e servigos
para praticas médicas familiares, edificios do conselho, estacfes de bombeiros, lares
de idosos, hospitais, servicos de saude mental e pedreiras. Apenas dois documentos,
que fornecem dados geoespaciais sobre pequenas areas estatisticas, ndo se
enquadram na definicdo de diretdrio.

Dos documentos analisados que mencionavam o termo Dicionario Geografico
(gazetteer), nove podem ser classificados como esse tipo de SOC, fornecendo bases
de dados georreferenciadas e estruturadas sobre nomes de lugares na Irlanda. Esses
gazetteers sdo essenciais para diversas aplicagdes, incluindo planejamento urbano,
transporte publico e pesquisa historica. Apenas o documento "Lacewings (Neuroptera)
of Ireland" ndo se enquadra como um gazetteer, pois trata de informacfes
taxondmicas sobre insetos.

Sobre documentos que citavam o termo Glossario (glossary), dos seis
documentos analisados, cinco podem ser claramente classificados como esse tipo de
SOC. Os documentos "Field Alias Glossary (Multi-Storey Developments)”, "Field Alias
Glossary (PRA State Assets)", "Field Alias Glossary (State Assets Sourced by LDA)",
"Public Transport Infrastructure Management System (PTIMS)" e "Quarterly Key Data
Reports (QDKR) ComReg" fornecem listas estruturadas de termos e suas defini¢des,
servindo como ferramentas de padronizacdo terminoldgica. Ja o documento "Hydro
Energy Potential", embora inclua algumas definicbes de termos técnicos, ndo se
configura como um glossario abrangente e, portanto, ndo pode ser classificado como
tal.

A analise do documento recuperado que mencionava o0 termo Ontologia
(ontology) revela uma aplicagéo clara de ontologia no contexto da protecdo de dados.
O documento intitulado “GDPRtEXT” € uma ontologia que estrutura referéncias
especificas do Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados (GDPR) utilizando a
ontologia do European Legislation Identifier e o Simple Knowledge Organization

System (SKOS). Essa ontologia visa facilitar a referéncia e o entendimento dos artigos
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e pontos do GDPR de forma consistente e interoperavel, melhorando a conformidade
regulatoria e a analise juridica. Assim, o GDPRtEXT exemplifica como as ontologias
podem organizar informacdes legais complexas, tornando-as mais acessiveis e
compreensiveis para sistemas automatizados e usuérios humanos.

Por fim, em relacdo a analise do documento recuperado que fazia mencao ao
termo Taxonomia (taxonomy), observou-se que o documento "Groundfish Survey
Invertebrate Data" apresenta dados detalhados sobre invertebrados capturados
durante pesquisas anuais de peixes, coordenadas pelo Marine Institute como parte do
International Bottom Trawl Survey (IBTS). Embora inclua informacdes sobre espécies
identificadas e quantificadas, o foco principal é a coleta e a analise de dados sobre a
abundancia e distribuicdo dessas espécies, sem organizar 0s termos em uma
estrutura hierarquica detalhada. Portanto, apesar de ser um recurso valioso para a

pesquisa e gestao pesqueira, ndo se qualifica como uma taxonomia.

5.1.9 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo do Canada

A pagina Open.Canada.ca é a principal plataforma de dados abertos do
governo do Canada, oferecendo acesso a uma vasta gama de informacbes e
conjuntos de dados de varias instituicbes governamentais. A plataforma facilita a
busca e o uso de dados abertos para promover a transparéncia e a inovagédo, com
categorias como saude, meio ambiente, economia, transporte e cultura. Além disso,
inclui recursos como APIs, tutoriais e diretrizes para publicacéo e gestdo de dados. A
plataforma também destaca conjuntos de dados sobre gastos governamentais e
operacoes, pedidos de acesso a informacéo e contratos publicos. A plataforma visa
aumentar a responsabilizacdo e a transparéncia do governo, fortalecendo a
democracia e impulsionando a inovacéo por meio do acesso a dados. A pagina inclui
secOes dedicadas ao uso e publicacéo de dados abertos, orientacdes para instituicoes
e informacdes sobre o compromisso do Canada com a abertura governamental. O site
também oferece exemplos de como os dados abertos estdo sendo utilizados para criar
valor e resolver problemas sociais, incentivando cidadaos, pesquisadores e
desenvolvedores a explorar e utilizar os dados disponiveis.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma inglés,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 11, a seguir.
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Tabela 11 — Menc¢des aos SOC - site de dados abertos do Canada

TERMOS RESULTADOS
authority files 30
categorization schemes 1
classification scheme 284
dictionary 2804
directory 7891
gazetteer 518
glossary 20095
ontology 130
pick list 46
semantic network 0
subject headings 184
synonym rings 0
taxonomy 2144
thesaurus 125
Total 34252

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Ao analisar os documentos recuperados que faziam mencéo ao termo Arquivo
de Autoridade (authority files), conclui-se que a maioria deles ndo se enquadra na
definicdo desse tipo de SOC. Documentos como "Guidance on Prescribing Metadata
Reference Standards", "Metadata (data structure standards)" e os perfis de software
"TMS Collections and eMuseum®, "PastPerfect Museum Software Version 5.0" e "VITA
by Our Digital World" fornecem diretrizes e descrigcdes detalhadas sobre padrdes de
metadados e sistemas de gestdo de colecbes, mas nao padronizam a referéncia a
entidades especificas. Em contraste, o documento "Vocabulary (Data Value
Standards)" pode ser considerado um exemplo de "authority file", pois padroniza
termos e nomes usados para criar metadados, promovendo consisténcia nos registros
de dados. Esse documento assegura que informacfes semelhantes sejam
referenciadas de maneira uniforme, o que é fundamental para a integracdo e o
compartilhamento de dados.

Sobre o documento recuperado que fazia mencdo ao termo Esquema de
Categorizacdo (categorization schemes), observou-se que o documento "Health
Portfolio Sex- and Gender-Based Analysis Plus Policy: Advancing Equity, Diversity
and Inclusion” utiliza um esquema de categorizacdo detalhado, denominado SGBA

Plus, para integrar diversos fatores de identidade (como sexo, género, raca e status
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socioeconémico) em todas as atividades do portfolio de saude. Esse esquema
interseccional permite uma analise abrangente de como essas identidades interagem
e influenciam o acesso e os resultados de saude, resultando em politicas e programas
mais inclusivos e equitativos. Assim, o documento pode ser classificado como um
esquema de categorizacao no contexto da politica de saude publica.

Em relacdo aos documentos que referenciavam o termo Esquemas de
Classificacao (classification scheme), identificou-se que seis deles podem ser
classificados como esse tipo de SOC. Documentos como o "Classification Scheme"
do Transport Canada, "The Canadian Bikeway Comfort and Safety (Can-BICS)
Classification System", e "0XX Codes — Classification — MARC Standards" organizam
e padronizam informac6es de maneira sistematica e estruturada. Esses esquemas
Sao essenciais para garantir a consisténcia e a clareza na comunicacéo e na gestao
de dados em areas como transporte de mercadorias perigosas, planejamento urbano
de infraestrutura cicloviaria e catalogacéo bibliografica em bibliotecas. Os demais
documentos, embora n&do sejam esquemas de classificagdo formais, ainda
desempenham um papel importante na organizacdo e andlise de informacdes
especificas. Eles fornecem diretrizes, relatorios de pesquisa e estratégias que utilizam
classificacdes para estruturar dados de maneira eficiente.

Dos documentos analisados que faziam mencdo ao termo Dicionario
(dictionary), apenas o "About the Medical Dictionary for Regulatory Activities
(MedDRA)" pode ser considerado um dicionario no sentido mais proximo do
tradicional, devido a sua abrangéncia e organizacdo detalhada de termos médicos.
Os demais documentos séo dicionarios de dados técnicos ou guias de competéncias,
Uteis em seus contextos especificos, mas ndo se enquadram na definicédo tradicional
de um dicionério. Portanto, dos dez documentos analisados, apenas um pode ser
classificado como um SOC do tipo "dicionario" no sentido mais amplo, enquanto os
outros nove sado dicionarios de dados técnicos ou guias de competéncias que nao
correspondem a definicéo tradicional de um dicionario.

Com relagcdo aos documentos relacionados ao termo Diretorios (directory),
observou-se que, dos documentos analisados, seis podem ser classificados como
esse tipo de SOC, pois incluem listas organizadas de contatos e servicos para
departamentos governamentais, cientistas e profissionais de pesquisa, funcionarios
publicos, museus militares, instalacées correcionais e servigcos de apoio a vitimas.

Quatro documentos ndo se enquadram na definicdo de diretdrios, pois fornecem
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especificacdes técnicas ou informacdes sobre programas sem listar contatos
especificos.

A respeito dos documentos que referenciavam Dicionarios geogréficos
(gazetteer), conclui-se que, dos documentos analisados, cinco podem ser
classificados como esse tipo de SOC: "Gazetteer of Canada. Prince Edward Island”,
"Gazetteer of Canada. Alberta", "Gazetteer of Canada. Saskatchewan", "Gazetteer of
Canada. Manitoba" e "Concise Gazetteer of Canada". Esses documentos fornecem
bases de dados georreferenciadas e detalhadas sobre nomes de lugares e suas
localizacBes geograficas, cumprindo os critérios tradicionais de um gazetteer. Os
outros cinco documentos, embora contenham informacgdes sobre nomes geograficos
e servicos associados, ndo se enquadram na definicdo de dicionério geogréfico.

Apés a analise dos dez documentos recuperados que faziam mencao ao termo
Glossario (glossary), conclui-se que todos eles podem ser classificados como esse
tipo de SOC. Cada documento fornece uma lista estruturada de termos
acompanhados de suas definicbes especificas no contexto de seus respectivos
assuntos, como praticas ambientais, seguranca de medicamentos veterinarios,
resposta a condutas sexuais inadequadas, e servi¢os digitais para empresas. Esses
glossarios sao ferramentas essenciais para padronizar a terminologia técnica e
facilitar a compreensao dos conceitos abordados nos documentos.

Sobre os documentos que faziam mencgéo a Ontologias (ontology), apenas dois
deles podem ser classificados como esse tipo de SOC: Os documentos "Linked Open
Data" e "Digital Health and Geospatial Analytics" utilizam principios e tecnologias de
ontologia para estruturar e integrar dados de maneira eficiente, promovendo a
interoperabilidade e a acessibilidade das informacdes. A aplicacdo dessas ontologias
facilita a gestdo de dados culturais e historicos, bem como a analise avancada de
dados de salde e geoespaciais, destacando a importancia dessas ferramentas na
melhoria da qualidade da informacéo e na tomada de decisfes informadas. Os outros
oito documentos analisados, apesar de fornecerem informacgfes estruturadas em
diversas areas, como programas educacionais, revisdes de literatura e diretrizes de
metadados, ndo mencionam explicitamente o uso de ontologias.

Apoés analise dos documentos recuperados que mencionavam o termo Listas
de Selecdo (Pick List), observou-se que documentos como "Help with Enquiries
Service" e 0s guias de relatérios do "National Pollutant Release Inventory” (NPRI)

destacam o uso desse tipo de SOC para padronizar a entrada de dados, minimizar
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erros e garantir que as informacdes sejam uniformes. Esses documentos demonstram
que as listas de opc¢des sao fundamentais para a identificacdo precisa de corpos
d'agua, instalagcbes fora do local e substancias quimicas, assegurando que todos os
usuarios sigam 0s mesmos critérios e nomenclaturas, o que facilita a analise e o
processamento posterior dos dados. Além disso, documentos como o "Natural Health
Product Licence Application Form User Manual" utilizam listas de opcdes para
selecionar ingredientes e rotas de administracdo, alinhando-se com normas
regulatorias e garantindo a uniformidade dos dados. Embora alguns documentos,
como os FAQs sobre solicitacbes online e revisdo de nomes de marcas de
medicamentos ndo mencionem diretamente o uso de "Pick Lists", a maioria dos
documentos analisados enfatiza a sua relevancia na manutencao da consisténcia e
precisao dos dados governamentais.

A andlise dos documentos recuperados que faziam mencéao a Cabecalhos de
Assuntos (subject headings) indicou que apenas dois deles, "Canadian Subject
Headings" e "Retrieving Canadian Subject Headings", podem ser classificados como
esse tipo de SOC. Esses documentos fornecem uma lista estruturada e controlada de
termos, destinada a facilitar a indexacdo e a recuperacdo de informacfes sobre o
Canada, sendo essenciais para a organizacao eficiente do conhecimento e da
informacédo em bibliotecas e outras instituicbes. Os demais documentos analisados,
incluindo diretrizes técnicas, programas de financiamento e avaliac6es especificas,
nao correspondem a esquemas do tipo Cabecalhos de Assunto.

ApOs a analise dos documentos recuperados que faziam mencgéo a Taxonomia
(taxonomy), conclui-se que apenas trés deles podem ser classificados como esse tipo
de SOC. Os documentos "Taxonomy" do Agriculture and Agri-Food Canada,
"Taxonomy of wood products” do Natural Resources Canada, e "Chapter 16:
Correlation of Canadian Soil Taxonomy with Other Systems" fornecem estruturas
hierarquicas detalhadas para a classificacdo de solos e produtos de madeira. Esses
documentos organizam termos de maneira sistematica e hierarquica, facilitando a
categorizacdo e a pesquisa de informacgdes, alinhando-se ao conceito classico de
taxonomia. Os demais documentos, como "Taxonomy Roadmap Report”, "SkKill
components and proficiency levels" e os relatorios de progresso relacionados ao plano
de reducéo de emissdes e financiamento climatico ndo atendem aos critérios de uma

taxonomia.
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Dos documentos recuperados que faziam mencdo ao termo Tesauro
(thesaurus), sete podem ser classificados como esse tipo de SOC. O "Government of
Canada Core Subject Thesaurus", o "Thesaurus of Information Sciences and
Technologies" e o "Thesaurus | CRTC" contém termos controlados organizados
hierarquicamente com relacdes associativas, atendendo aos critérios estabelecidos
pelos padrbes NISO e ISO para a definicdo de tesauro. Os outros trés documentos,
"Core Standards for Canadian Museums", "Collections Management System Criteria
Checklist" e "Making Up the Rules: New Documentation Standards for Canadian
Museums", embora sejam recursos Uteis para a gestdo e documentacédo de colecdes
museologicas, ndo apresentam a estrutura hierarquica e as relacdes entre termos

caracteristicas de um tesauro.

5.1.10 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo do Uruguai

A pagina Datos Abiertos do Uruguai oferece acesso a uma ampla gama de
dados abertos publicados por organismos publicos, organizacdes da sociedade civil,
academia e empresas privadas. Os dados estdo organizados em diversas categorias,
como agricultura, saude, educacdo, meio ambiente, transporte e economia. A
plataforma facilita a busca e o uso dos dados, fornecendo recursos como APIs, guias
e tutoriais para a publicacao e gestdo de dados. Além disso, promove a transparéncia
e a inovacgao, incentivando o uso dos dados para pesquisa, desenvolvimento de
aplicativos e servicos. A pagina também destaca eventos e novidades relacionados a
dados abertos, como langcamentos de comunidades e consultas publicas sobre
recomendacdes técnicas. Ha secdes dedicadas a aplicacdes praticas dos dados,
como informacgdes sobre violéncia de género, prestacdo de servicos de saude,
compras e contrata¢cdes do Estado, e indicadores de desenvolvimento sustentavel. A
plataforma incentiva a participagcao cidada e oferece recursos para desenvolvedores
criarem visualizacOes e aplicacbes baseadas em dados abertos.

Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma espanhol,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 12, a seguir.



139

Tabela 12 — Men¢8es aos SOC - site de dados abertos do Uruguai

TERMOS RESULTADOS
anillos de sin6nimos 3
archivos de autoridad 1
diccionario geografico a7
diccionarios 20
directorios 50

encabezamientos de

materia 30
esquemas de

categorizacion 0

esquemas de clasificacion

glosarios 40
listas de seleccion 12
ontologia 20
red semantica 4
taxonomias 41
tesauros 16
Total 291

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Os documentos recuperados que faziam mencao a Anéis de Sindnimos (anillos
de sindénimos) tratam, em sua maioria, de especificacbes técnicas e processos de
licitagdo para a implementagdo de sistemas de governo eletrénico. O documento
"pliego_159685.pdf" detalha uma licitacdo publica para a aquisicdo de componentes
tecnoldgicos, incluindo sistemas de autenticacdo, autorizacdo, gateways/firewalls
XML, auditoria e servigos de consultoria e capacitacdo. Esse documento € abrangente
e técnico, focado na infraestrutura e seguranca da plataforma de governo eletrénico,
mas ndo aborda o conceito de "anéis de sin6bnimos". O segundo documento,
"investigacion_bibliotecologica_2030.pdf", concentra-se em uma investigacao
bibliotecolégica com foco na interoperabilidade, metadados e integracdo de sistemas
de informacdo para o futuro. Embora discuta a padronizacdo terminologica e a
importéancia da interoperabilidade, n&o menciona explicitamente os "anillos de
sindbnimos". O terceiro documento, "pliego_159531.pdf", similar ao primeiro, também
detalha especificagbes técnicas e processos de licitacdo para componentes

tecnoldgicos, sem referéncia a conjuntos de termos equivalentes. Em resumo, 0s
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documentos séo ricos em detalhes técnicos e processos de implementacdo, mas nao
correspondem diretamente ao conceito de Anéis de Sinbnimos.

Ao analisar o documento "Pedido 401586", que fazia referéncia ao termo
Arquivos de Autoridade (archivos de autoridad), observou-se que ele detalha um
projeto para melhorar a infraestrutura de Tl da Biblioteca e Publicacbes da Junta
Departamental de Montevideo, incluindo a organizacdo de bases de dados e a
implementacgé&o de arquivos de autoridade para padronizar e controlar a qualidade dos
registros bibliograficos, por meio de listas autoritativas de autores, instituicdes e outros
elementos descritivos. Ou seja, o documento fazia mencdo ao SOC, mas nao pode
ser classificado como tal.

Sobre os documentos que referenciam o termo Dicionario Geogréfico
(diccionario geografico), dos oito documentos analisados, seis podem ser
classificados como esse tipo de SOC: "Diccionario Geografico Universal”, "Diccionario
Geografico del Uruguay", "Diccionario Geografico-Postal de la Republica Oriental del
Uruguay", "Novisimo Diccionario Geografico, Histérico, Pintoresco Universal",
"Diccionario Geografico de la Republica de Chile" e "Diccionario Geogréafico-
Estadistico-Histoérico de Espafa y sus Posesiones de Ultramar". Esses documentos
fornecem informacdes detalhadas e georreferenciadas sobre localidades, cumprindo
os critérios de dicionarios geograficos. Os outros dois documentos, "Catalogo en linea
Biblioteca del Poder Legislativo" e "Parque 'Artigas™, ndo se enquadram nessa
defini¢do, pois funcionam como um indice de referéncia e uma descri¢cdo de um local
especifico, respectivamente.

Dos documentos analisados que mencionavam o termo Dicionario
(diccionarios), trés podem ser classificados como esse tipo de SOC. O “Catalogo en
linea Biblioteca José Artigas”, o “Catalogo en linea Biblioteca del Ministerio de
Ambiente” e o “PORTUGUES — DICCIONARIOS — ESPANOL” organizam palavras
alfabeticamente e fornecem traducdes e definigcbes, correspondendo ao conceito
classico de um dicionario. Os demais documentos sdo dicionarios técnicos ou
discussbes sobre a evolugdo dos dicionarios no contexto digital. Eles fornecem
terminologias padronizadas e classificacbes especificas para contextos meédicos,
juridicos e ambientais, sendo essenciais para a padronizagdo e a andlise de dados
especializados, mas ndo se enquadram na definicdo de um dicionario.

Sobre os documentos que mencionavam o termo Diretérios (directorios), trés

podem ser classificados como esse tipo de SOC, que seriam os documentos
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"Directorios de Representaciones Uruguayas”, "Directorios del Partido Nacional y del
Partido Nacional Independiente 1887-1994" e "Directorio Estados Unidos — Catalogo
en Linea". Os demais documentos sdo registros administrativos, normativos ou
manuais que nao se enquadram na definicdo tradicional de diretérios.

A andlise dos documentos recuperados que se referiam ao termo Cabecalho
de Assunto (encabezamientos de materia) indicou que seis deles podem ser
classificados como esse tipo de SOC. Documentos como "Lista de Encabezamientos
de Materia para Bibliotecas", "Encabezamientos de Materia", "Los epigrafes en el
catéalogo diccionario”, "Procultura”, "Unién Panamericana" e "Acme" fornecem listas
estruturadas e controladas de termos para indexacao e recuperacdo de informacdes
em bibliotecas. Os outros quatro documentos, incluindo "Catalogacion sencilla para
bibliotecas", "Catalogo en linea Biblioteca del Poder Legislativo”, "Clasificacion
Decimal de Dewey" e "Catalogacidon — Normas" sao guias técnicos e manuais de
catalogacéo que, apesar de mencionarem o termo "encabezamientos de materia”, ndo
possuem a estrutura hierarquica e abrangente necesséria para serem considerados
esquemas completos de cabecalhos de assunto.

Dos documentos analisados que remetiam ao termo Esquemas de
Classificacao (esquemas de clasificacion), dois deles podem ser considerados como
esse tipo de SOC. O documento "S2201035_es.pdf" e o "Rojido et al 2024 Tipologia
de los Homicidios en Uruguay vF.pdf* fornecem categorias e definicdes claras para a
organizacdo de dados, cumprindo os critérios de um esquema de classificacdo. Os
outros documentos analisados, embora Uteis e informativos, ndo se enquadram como
esquemas de classificagdo, pois ndo organizam informagdes de maneira sistematica
e padronizada.

Em relacdo aos documentos que faziam mencdo ao termo Glossario
(glosarios), identificou-se que trés podem ser classificados como glossarios:
"Glosarios | SINAE", "Decreto 150/000 Aprobacion del documento de definiciones y
glosarios para productos domisanitarios”, e "Glosarios | SINAE-2". Esses documentos
fornecem listas estruturadas de termos e suas definicdes, servindo como ferramentas
de padronizacéo terminolégica. Os outros documentos, embora mencionem o termo
“glosarios” ou fagam referéncia a materiais que os contém, ndo fornecem diretamente
uma lista de termos com definicbes e, portanto, ndo podem ser classificados como

esse tipo de SOC.
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A analise dos documentos que remetiam ao termo Listas de Selecao (listas de
seleccién) indicou que documentos como o "Manual para Registradores Agosto 2019",
0 "AG-SAE-DA-01-ES Documento de Arquitectura V1.7", o "MA-13210-002 Manual
Buenas Préacticas Ciudadano" e o "Registro de Actividades Condiciones de Trabajo y
Personas" demonstram a utilizacdo explicita de listas de selecdo para facilitar a
escolha de opcdes predefinidas, minimizando erros e garantindo a uniformidade dos
dados coletados. Essas listas sao integradas em formulérios eletrénicos, em que 0s
usuarios podem selecionar informacgdes especificas, como tipos de envase, materiais,
departamentos e paises, assegurando que as entradas de dados estejam em
conformidade com os requisitos regulamentares e sejam consistentes em toda a base
de dados. Por outro lado, o documento "LPN_10018.12 — Pliego" ndo menciona
diretamente o uso de listas de sele¢éo, mas sugere a possibilidade de sua utilizagao
implicita em seus procedimentos técnicos.

A analise dos documentos que faziam referéncia ao termo Ontologia (ontologia)
indicou que apenas um deles, "Guia Técnica Ontologia de Documentos — Version
5.0.0", pode ser classificado como esse tipo de SOC. Esse documento detalha a
utilizacdo de padrdes para classificar e mapear diferentes tipos de documentos
clinicos no contexto da Historia Clinica Electrénica Nacional (HCEN) do Uruguai. A
aplicacdo dessa ontologia facilita a interoperabilidade e a consisténcia dos dados
clinicos, evidenciando um uso claro e estruturado de ontologias para a organizacao e
gestdo de informacfes de saude. Os outros nove documentos, incluindo ensaios
filosoficos, catalogos bibliograficos e recursos informativos, tratam o conceito de
ontologia de forma mais tedrica ou descritiva, sem aplica-lo tecnicamente como um
sistema de organizacéo do conhecimento.

Apoés a analise dos documentos recuperados que remetiam ao termo Rede
Semantica (red semantica), conclui-se que nenhum dos arquivos corresponde a
definicdo desse tipo de SOC. Embora os documentos abranjam uma ampla gama de
temas, como envelhecimento da populagéo, praticas sociais e relatos sobre a morte,
todos séo estruturados de maneira analitica e descritiva sem a organizacdo de
conceitos e termos em uma rede inter-relacionada tipica das redes semanticas.

Em relacdo aos documentos recuperados que faziam mengdo ao termo
Taxonomia (taxonomias), conclui-se que quatro deles podem ser classificados como
esse tipo de SOC. Os documentos "Taxonomia por tipo, publicos y temas para sitios

web e intranets”, "Normativa", "Descarga de plantillas” e "Nueva contenido para
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informes de gestion" apresentam estruturas hierarquicas detalhadas para a
classificacdo de informacdes, sejam elas dados financeiros, sejam conteudos Web ou
relatérios de gestdo. Os demais documentos, incluindo "Sobre pérdidas y paraisos",
“Llamado para la contratacién de Consultor Informatico”, "Drupal para el sitio web", e
"Como usar Drupal" sdo predominantemente manuais de instrucdo, chamados de
contratacao ou criticas culturais, que mencionam ou utilizam conceitos de taxonomia,
mas nao apresentam uma estrutura hierarquica completa de termos.

Por fim, em relacdo aos documentos recuperados que mencionavam o termo
Tesauro (tesauros), trés podem ser classificados como esse tipo de SOC. Esses
documentos, incluindo "Los tesauros documentales y su aplicacion en la informacion
impresa, digital y multimedia", "Administracion — Tesauros Catalogo en Linea" e
"Tesauros Catalogo en linea", apresentam termos organizados hierarquicamente e
relacbes associativas, atendendo aos critérios estabelecidos para tesauros. Eles
fornecem uma estrutura robusta para a organizacao e a recuperacéao de informacoes,
promovendo a consisténcia e a padronizacdo terminolégica. Os outros sete
documentos incluem manuais, relatérios técnicos, bases de dados e descri¢ces de
servigcos terminolégicos que ndo atendem aos critérios de organizacdo hierarquica e

relacfes associativas entre termos.

5.1.11 Documentos recuperados no site de dados abertos do governo do Brasil

O portal dados.gov.br é a principal plataforma de dados abertos do governo
brasileiro, oferecendo acesso a uma vasta gama de conjuntos de dados de diversos
orgaos e entidades publicas. Esses dados sdo organizados em categorias como
saude, educacao, transporte, meio ambiente, economia e mais. A plataforma visa
promover a transparéncia e a inovacao, facilitando a busca e o uso dos dados para
pesquisa, desenvolvimento de aplicativos e servigos, fornecendo APIs, tutoriais e
guias para a publicacdo e gestdo de dados. Aléem de disponibilizar dados para
download e uso, o portal Dados.gov.br incentiva a participacéo cidada e a colaboragao
entre governo, sociedade civil e setor privado. A pagina destaca iniciativas e eventos
relacionados a dados abertos, apresentando casos de sucesso e exemplos praticos
de como os dados estéo sendo utilizados para criar valor e resolver problemas sociais.
A plataforma também oferece recursos para desenvolvedores criarem visualizacdes e

aplicacoes baseadas nos dados abertos disponibilizados.
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Partindo-se para a consulta dos documentos recuperados no idioma portugués,

tém-se os resultados dispostos na Tabela 13, a seguir.

Tabela 13 — Mencdes aos SOC - site de dados abertos do Brasil

TERMOS RESULTADOS
anéis de sinbnimos 0
arquivos de autoridade 0
cabecalhos de assunto 0
dicionérios 2618
diretorios 18
esquemas de categorizacao 0

esquemas de classificagédo

gazetteers (ou gazeteiros)

glossarios 132
listas de sele¢éo 0
ontologia

rede semantica 0
taxonomias 11
tesauros 0
Total 2780

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Iniciando a analise pelos documentos recuperados que faziam mencédo ao
termo Dicionarios, observou-se que nenhum dos documentos analisados pode ser
classificado como esse tipo de SOC. Todos os documentos fornecem conjuntos de
dados técnicos e especificos, Uteis para andlises em suas respectivas areas, mas nao
organizam palavras alfabeticamente nem fornecem informacbes detalhadas sobre
formas, pronuncias, etimologias e usos idiomaticos.

Dos sete documentos analisados que faziam mencéo ao termo Diretorio, trés
podem ser classificados como esse tipo de SOC, quais sejam "Grupos de Pesquisa”,
"Ciéncia Aberta é Vida" e "Representacdo Estudantil do IFSP". Os demais
documentos sdo bases de dados ou ferramentas técnicas que ndo se enquadram na
definicdo tradicional de diretorios.

Apoés a analise dos documentos recuperados que faziam mencédo ao termo
Glossario, dos dez documentos analisados, trés podem ser classificados como esse
tipo de SOC "Glossério da Saude Suplementar”, "Glossario de campos dos relatérios

de Pessoal" e "Glossario de Seguranca da Informacao”. Esses documentos fornecem
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listas estruturadas de termos e suas definicbes, servindo como ferramentas de
padronizacdo terminolégica. Os outros sete documentos, apesar de fornecerem
informagdes e dados detalhados, ndo incluem listas de termos com defini¢coes e,
portanto, ndo podem ser classificados como glossarios.

Em relacdo ao documento recuperado que fazia mencéo ao termo ontologia,
observou-se que ele fornece dados detalhados sobre a execucdo orcamentéaria e
financeira, incluindo despesas, receitas, empenhos, liquidacbes e pagamentos, em
formatos como HTML, OWL e RDF, que facilitam a interoperabilidade. No entanto,
embora utilize tecnologias compativeis com Linked Data, o documento n&o aplica uma
ontologia formal para organizar e representar o conhecimento de maneira estruturada
e semantica, classificando-o mais como um conjunto de dados estruturado do que
como uma ontologia.

Sobre os documentos recuperados que faziam mencao ao termo Taxonomias,
conclui-se que quatro deles podem ser classificados como esse tipo de SOC. Os
documentos "Solos da Amazonia Legal”, "Relevo do Estado de Tocantins”, "Relevo
do Brasil" e "Lista de Espécies da Flora do Brasil 2015 — Brazilian Flora Checklist"
apresentam estruturas hierarquicas detalhadas para a classificacéo de solos, relevo e
espécies de plantas, respectivamente. Esses documentos organizam termos de
maneira sistematica, facilitando a categorizacdo e o acesso eficiente as informacoes,
atendendo plenamente ao conceito de taxonomia. Os demais documentos, como
"Fiscalizagdo — auto de infrac&o", "Base de Dados das avalia¢des de risco de extincao
da flora brasileira" e "Producéo Intelectual" sdo predominantemente descritivos ou
analiticos e ndo apresentam a estrutura hierarquica de classificacdo de termos

necessaria para serem considerados taxonomias.

5.2 Discussao dos resultados

A presente fase da pesquisa teve como objetivo identificar os SOCs adotados
nos portais de dados abertos dos dez paises com melhor desempenho no indice Geral
de Desenvolvimento de Governo Eletrébnico da ONU (EGDI), com o intuito de
compreender em que medida esses paises fazem uso de instrumentos semanticos —
notadamente ontologias — na estruturacéo e disponibilizacdo da informacgédo publica.
O pressuposto norteador dessa etapa da investigacdo considerava que a lideranca

desses paises no referido indice estaria associada a adocdo sistemética de
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ontologias, compreendidas como ferramentas catalisadoras da interoperabilidade,
integracao de servicos e foco na experiéncia do cidadao.

A andlise documental dos portais de dados abertos confirmou, de maneira
geral, o pressuposto de que hd uma presenca significativa de SOC, em especial
ontologias, nos paises mais bem classificados no EGDI, como Estados Unidos,
Canada, Reino Unido e Austrélia. Nesses paises, constatou-se ndo apenas a mencao
recorrente a ontologias, mas também seu emprego em dominios especificos, como
saude, meio ambiente, transporte e servi¢os publicos, integrando modelos de dados
com vocabuléarios padronizados, frequentemente publicados em formatos compativeis
com dados abertos vinculados (Linked Data). As ontologias nesses contextos séo
frequentemente utilizadas com vistas a interoperabilidade seméntica entre sistemas,
a integracdo de bases heterogéneas de dados e a melhoria da governanca da
informac&o.

Todavia, nem todos os paises do grupo analisado demonstraram a mesma
maturidade ou presenca sistematica de SOC. Em Malta, por exemplo, ndo foram
identificadas menc¢des a qualquer tipo de SOC. Em Singapura, embora a plataforma
seja estruturada e funcional, a ocorréncia de SOC se limitou a presenca de diretérios,
com auséncia de ontologias ou estruturas semanticamente robustas. Esses casos
indicam que a alta posi¢cdo no EGDI pode ser alcancada por meio de outros fatores —
como infraestrutura tecnoldgica e servicos digitais responsivos — sem que,
necessariamente, haja uma adocéo expressiva de ontologias.

A investigacdo também evidenciou que, mesmo nos paises em que ontologias
sdo adotadas, a distribuicdo dos tipos de SOC é heterogénea. Diretorios, dicionérios
técnicos e glossarios sdo mais comuns, possivelmente por demandarem menor
esforco de formalizacdo e especializacdo. Ja os SOCs com maior expressividade
semantica — como taxonomias, tesauros e ontologias — aparecem com maior
frequéncia em paises com tradicAo em politicas publicas de dados abertos e
interoperabilidade, como Estados Unidos, Reino Unido e Canada.

Importa destacar, ainda, que a analise foi deliberadamente néo probabilistica:
dada a elevada quantidade de documentos retornados para cada termo pesquisado,
limitou-se a analise aos dez primeiros documentos para cada tipo de SOC em cada
pais. Esse recorte metodoldgico visa a viabilidade da analise, mas impde limites a
generalizacdo dos resultados, os quais devem ser interpretados como indicios e nao

como representacdes exaustivas do uso de SOC nos paises estudados.
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No caso do Brasil, observou-se uma presenca timida de SOC, com destaque
para dicionarios técnicos e glossarios. A Unica ocorréncia de mencao ao termo
"ontologia" ndo correspondeu a uma ontologia formal aplicada. Isso indica um cenério
de baixa maturidade em termos de uso de instrumentos de representacdo do
conhecimento, sobretudo no que tange as ontologias e demais SOCs com alto grau
de formalismo e expressividade semantica.

A luz das evidéncias coletadas nos paises mais bem posicionados no EGDI,
torna-se evidente que a adogéo de SOCs mais robustos — especialmente ontologias
— estd associada a praticas mais maduras de gestdo da informacdo publica e
interoperabilidade de sistemas. Nesse sentido, o Brasil, apesar de apresentar avancos
pontuais, ainda revela uma adoc¢édo timida de SOC com maior expressividade
semantica, o que limita o potencial de integracdo e reutilizacdo de dados
governamentais.

Considerando esse cenario, € recomendavel que o pais invista na construcao
de uma estratégia nacional voltada a institucionalizacdo do uso de ontologias na
administracdo publica, especialmente em dominios prioritarios como saude,
educacao, seguranca e meio ambiente. Essa estratégia deve contemplar diretrizes
para o desenvolvimento, a documentacdo e a publicacdo de ontologias,
preferencialmente alinhadas a padrdes internacionais como OWL, SKOS e RDF,
promovendo assim a interoperabilidade seméantica entre sistemas de informacao
governamentais.

Além disso, a implementacdo de programas de capacitacdo voltados a
servidores publicos e profissionais da informacdo é imprescindivel para consolidar
uma cultura institucional de governanca semantica. A formacédo continuada em
modelagem ontoldgica, dados abertos e vocabularios controlados pode potencializar
a apropriagdo dessas ferramentas e favorecer a articulacdo de esforgcos
interinstitucionais.

Por fim, recomenda-se o fortalecimento de repositorios publicos de
vocabularios e ontologias, mantidos por instituicbes oficiais, como bibliotecas
nacionais, ministérios e universidades publicas. Tais repositérios devem servir como
referéncia para iniciativas locais e regionais, promovendo a padronizacao
terminoldgica e incentivando o reuso de modelos ontolégicos ja consolidados. Ao

seguir essas diretrizes, o Brasil podera alinhar-se as melhores préticas internacionais
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e avancar significativamente na promoc¢ado de um ecossistema informacional mais

integrado, transparente e orientado ao cidadao.

5.3 Ontologias desenvolvidas no contexto do governo brasileiro

Esta secdo apresenta uma analise das ontologias desenvolvidas no ambito do
governo brasileiro, com foco na identificacdo de iniciativas voltadas a organizacao e
representacdo do conhecimento em plataformas publicas. Partindo de um
levantamento sistematico em portais governamentais e repositorios académicos,
busca-se mapear as praticas existentes, apontar lacunas e avaliar o uso desses SOCs
no fortalecimento da eficiéncia administrativa, da transparéncia e da acessibilidade no
governo eletrénico. A analise documental realizada fundamenta-se na importancia
estratégica das ontologias para a interoperabilidade e a integracdo de dados,
oferecendo subsidios para reflex6es criticas sobre os desafios e as oportunidades
relacionadas a aplicacdo dessas estruturas no setor publico brasileiro. A partir dos
resultados obtidos, esta secdo visa contribuir com propostas que fomentem a
padronizacdo e a ampliacdo do uso de ontologias, promovendo avancos significativos

na gestdo do conhecimento na administracéo publica.

5.3.1 Apresentacao dos resultados

Nesta secédo, tém-se os resultados da coleta de dados realizada nas fontes de
pesquisa apresentadas. A coleta foi feita manualmente nos dez sites priorizados nos

procedimentos metodologicos e ocorreu no més de outubro de 2024.

5.3.1.1 Portal de dados abertos do governo brasileiro

O portal de dados abertos do governo brasileiro centraliza informacgbes e
datasets disponibilizados por 6rgaos federais, promovendo a transparéncia e o acesso
publico aos dados governamentais. Esse portal é essencial para pesquisadores e
cidaddos interessados em explorar dados sobre orcamentos, politicas publicas e
atividades administrativas, fornecendo um acervo estruturado, que favorece o uso em

projetos de ciéncia de dados e analise governamental.
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Adotando-se os termos de busca selecionados, ndo foram encontrados
resultados para nenhuma das expressées de busca consultadas. Buscando-se aplicar
pesquisa complementar apenas com o termo “ontologia”, foi identificado um conjunto
de arquivos denominado “Orgamento Federal — Orcamento Fiscal e da Seguridade
Social” que contém dados da execucdo orcamentaria e financeira da despesa
orcamentaria de orgaos da Unido para os exercicios financeiros desde 2000 até o ano

corrente, conforme informagdes dispostas na pagina do recurso.

Figura 2 — Péagina inicial do documento Orgamento Federal — Orcamento
Fiscal e da Seguridade Social

Orcamento Federal - Orgamento Fiscal E Da
Segquridade Social

-
°

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Em um dos diretdrios disponiveis, foram identificados arquivos do Orcamento
anual, desde 2014, em formato RDF. Além dos arquivos RDF, foram identificados
alguns metadados, como “Conceito”, que traz a definicdo do Orgamento Federal;
“Legislagao”, que lista a legislacdo aplicavel ao tema, incluindo portarias, decretos e
leis; e “Veja Também”, que traz o link de uma ferramenta para consulta publica aos
orcamentos fiscal e de seguridade social da Unido, chamado Painel do Orgcamento,

mas o link se encontrava inativo no momento da consulta.
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Figura 3 — Pagina de detalhamento do documento Orcamento Federal — Orgcamento
Fiscal e da Seguridade Social

Orgamento Federal - Orgamento Fiscal e da

Seguridade Social Ministério 0o Plane
. -

Endpoint SPARGL do Orgamento na SOF

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Na pagina do recurso, também é possivel identificar o tipo de licenca adotado,
os formatos dos arquivos, periodicidade de atualizacdo, data da ultima alteracéo e
algumas tags.

Ao final da pagina, é possivel identificar uma aba com “Ac¢bes”, que permite ao
usuario sugerir tags, reportar problemas e sugerir melhoria, além de um “Conjunto de
dados similares”, que prevé dois arquivos, sendo um de “Acompanhamento Fisico-
Financeiro das A¢des Orgamentarias” e outro de “Emendas Parlamentares Individuais

de Execucgao Obrigatdria”, ambos vinculados a categoria “Orgamento Federal.
5.3.1.2 Portal de servicos do governo brasileiro — GovBR

O GovBR ¢ a principal plataforma de servicos digitais do governo brasileiro, na
qual os cidaddos podem acessar informacfes sobre servigos publicos e realizar
consultas ou solicitagdes online. A plataforma agrega um vasto acervo de dados,
integrando diferentes servicos publicos que podem ser acionados pela propria
plataforma.

Identificou-se que a funcionalidade de busca da plataforma GovBR néo
considera a busca pelo termo composto absoluto, mesmo utilizando-se aspas duplas.
Foram recuperados 408 registros, porém nao foi possivel confirmar quais parametros
foram considerados na recuperacdo. Analisando-se os documentos recuperados,
identificou-se que nenhum deles se tratava de arquivos de ontologias e sim que faziam
mencao ao termo ontologia, seja em noticias, seja em titulos de contratacbes de
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cursos, registros de pagamentos de disciplinas, entre documentos de outras

naturezas.
Figura 4 — Tela de busca da plataforma GovBR
g \Lb Orglios do Govemo  Acessoainformaglio  Legislagdo  Acessbibdade PT v © 2 PATRICIA v
= Servicos e Informacdes do Brasil “ontologia® AND ‘governo brasileiro Q
A - Busca
“a w

ontologia” AND "governo brasileiro

408 Resultados em todo o GOVER

Noticias () Todos (408

2= Filtrar

Seminario internacional sobre "A Representacdo do Conhecimento e as Novas Formas de Comunicagéo Cientifica:

Interlocugoes Necessarias" € promovido pelo grupo BRIET do Ibict
05/2023 - O Grupo de Pesquisa Biblioteconomia, Recuperagao de Informacao, E-Science e Tecnologias (BRIET) do Instituto Brasileiro de Informagao
em Ciéncia e Tecnologia (Ibict) promove o Segundo Seminario Internacional do Grupo BRIET - 2023, entre os dias 30 e 31 deste mes

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Buscando-se realizar a pesquisa complementar com o termo “ontologia”, foram
recuperados um total de 1610 registros, sendo que 1 (um) foi classificado na categoria

“Servigo”, 57 na categoria “Noticias” e 1610 na categoria “Todos”.

Figura 5 — Tela de pesquisa complementar na plataforma GovBR
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Fonte: elaborada pela autora (2024).
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Primeiramente, analisando-se o arquivo “Portal da Ontologia Brasileira de
Medicamentos (Portal OBM)”, recuperado na aba servigos, séo identificados alguns
metadados comuns a outros servigcos da plataforma GovBR: “O que €”, que traz uma
apresentacao do servigco, ndo necessariamente o conceito; “Quem pode utilizar esse
servigo”, que indica o publico-alvo do servico; “Etapas para a realizagdo deste
servigo”, que traz instrugdes sobre como acessar o servigo, incluindo o link de acesso;
“Outras informacgdes”, que apresenta informagdes adicionais sobre o servigco, como
tempo estimado, canais para duvidas, condi¢cdes para tratamento prioritario, entre
outras; e, por fim, é prevista uma aba da “Lei Geral de Prote¢ao de Dados Pessoais —
LGPD”, onde constam as informagdes quanto ao tratamento de dados realizado pelo
servigo. Além dos metadados, a pagina principal do servico também indica os servigos
relacionados, e possui um botéo “Iniciar”, por meio do qual o usuario acessa o servigo
diretamente.

Ao acessar o servico, pode ser identificada uma lista de 430 medicamentos, em
formato de tabela, contendo “ldentificador do AMPP”, “Nome do AMPP”, “Cédigo EAN”
e “Registro Sanitario”. A lista de medicamentos n&o possibilita acesso a cada item,
sendo possivel apenas navegar pelas paginas ou entéo utilizar o mecanismo de busca
(Pesquisar).

Partindo-se para a analise dos arquivos recuperados nas abas “Noticias” e
“Todos”, novamente o termo “ontologia” foi identificado em uma variedade de
documentos, como ementas de cursos, editais, programas de provas de concursos
publicos, titulos de livros, trabalhos de conclusdo de cursos, entre outros. Destaca-se
que os documentos ndo possuem quaisquer formas de categorizacdo, contendo
apenas o nome dado ao arquivo, alguns com a extensao, em sua maioria, arquivos

em formato pdf.

5.3.1.3 Portal da transparéncia

Este portal promove a transparéncia administrativa, oferecendo dados
detalhados sobre despesas, contratacdes, viagens e demais atividades financeiras do
governo. O acesso a esses dados é fundamental para a analise da aplicacdo de
ontologias na &rea da prestacéo de contas e auditoria governamental, proporcionando
uma interface de pesquisa que permite filtrar e explorar informacdes com alto nivel de

granularidade.
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Em consulta ao Portal da Transparéncia, novamente nenhum dos termos de
busca priorizados foi suficiente para recuperacéo de quaisquer registros. Ampliando-
se a busca com o uso do termo “ontologia”, foi possivel a recuperagdo de 301
registros, englobando informacdes sobre pauta de reunides de servigo de servidores
publicos, contratacdes de cursos e eventos sobre o tema, aquisicdo de livros,
pagamento de bolsas de pesquisa, entre outros documentos de prestacao de contas

que citam o termo ontologia.

Figura 6 — Pagina de pesquisa do Portal da Transparéncia
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

O Portal da Transparéncia possui um conjunto de categorias que permitem ao
usuario filtrar os resultados recuperados. Cada um dos registros disponiveis conta
com um conjunto de atributos especificos. Por exemplo, em um registro de viagem de
um servidor publico, constam informacdes como nome do servidor, periodo da

viagem, motivacao, valor total da viagem, itinerario, entre outros.
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Ja no registro de uma aquisi¢cao por meio de licitacdo, constam atributos como
modalidade da licitagdo, quantidade de itens licitados, valor da licitacdo, objeto, entre
outros.

Atributos especificos também podem ser visualizados em um registro
denominado “Empenho”, instrumento utilizado pela administragdo publica para
formalizar o pagamento de alguma aquisicdo. Na Figura 7, detalha-se uma ajuda de

custo a um estudante para participagdo em um evento que engloba o tema ontologia.

Figura 7 — Detalhamento de um documento de empenho do Portal da Transparéncia
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

5.3.1.4 Biblioteca Digital do Senado

A Biblioteca Digital do Senado Federal disponibiliza publicacdes, legislagdes,

7

estudos e teses de interesse publico e parlamentar. Esse repositério é Util para

pesquisas académicas e documentais, apresentando um sistema de metadados
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detalhado que segue o padrédo Dublin Core, o que facilita a categorizacéo e a busca
por documentos relevantes ao estudo de ontologias na administracao publica.

A pesquisa pelos termos de busca na Biblioteca Digital do Senado também néo
retornou resultados satisfatérios, visto que a funcionalidade de busca ndo considera o
termo composto absoluto, recuperando registros com o termo “ontologia”, por

exemplo.

Figura 8 — Resultado de busca na Biblioteca Digital do Senado
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

O numero de registros recuperados variou conforme o termo de busca utilizado,
porém a recuperagdo manteve as caracteristicas, ou seja, trazendo registros
diferentes daqueles esperados na pesquisa realizada.

Buscando-se entdo a pesquisa complementar utilizando apenas o termo
“ontologia”, houve a recuperagdao de 152 documentos. Entre eles, podem ser
identificados artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, anais de eventos,

livros, dicionérios, periddicos, revistas técnicas etc.
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Observou-se que todos os documentos possuem um conjunto detalhado de
metadados, além de notas explicativas, os arquivos para download, tipo de licenca
adotada, bem como cole¢édo a qual o documento possa estar vinculado. Além disso,
identificou-se também que todos os documentos sdo catalogados por meio do padréo
Dublin Core.

Figura 9 — Detalhamento dos metadados no padréo Dublin Core
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

5.3.1.5 Biblioteca do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

A Biblioteca do IBGE reune publicacbes estatisticas, relatérios técnicos e
documentos sobre geografia e estatisticas nacionais. Esse repositorio € relevante
para o levantamento de dados que podem ser organizados por ontologias voltadas
para a representacao de informacdes demograficas e econdmicas, fornecendo uma
base rica para a modelagem de conhecimento no contexto governamental.

A pesquisa realizada na Biblioteca do IBGE também n&o retornou registros de
ontologias a partir dos termos de busca priorizados. Partindo-se para a pesquisa
complementar utilizando apenas o termo “ontologia”, houve a recuperagao de apenas

dois arquivos.
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Figura 10 — Resultado de busca na pagina da biblioteca do IBGE
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

Observou-se que ha alguns metadados relacionados a cada registro

recuperado, sendo ambos do tipo “Publicagao”, porém sem acesso direto ao arquivo.

Figura 11 — Detalhamento de documento recuperado na Biblioteca do IBGE
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Fonte: elaborada pela autora (2024).
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5.3.1.6 Repositorio Institucional da ENAP

O Repositério Institucional da Escola Nacional de Administracdo Publica
(ENAP) armazena artigos, dissertacdes e materiais técnicos voltados a gestéo publica
e a capacitacdo de servidores. Esse repositério oferece documentos essenciais para
compreender as praticas e diretrizes que orientam a administracdo publica, sendo
uma fonte relevante para estudos que buscam mapear o desenvolvimento e a
aplicacao de ontologias neste setor.

A pesquisa no Repositorio da Enap novamente ndo recuperou arquivos de
ontologias. Para a maioria dos termos de busca priorizados, ndo houve recuperacao
de nenhum arquivo. Para dois dos termos de busca (“ontologia” AND “governo
brasileiro” e “ontologias” AND "administracao publica brasileira™), houve a recuperagéo
de alguns documentos, entre eles apostilas de cursos, documentos técnicos, editais
de concursos publicos, artigos de revistas técnicas, trabalhos de concluséo de curso.
Porém ndo foram identificados documentos que contemplassem propostas de

ontologias no contexto da administragéo publica.

Figura 12 — Resultado de busca no Repositdrio Institucional da ENAP
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Fonte: elaborada pela autora (2024).
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Todos os documentos disponiveis no repositério contam com uma variedade
de metadados, identificador persistente, acesso direto ao arquivo, além de estatisticas
de acesso ao documento. Os documentos sdo catalogados conforme o padréo Dublin

Core, sendo possivel detalhar os metadados em uma segunda tela.

Figura 13 — Detalhamento de documento recuperado no Repositério Institucional da ENAP
enme (B NAVECAR o et @ a2

h> > > > Modulo X e arguiteturs «PING

Modulo 3: a arquitetura ePING

Use este identficodior para ofar 0u Drkar paro este tem O £ ¥ iin
Téuls Mackd 3 arcpatetis 0PN

Autcrie

Edeor f T Now {0 perarest o Pt i

Endeorego Eletrdnico

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Mesmo realizando as buscas com os termos compostos entre aspas duplas, a
pesquisa retornou registros que apenas faziam menc¢éo ao termo ontologia, conforme
identificado no exemplo a seguir, que se trata da Unica pagina que faz mencéo ao

termo ontologia no documento recuperado pela pesquisa.

Figura 14 — Recorte de documento recuperado no Repositério Institucional da ENAP
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Fonte: elaborada pela autora (2024).
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5.3.1.7 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)

A BDTD relne teses e dissertacfes de diversas areas de conhecimento,
oferecendo uma visdo abrangente da pesquisa académica no Brasil. Esse acervo é
essencial para identificar estudos que exploram ontologias no contexto do governo
brasileiro, além de possibilitar a analise de abordagens tedricas e metodologicas para
a construcéo e aplicagédo de ontologias na organizacao do conhecimento.

A pesquisa com o termo de busca “ontologia” AND "governo brasileiro" retornou
um total de 13 trabalhos académicos. Boa parte dos trabalhos aborda o tema ontologia
de maneira subjacente, ndo sendo o tema central dos trabalhos recuperados. Além
disso, nenhum dos trabalhos recuperados contempla uma ontologia, mesmo que em

nivel de proposta.

Figura 15 — Primeiro resultado de busca na Biblioteca de Teses e Disserta¢des
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Fonte: elaborada pela autora (2024).
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Adotando-se o termo “ontologias” AND "administracdo publica brasileira",
houve a recuperacdo de quatro documentos, sendo trés teses e uma dissertacao.
Novamente, os documentos recuperados contemplam o termo ontologia como
assunto subjacente, sendo que alguns estudos abordam a ontologia do ponto de vista

filosofico e ndo como artefato de organizacédo do conhecimento e da informacéo.

Figura 16 — Documento recuperado na Biblioteca de Teses e Dissertacdes
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Fonte: elaborada pelas autoras (2024).

Na pesquisa com o termo "ontologia" AND "gestéo publica” AND Brasil, foram
recuperados 12 trabalhos académicos. Identificou-se que dois deles, apesar de nao
apresentarem ontologias enquanto artefatos, apresentam propostas de uso desse
SOC no contexto da administragdo publica: a dissertacdo “Validagdo de dados em
sistemas de data warehouse através de indice de similaridade no processo de ETL e
mapeamento de trilhas de auditoria utilizando indexagao ontolégica” e a tese “Padrao
de projeto de ontologias para inclusdo de referéncias do novo servigco publico em
plataformas de governo aberto”.
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Figura 17 — Segundo resultado de busca na Biblioteca de Teses e Dissertaces
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Fonte: elaborada pelas autoras (2024).

Por fim, a pesquisa com o termo "desenvolvimento de ontologias” AND
"administracdo publica" AND Brasil retornou 1 (um) registro que podera ser analisado
em um segundo momento, visto que O resumo apresenta a proposta de

desenvolvimento de uma ontologia para um dominio especifico da administracdo
publica.
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Figura 18 — Terceiro resultado de busca na Biblioteca de Teses e Dissertacdes
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

5.3.1.8 SciELO - Scientific Electronic Library Online

SciELO é uma biblioteca digital de acesso aberto que publica periddicos
académicos brasileiros e latino-americanos. A plataforma é uma fonte importante de
estudos cientificos que abordam tematicas diversas.

Entre os termos de busca priorizados, houve recuperacao apenas por meio do
termo "ontologia" AND "gestdo publica" AND Brasil de um estudo intitulado “Uma
Ontologia de Dominio para a Prestacdo de Contas Dos Gestores Publicos Federais:
Ontoaccount”, que apresenta uma proposta de ontologia, desenvolvida no software
Protégé. No caso do Scielo, a busca complementar apenas com o termo “ontologia”
nao foi realizada, partindo-se do pressuposto de que os documentos recuperados nao
abordariam o tema no contexto da administracdo publica, foco desta etapa da

pesquisa.
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Figura 19 — Resultado de busca no SciELO

Fonte: elaborada pela autora (2024).

5.3.1.9 Anais Seminério de Pesquisa em Ontologia no Brasil — Ontobras

Os Anais do Ontobras, seminario dedicado a pesquisa em ontologias no Brasil,
oferecem acesso a estudos sobre a aplicacéo e o desenvolvimento de ontologias em
diversos contextos, incluindo a administracdo publica. Esse repositério especializado
€ essencial para identificar tendéncias e desafios especificos do campo de ontologia
no Brasil e no mundo.

A busca nos Anais dos Seminarios Ontobras deu-se nos anos de 2021 a 2024,
nas paginas dos eventos, procurando-se identificar algum estudo que relacionasse
aplicacdo de ontologias na administracdo publica ou mesmo geracdo automética ou
semiautomatica de ontologias. Foi identificado apenas o trabalho “Ontology
Requirements Elicitation in Brazilian Public Administration: Methodologies and

Challenges” que, em tese, estaria dentro do contexto desta pesquisa.

5.3.1.10 Google Académico

O Google Scholar € um mecanismo de busca académica que indexa

publicacdes cientificas, incluindo artigos, teses, livros e conferéncias. E amplamente
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utilizado para explorar a literatura académica sobre diversos temas, incluindo
ontologias no governo eletrénico, permitindo o acesso a uma grande variedade de
estudos relevantes para a pesquisa em curso.

A Ultima pesquisa deu-se no Google Académico, buscando-se complementar
as pesquisas anteriores. Foi necessario realizar uma adaptacdo dos termos de busca,
visto que os termos selecionados inicialmente ndo recuperaram nenhum documento.
Apés adaptacdes, com o termo de busca "ontologia na administracdo publica",
recuperou-se a tese “Modelagem de conhecimento baseada em ontologia e dados
abertos: a representacdo do dominio da tomada e prestacdo de contas anual dos
gestores publicos federais”, trabalho este relacionado ao artigo recuperado na busca

realizada no Scielo.

5.3.2 Discussao dos resultados

Em relacdo ao Portal de dados abertos do governo brasileiro, onde foi
identificada uma possivel ontologia do Orcamento Federal, avalia-se que o conjunto
de metadados pode auxiliar o usuario a compreender melhor o recurso disponivel,
trazendo informacBes com o conceito de orcamento, legislacédo relacionada, tipo de
licenca adotada, formatos dos arquivos, tags, entre outros metadados. Entretanto,
apesar de a busca ter sido realizada utilizando-se o termo “ontologia”, ndo ha
nenhuma mencao na pagina do recurso de que ele se trata de uma ontologia. Além
disso, a pagina ndo dispbe de informacdes basicas de uma ontologia como, por
exemplo, descricdo, classes, relagGes, entidades e outros elementos. Ao tentar
realizar o download do arquivo para uma verificagdo mais aprofundada por meio do
software Protégeé, um editor de ontologias, ndo foi possivel descompactar o suposto
arquivo da ontologia. Dessa forma, ndo houve condi¢Bes técnicas para confirmar se
os arquivos disponibilizados sao de fato arquivos de ontologias do orgamento federal.

Passando para a analise dos documentos recuperados no Portal de servigos
do governo brasileiro — GovBR, foi identificado o “Portal da Ontologia Brasileira de
Medicamentos (Portal OBM)”, que também apresenta alguns metadados comuns a
outros servigos da plataforma GovBR. Avalia-se que o recurso recuperado se trata de
uma tabela com uma relacdo de medicamentos, ndo podendo ser considerado uma
ontologia, por ndo conter informacdes basicas desse tipo de SOC. Além da auséncia

de elementos basicos de uma ontologia, a pagina ndo permite acesso aos itens,



166

impossibilitando quaisquer consultas a conceitos ou atributos relacionados.
Considerando a informacdo em destaque na pagina do servico de que a base de
dados ainda est4 sendo consolidada, com ressalva de constar apenas produtos de
saude da Farméacia Popular, avalia-se que ha potencial para que a lista de
medicamentos se torne futuramente uma ontologia. Porém, da forma que se
apresenta no momento dessa consulta, entende-se que a lista de medicamentos néo
pode ser considerada uma ontologia, por ndo prever caracteristicas como defini¢cdo
clara dos itens (conceitos), relacionamentos, atributos, hierarquia de conceitos,
restricbes (axiomas), entre outras. Além disso, a lista ndo esta estruturada em uma
linguagem formal de ontologias.

Na pesquisa realizada no Portal da Transparéncia, apesar de nédo ter havido a
recuperacdo de nenhum arquivo que pudesse se aproximar de uma ontologia,
destaca-se que houve a recuperacdo de 301 registros que mencionavam o0 termo
ontologia. Entre esses registros, documentos de prestacdo de contas de reunides de
trabalho para tratar sobre o tema, participacdo em eventos e cursos de ontologias,
além de registros de pagamentos de bolsas de pesquisa sobre o tema. Com base nos
documentos recuperados, pode-se inferir que ha um interesse pelo tema no contexto
da administracdo publica, mas, ao mesmo tempo, identifica-se ainda incipiéncia na
tematica, visto que era esperado que, em um portal de transparéncia de dados
publicos, houvesse pelo menos a mencao a ontologias ja desenvolvidas no ambito da
administracao publica brasileira.

O site da Biblioteca do Senado Federal também nao recuperou documentos
coerentes com o0s termos de busca. O niumero de arquivos recuperados variava
conforme o termo de busca utilizado, porém identificou-se que 0s arquivos
recuperados ndo estavam coerentes com tais termos. Boa parte dos documentos
recuperados eram artigos, trabalhos de conclusdo de curso, livros, entre outros.
Destaca-se que, diferentemente dos sites anteriores analisados, a Biblioteca do
Senado adota o padréao Dublin Core para representacdo dos metadados de todos os
documentos disponiveis, 0 que pode contribuir para a recuperacdo dos arquivos e
para a otimizacdo da andlise de cada documento com base nos metadados
registrados.

Da mesma forma, a Biblioteca do IBGE também n&o recuperou documentos
gue atendessem aos termos de busca utilizados. Mesmo com a utilizacdo apenas do

termo ontologia, houve a recuperacdo de somente dois arquivos, que davam acesso
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ao conjunto bastante limitado de metadados, sem possibilidade de acesso direto ao
documento.

A pesquisa ao Repositorio Institucional da Enap recuperou uma variedade de
documentos que faziam meng¢ao ao termo ontologia, mas nao recuperou de forma
adequada documentos relacionados aos termos de busca utilizados. O repositorio da
Enap também adota o padrdo Dublin Core para catalogacdo dos documentos, além
de disponibilizar outras informagdes, como identificador persistente, filtros por titulo,
por autor, funcionalidade para ordenar os documentos recuperados, entre outras.

A busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
demonstrou maior coeréncia em relacdo aos termos de busca utilizados e os
documentos recuperados. Boa parte dos documentos recuperados abordava o tema
ontologia de maneira subjacente, sem um foco especifico no contexto da
administracdo publica. Entre os arquivos recuperados, identificou-se a Dissertacéo
intitulada “PSO: uma ontologia de dominio sobre servidores publicos federais”. Além
de ser uma proposta de desenvolvimento de uma ontologia para o contexto da
administracdo publica, o estudo apresenta a proposta da ontologia, e disponibiliza o
modelo conceitual, exemplos de consultas SQL, bem como o arquivo da ontologia
desenvolvido nos formatos RDF e XML.

Por meio da pesquisa realizada no site ScIELO — Scientific Electronic Library
Online, foi possivel identificar outro trabalho académico, neste caso o resultado de
uma tese, que propds o desenvolvimento de uma ontologia denominada
“Ontoaccount”, voltada para o dominio do conhecimento da tomada de decisao e
prestacdo de contas anual dos gestores publicos federais. A ontologia foi desenvolvida
com base na metodologia de construcdo de ontologias denominada
OntoforinforScience (Mendonga, 2015), utilizando-se o software Protégé. Em
pesquisa complementar, identificou-se que a ontologia possui um site especifico

(https://ontoaccount.org/), conforme disposto na Figura 20, por meio do qual é possivel

acessar a descricdo da ontologia, objetivos, tecnologias utilizadas, documento de
especificacdo, taxonomia da ontologia, relacdo de classes e propriedades, versao
disponivel, link para download do cédigo em formato OWL e publica¢des relacionadas

a ontologia.


https://ontoaccount.org/
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Figura 20 — Pagina inicial da ontologia OntoAccount
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

Outra publicagado relacionada a “Ontoaccount” foi identificada na busca
realizada no Google Académico — a tese de doutorado, em que o pesquisador traz
mais detalhes acerca da construg&o da ontologia.

Por fim, na busca realizada nos Anais do Seminério de Pesquisa em Ontologia
no Brasil — Ontobras, foi possivel identificar um estudo que, em tese, teria relevancia
para esta pesquisa: “Ontology Requirements Elicitation in Brazilian Public
Administration: Methodologies and Challenges”. Tratou-se de uma sessao de pdster
realizada na edicdo 2024 da Ontobras, entretanto ndo foi disponibilizado acesso ao
arquivo do estudo no site do evento.

Analisando-se as pesquisas realizadas de forma geral, um aspecto recorrente
em praticamente todos os sites consultados foi a dificuldade em relagdo aos
mecanismos de busca que ndo orientam o usuario acerca dos operadores l6gicos que
poderiam ser utilizados, auséncia de mecanismo de busca avancada, n&o
disponibilizacéo de filtros de maneira a restringir os resultados, além de falhas claras
na recuperacao, pois mesmo nos sites que permitiam o uso dos operadores l6gicos,
os documentos recuperadores néo refletiam a busca realizada.

Avalia-se que a variedade de tipos de documentos no contexto da
administracé@o publica, bem como a quantidade de atributos especificos relacionados
a cada tipo de documento demonstram o potencial que as ontologias tém para
organizacdo e representacdo desse vasto conjunto de entidades. A falta de
padronizacdo de metadados entre portais de informacdo estratégicos do governo
brasileiro também é um indicativo de que ha uma lacuna importante no que diz

respeito a gestdo do conhecimento e da informacéo nesse contexto.
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Diante dos resultados apresentados, cumpre resgatar o objetivo central desta
etapa da pesquisa: inventariar as ontologias desenvolvidas no contexto do governo
brasileiro. A andlise documental realizada em diferentes plataformas institucionais e
repositorios de dados publicos revelou a escassez de ontologias formalizadas e
amplamente acessiveis, bem como a dificuldade de localizad-las por meio dos
mecanismos de busca disponiveis. Embora tenham sido identificadas mencdes
pontuais ao termo “ontologia” em servigos, noticias e documentos administrativos, 0s
dados ndo evidenciam a existéncia de um repositorio integrado de ontologias
governamentais, tampouco de iniciativas sistematicas voltadas a sua promocao
enguanto instrumentos de organizacdo do conhecimento.

Tais achados permitem confrontar o segundo pressuposto tedrico desta
pesquisa, segundo o qual as iniciativas de construcédo de ontologias no contexto do
governo brasileiro constituem acfes isoladas, desvinculadas de uma metodologia
unificada. A analise sustenta esse pressuposto, na medida em que as ontologias
identificadas aparecem como experiéncias localizadas, sem articulagéo evidente com
diretrizes comuns de desenvolvimento, documentacdo e interoperabilidade. Essa
fragmentacao compromete a padronizacdo terminolégica, dificulta a integracéo entre
sistemas e enfraguece o potencial das ontologias enquanto instrumentos de
interoperabilidade semantica no governo eletronico.

Em consequéncia, observa-se que a auséncia de um modelo metodoldgico
compartiihado e amplamente adotado para a construcdo de ontologias
governamentais limita a criagdo de uma infraestrutura de conhecimento sélida e
reutilizavel. Essa lacuna pode dificultar o alinhamento semantico entre 6rgaos e
esferas de governo, afetando diretamente a consisténcia dos dados publicos e as
possibilidades de integracdo informacional. Para superar esse desafio, torna-se
necesséario fomentar politicas e iniciativas voltadas a adogcdo de metodologias
sistematicas que favorecam a reutilizacdo, a interoperabilidade e o alinhamento

ontolégico em ambientes governamentais.
5.4 Metodologias de constru¢ao de ontologias: uma analise comparativa

Esta secdo apresenta uma analise comparativa de quatro metodologias
desenvolvidas no a&mbito do Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo e Organizacao
do Conhecimento (PPGGOC) da UFMG: OntoForinfoScience, OntONeo,
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OntoAccount e PRONTO. A selecdo dessas metodologias foi orientada por critérios
de relevancia cientifica, completude documental, clareza metodologica e
aplicabilidade prética. Tais critérios visam assegurar ndo apenas a representatividade
das abordagens no campo da Ciéncia da Informacdo, mas também a viabilidade
analitica dentro dos limites temporais e operacionais da pesquisa. Além disso, por
serem metodologias originadas em um mesmo contexto institucional e epistemoldgico,
parte-se do pressuposto de que compartilham premissas tedricas comuns, o que
favorece uma comparacdo mais equilibrada entre seus componentes. A andlise que
se segue busca descrever suas fases, etapas e objetivos, evidenciando os pontos de
convergéncia e distingdo, bem como as potencialidades e limitacdes de cada proposta
no processo de desenvolvimento ontoldgico.

Embora a OntONeo e a OntoAccount tenham sido originalmente concebidas
como ontologias especificas para os dominios obstétrico-neonatal e de prestacéo de
contas publicas, respectivamente, compreende-se que ambas incorporam em seus
processos de constru¢cdo um conjunto sistematico de fases, etapas e procedimentos
suficientemente estruturados para que possam ser analisadas também sob a
perspectiva metodoldégica. Ainda que esses processos derivem de metodologias
consolidadas, como NeOn, Methontology e Método 101, as adaptacdes realizadas
pelos autores configuram instancias metodologicas particulares, adaptadas as
especificidades dos dominios tratados. Assim, para fins desta analise comparativa,
considerou-se pertinente tratar OntONeo e OntoAccount ndo apenas como produtos
ontolégicos finais, mas como proposices metodoldgicas aplicadas, com potencial

para orientar novos processos de modelagem em contextos similares.

5.4.1 Descricdo das metodologias

A partir da descricdo das metodologias, buscou-se compreender como essas
propostas sdo estruturadas, permitindo identificar similaridades e diferencas. Na
Figura 21, a seguir, é apresentado um consolidado das fases e etapas identificadas

de cada uma das metodologias que sdo descritas na sequéncia.
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Figura 21 — Visé&o consolidada das fases e etapas das metodologias analisadas
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Aquisi¢gao de Conhecimento
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Modelagem Conceitual
Fase de Iniciacdo
Implementacgao e Formaliza¢ao
Fase de Design
Validagdo e Avaliagdo
Fase de Implementacao
Publicagao e Documentagao
Fase de Entrega

Fonte: elaborada pela autora (2024).

5.4.1.1 Fases e Etapas da Metodologia OntoForInfoScience

O desenvolvimento de uma ontologia sob a perspectiva da Metodologia
OntoForinfoScience é estruturado em fases e etapas bem definidas, garantindo que o
processo seja conduzido de forma sistematica, abrangente e alinhada aos objetivos
especificos do dominio de aplicacdo. Cada fase desempenha um papel estratégico,
desde a identificacdo das necessidades até a disponibilizacédo pratica da ontologia.

A Fase 1 — Avaliacdo da Necessidade da Ontologia (Etapa 0), consiste na
identificacdo da pertinéncia de uma ontologia para um dominio especifico. Durante
essa fase, séo realizadas atividades como analise de lacunas, levantamento de
requisitos e entendimento do dominio. Esse diagnostico inicial é essencial para
justificar o esforgo de construgao da ontologia, estabelecendo as bases conceituais
para as etapas seguintes.

Na Fase 2 — Especificacdo da Ontologia (Etapa 1), o propésito, o escopo e 0s
usuarios-alvo da ontologia sao definidos. Essa fase inclui a elaboracdo de templates,
a identificacdo de objetivos e uma analise detalhada dos requisitos do dominio. O
objetivo é assegurar que a ontologia seja desenvolvida para atender de maneira

precisa as necessidades de seus usuarios.
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A Fase 3 — Aquisicdo e Extracdo de Conhecimento (Etapa 2) compreende a
coleta e a extracdo de informacdes relevantes. Atividades como entrevistas com
especialistas, revisao bibliogréfica e andlise de dados disponiveis sdo realizadas para
consolidar um entendimento aprofundado do dominio. Essa fase é fundamental para
reunir 0s insumos necessarios a estruturacéo da ontologia.

Durante a Fase 4 — Conceitualizacdo (Etapa 3), os conceitos e as relacdes do
dominio sdo estruturados de forma inicial. Sao criados glosséarios, diagramas
conceituais e taxonomias que organizam o conhecimento coletado. Essa fase
estabelece a base para o desenvolvimento posterior, assegurando a coeréncia e a
clareza na organizacgao das informacdes.

Na Fase 5 — Fundamentacao Ontoldgica (Etapa 4), os conceitos definidos sédo
alinhados a ontologias de base ja existentes. Para isso, sdo selecionadas ontologias
de referéncia, e as estruturas conceituais sdo ajustadas para garantir consisténcia e
interoperabilidade semantica. Essa fase conecta a ontologia desenvolvida a padrbes
estabelecidos, aumentando sua aplicabilidade.

A Fase 6 — Formalizacdo da Ontologia (Etapa 5) traduz os conceitos e as
relacbes definidos em representacdes formais, utilizando linguagens ontoldgicas,
como OWL. Essa formalizacao inclui a criacdo de axiomas, a definicdo de classes e
propriedades, conferindo a ontologia um formato que pode ser processado por
sistemas computacionais e aplicado em diferentes contextos.

Na Fase 7 — Avaliacdo da Ontologia (Etapa 6), a qualidade, a consisténcia e a
aplicabilidade da ontologia sdo verificadas. Atividades como testes com especialistas,
analise de consisténcia e refinamento sdo conduzidas para assegurar que a ontologia
atende aos requisitos identificados e que esta livre de inconsisténcias logicas.

A Fase 8 — Documentacao da Ontologia (Etapa 7) é responsavel pelo registro
detalhado de todo o processo de desenvolvimento e da estrutura final da ontologia.
Sao produzidos relatorios, diagramas e documentagéao técnica que tornam a ontologia
compreensivel e acessivel a diferentes publicos.

Por fim, a Fase 9 — Disponibilizacdo da Ontologia (Etapa 8) conclui o processo,
publicando e integrando a ontologia para uso pratico. Nessa fase, sao realizadas
atividades como upload em repositorios, testes em sistemas e integragdo com
ferramentas existentes. O objetivo é garantir que a ontologia esteja disponivel e

funcional para seu dominio de aplicacéo.
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5.4.1.2 Fases e Etapas da Metodologia OntONeo

A Metodologia OntONeo organiza o desenvolvimento de ontologias em fases
estruturadas, cada uma com objetivos especificos e etapas bem definidas,
assegurando um processo sistematico e alinhado as demandas do dominio de
aplicacdo. Essa abordagem fornece um guia metodolégico robusto para criar
ontologias eficazes e praticas.

A Fase de Conceito tem como objetivo estabelecer a base conceitual da
ontologia. Durante essa fase, sdo realizadas atividades fundamentais, como o
levantamento de requisitos e 0 escopo do dominio, 0 mapeamento do conhecimento
existente por meio de revisdes de literatura e analise de sistemas, além da definicao
inicial de conceitos e relacdes. Essa etapa inicial é importante para garantir que a
ontologia seja desenvolvida com uma compreensao clara e fundamentada do dominio.

A Fase de Iniciacédo busca formalizar os requisitos iniciais da ontologia. Nessa
fase, é elaborado o Documento de Especificacdo de Requisitos da Ontologia
(Ontology Requirements Specification Document — ORSD), que detalha os objetivos
e os limites do projeto. Também séo selecionadas ontologias e padrdes existentes
para reutilizacdo, com a identificacdo de lacunas semanticas e estruturais que
precisam ser abordadas. Essa etapa assegura que a ontologia sera desenvolvida de
forma eficiente, aproveitando recursos ja existentes.

A Fase de Design é voltada para estruturar a ontologia de forma que ela reflita
com precisdo o conhecimento do dominio. As atividades incluem a modelagem
conceitual utilizando ferramentas como o Protégé, a criacdo de hierarquias
taxondémicas e relacdes entre conceitos, além da definicdo de axiomas e restricoes
semanticas baseadas no realismo ontologico. Essa fase estabelece a estrutura l6gica
e organizacional da ontologia.

Na Fase de Implementacéo, o foco € formalizar e integrar a ontologia. Durante
essa etapa, a ontologia € codificada em linguagens formais, como OWL, garantindo
sua interoperabilidade com sistemas computacionais. Além disso, sao realizados
testes iniciais de consisténcia e funcionalidade e a integragdo com sistemas existentes
e bancos de dados, assegurando sua aplicacao pratica.

Por fim, a Fase de Entrega tem como objetivo disponibilizar a ontologia e
garantir sua utilizacdo pratica. Nessa fase, a ontologia € publicada em repositérios

como BioPortal e OBO Foundry, tornando-se acessivel a comunidade. Além disso, a
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validacéo pratica é realizada por meio de estudos de caso e integracdo em sistemas
reais. Com base no feedback de usuarios e especialistas, séo realizados ajustes para

melhorar ainda mais a funcionalidade e a aplicabilidade da ontologia.

5.4.1.3 Fases e Etapas da Metodologia OntoAccount

A Metodologia OntoAccount apresenta um conjunto estruturado de fases e
etapas para o desenvolvimento de ontologias, com foco especifico no dominio da
prestacdo de contas. Cada fase é organizada de forma a garantir a precisdo, a
consisténcia e a aplicabilidade pratica da ontologia, abordando desde o planejamento
inicial até a publicacdo e a promocédo de seu uso.

A Fase de Planejamento e Especificagdo tem como objetivo definir o escopo e
0s requisitos da ontologia. Durante essa fase, sao levantados os objetivos do dominio
e as necessidades dos usuarios. Em seguida, é elaborado um Documento de
Especificacdo de Requisitos da Ontologia (ORSD), que formaliza os parametros do
projeto. Também sé&o identificadas ontologias de base reutilizaveis e padrdes
relevantes, como a Basic Formal Ontology (BFO), assegurando que o
desenvolvimento seja baseado em referéncias confiaveis.

Na Fase de Aquisicdo e Extracdo de Conhecimento, o foco é a coleta de
informacdes detalhadas sobre o dominio. Para isso, sdo realizadas revisdes de
literatura e analises de documentos de referéncia, como relatérios de gestéo publica
e normas do Tribunal de Contas da Unido (TCU). A extracdo de conceitos, verbos e
relacdes relevantes dessas fontes documentais € acompanhada da construcdo de
glossarios iniciais, que ajudam a consolidar o conhecimento necessario para a
proxima etapa.

A Fase de Modelagem Conceitual visa estruturar os conceitos e as relagdes do
dominio. Essa estruturacdo inclui a criacdo de diagramas conceituais e taxonomias
para organizar o conhecimento coletado, bem como a elaboracdo de hierarquias
taxondémicas e definicbes formais de classes, propriedades e relacdes. Além disso,
ocorre a integracdo com ontologias reutilizaveis e o alinhamento com padrbes
semanticos, garantindo consisténcia e interoperabilidade no modelo conceitual.

Na Fase de Implementacdo e Formalizacdo, a ontologia € codificada em um
formato formal e interoperavel. O Protége é utilizado para implementar a ontologia em

OWL, uma linguagem amplamente reconhecida para representacdo formal. Durante
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essa fase, sdo definidos axiomas e restricbes que asseguram consisténcia e validade
semantica. Testes iniciais sdo realizados para verificar a consisténcia légica e
estrutural, garantindo que a ontologia atenda aos requisitos estabelecidos.

A Fase de Validacéo e Avaliacao busca garantir a qualidade e a aplicabilidade
pratica da ontologia. Nessa etapa, sdo conduzidos testes de usabilidade com
especialistas e usuarios finais, permitindo uma analise pratica do modelo
desenvolvido. Também é verificada a interoperabilidade da ontologia com sistemas
de dados existentes, e ajustes séo realizados com base no feedback recebido,
refinando o modelo para atender as necessidades reais do dominio.

Por fim, a Fase de Publicacdo e Documentacao conclui o processo, tornando a
ontologia acessivel e promovendo seu uso. Durante essa fase, a ontologia é publicada
em repositorios de dados abertos e plataformas ontoldgicas, como o BioPortal. Além
disso, é criada uma documentacdo detalhada que inclui definicbes, exemplos e
aplicacdes da ontologia, facilitando sua compreensao e utilizacdo por diferentes
publicos. Por ultimo, ocorre a divulgacéo da ontologia para a comunidade de pesquisa
e outros interessados no dominio, promovendo sua adog¢éao e aplicabilidade.

5.4.1.4 Fases e Etapas da Metodologia PRONTO

A Metodologia PRONTO organiza o desenvolvimento de ontologias em um
conjunto de fases sequenciais, cada uma composta por etapas especificas e objetivos
claros. Esse modelo garante que o processo de constru¢cdo da ontologia seja
abrangente, sistematico e adaptado as demandas do dominio de aplicacdo, desde a
definicdo de requisitos até a documentacéao final.

A Fase | — Especificagdo tem como objetivo descrever e delimitar os requisitos
e 0s objetivos da ontologia. Nessa etapa inicial, séo identificados o propdsito principal
da ontologia, o0 escopo (cobertura e nivel de detalhamento necessario) e a linguagem
de implementacédo que sera utilizada. Além disso, sdo definidos 0s usuarios e 0s usos
pretendidos da ontologia. Essa fase também contempla a identificacdo dos requisitos
da ontologia, que podem ser classificados como n&o funcionais (requisitos gerais e
restricbes) ou funcionais (questdes de competéncia e respostas esperadas).

A Fase Il — Aquisicdo de Conhecimento concentra-se na identificacéo e registro

de termos relevantes para o dominio da ontologia. Durante essa fase, termos sao
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extraidos de artefatos como tesauros, glossarios e ontologias existentes, bem como
de documentos relevantes analisados manualmente ou por métodos automaticos.
Além disso, entrevistas, brainstorms e outros métodos de elicitacdo de conhecimento
com especialistas sédo utilizados. Esses termos e relagbes sé&o organizados em
ferramentas como o Protégé, e um modelo preliminar € criado para estruturar as
informacdes coletadas.

Na Fase Ill — Organizacao de Termos Representativos de Entidades, os termos
identificados sdo estruturados de maneira preliminar. Isso envolve a importacéo de
termos genéricos a partir de ontologias de alto nivel, a classificacdo de termos
especificos do dominio e a criagdo de hierarquias taxonémicas no Protégé. Essa fase
€ essencial para estabelecer uma base sélida para a organizacdo conceitual da
ontologia.

A Fase IV — Organizacdo de Termos Representativos de Relacionamentos é
voltada para a conexao das entidades estruturadas na ontologia. Durante essa fase,
relacionamentos padrdo séo selecionados e inseridos, utilizando ontologias de alto
nivel como referéncia. Além disso, relacdes adicionais especificas do dominio sédo
criadas e integradas, garantindo que as conexdes entre as classes reflitam o
conhecimento real do dominio.

Na Fase V — Definicdo de Entidades, o significado das entidades e sua
classificagdo sao determinados. O método de definicbes aristotélico (“S € um G que
D”) é aplicado para descrever as entidades em detalhes, e essas definigbes sao
registradas em linguagem natural, criando metadados Uteis para consultas e
documentacgéo.

A Fase VI — Formalizacdo converte as definigdes criadas em axiomas formais
gue podem ser utilizados por reasoners. Durante essa etapa, axiomas sao produzidos
em OWL usando a sintaxe Manchester, e a ontologia é classificada por meio de
reasoners para validar as inferéncias geradas e assegurar sua consisténcia légica.

A Fase VII — Avaliacdo garante que a ontologia esteja consistente e alinhada
aos objetivos estabelecidos. A avaliacdo para ajustes verifica erros e inconsisténcias
utilizando o reasoner no Protégé, enquanto a avaliacdo para resultados assegura que
a ontologia responda adequadamente as questdes de competéncia do dominio.

Por fim, a Fase VIII — Documentagcdo organiza e registra todos os materiais
utilizados e decisGes tomadas durante o processo. Nessa etapa, um repositério com

os documentos de cada fase é criado, e um documento resumo da ontologia € gerado,
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contendo as principais caracteristicas, definicbes e aplicacdes. Esse documento

facilita consultas futuras e promove a disseminacao do trabalho realizado.

5.4.2 Anélise comparativa das quatro metodologias selecionadas

As quatro metodologias analisadas apresentam diferentes abordagens para o
desenvolvimento de ontologias, cada uma com caracteristicas que refletem suas
prioridades e contextos de aplicagdo. Apesar de suas peculiaridades, elas
compartilham elementos fundamentais, como a identificagéo inicial da necessidade
da ontologia, a estruturacdo de conceitos e relacdes, a formalizacdo em linguagens
especificas e a documentacdo do processo. Esses pontos comuns evidenciam a
importancia de passos basicos e estruturados para garantir que uma ontologia seja
coerente, funcional e adaptada ao seu dominio de aplicacéo.

No entanto foram observadas algumas divergéncias entre as metodologias,
tanto na nomenclatura quanto no nivel de detalhamento de suas fases e etapas. A
metodologia OntoForinfoScience, por exemplo, adota uma abordagem mais
detalhada e sistematica, destacando etapas especificas, como a fundamentacao
ontolégica, que envolve o alinhamento com ontologias de base. Esse nivel de
especificidade da OntoForinfoScience ressalta uma preocupacdo com a
fundamentacao tedrica robusta, mas pode torna-la menos flexivel para aplicagdes em
contextos mais dindmicos ou com recursos limitados.

A OntONeo, por sua vez, adota uma estrutura mais agregada, agrupando
atividades relacionadas em fases amplas, como conceituagdo, design e
implementacdo. Essa abordagem a torna eficiente para projetos que demandam
rapidez ou integracdo com sistemas ja existentes, mas pode deixar lacunas em
guestdes mais tedricas ou estruturais. Ja a metodologia OntoAccount é fortemente
orientada para dominios especificos, como prestacao de contas, incorporando etapas
gue enfatizam a analise de documentos e padrdes regulatorios. Essa especificidade
proporciona maior aderéncia a dominios complexos, mas pode limitar sua
aplicabilidade em areas mais amplas ou diversificadas.

A metodologia PRONTO se destaca por sua granularidade e detalhamento nas
subetapas. Ao organizar as atividades em pequenos blocos, como a organizacao

separada de entidades e relacionamentos, ela facilita a gestdo do processo e promove
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maior clareza para nao especialistas. Contudo esse detalhamento pode ser excessivo
em projetos menores ou em fases que exigem mais agilidade.

Outro ponto de divergéncia importante € a etapa de disponibilizacdo da
ontologia. Enquanto ela é tratada como uma fase separada e final nas metodologias
OntoForinfoScience e OntONeo, sendo explicita quanto a publicacdo e integracao,
esta implicita em OntoAccount e PRONTO. Isso pode gerar lacunas no planejamento,
especialmente em contextos que demandam acessibilidade ampla e documentacao
publica.

Adicionalmente, as abordagens para conceitualizacdo e avaliacdo variam. A
OntoForinfoScience detalha a conceitualizacdo como uma etapa autbhoma, enquanto
OntONeo e OntoAccount a integram em fases mais abrangentes, como design ou
modelagem. No que diz respeito a avaliacdo, todas as metodologias reconhecem sua
relevancia, mas a profundidade e o foco variam. A PRONTO, por exemplo, combina
avaliacao técnica e funcional em fases distintas, demonstrando preocupac¢éo com a
adaptacao da ontologia aos objetivos finais.

De maneira geral, as metodologias revelam diferentes forcas e fraquezas,
dependendo do contexto de aplicacdo. Entende-se que a OntoForinfoScience € ideal
para projetos academicamente rigorosos; jA a OntONeo oferece flexibilidade e
eficiéncia para aplicagcbes praticas; a OntoAccount € indicada para dominios
regulamentados; e, por fim, a metodologia PRONTO destaca-se em cenarios que
exigem clareza e rastreabilidade do processo. Contudo entende-se que nenhuma
delas € totalmente abrangente, o que sugere a necessidade de combinacdes
adaptativas ou ajustes para atender as especificidades de projetos em dominios
variados.

Na proxima secédo, apresenta-se uma proposta de nova metodologia para o
desenvolvimento de ontologias, construida a partir da andlise das fases, etapas,
objetivos e descricdbes das metodologias previamente examinadas. A andlise
comparativa realizada destacou as semelhancas e as diferencas entre as abordagens,
bem como lacunas e oportunidades de integracdo que podem ser exploradas. Essa
proposta busca consolidar os pontos fortes das metodologias analisadas, ao mesmo
tempo que aborda limitagcbes identificadas, visando oferecer uma abordagem mais
abrangente e adaptada as necessidades especificas do dominio de aplicacdo. O
Quadro 12 apresenta resumidamente o resultado da comparacdo entre as quatro

metodologias.
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FASES/ETAPAS |OntoForinfoScience OntONeo OntoAccount PRONTO
L o . Levanta c .
1. Avaliacao/ Identifica lacunas e |Define escopo e objyetivos o E determinada por
Pl j t isit isit . o osit
anejamento requisitos requisitos reutiliza padrdes proposito
Define escopo, Formaliza ORSD para Inclui requisitos
2. Especificagéo objetivos e usuarios- |requisitos no padrbes funcionais e ndo
alvo ORSD regulatérios funcionais

3. Aquisicédo de

Entrevistas, revisao e

Organiza modelos

Extrai conceitos

Organiza termos e

. . . de documentos |relacBes
Conhecimento analise documental |de conhecimento D
e normas preliminares
. L. Estrutura Separa
Cria glossarios, Modelagem no . P .
e . " conceitos e organizacao de
4. Conceitualizagdo |diagramas e Protégé e ~ .
. : : relacées entidades e
taxonomias hierarquia . ~
especificas relacdes
Integra padrbes .
. Alinha com Importa termos de
. Alinha com as em N .
5. Fundamentacao . L padrbes ontologia de alto
ontologias de base |design/implement A .
semanticos nivel

acéo

Tradugdo para OWL

Codifica

Formaliza no
Protégé com

Usa OWL e valida

6. Formalizagéo o . formalmente e . l6gica com
e criacéo de axiomas . .. . |axiomas
testa consisténcia - reasoners
definidos
Testa qualidade e Verifica

7. Avaliacdo

refina com
especialistas

Valida com estudo
de caso

usabilidade e
testes

Avaliacao técnica e
funcional separada

e Publicacéo e Documentacdo |Repositorio
- Relatorios técnicos e ~ "
8. Documentagao . documentacao pratica e completo de
diagramas o
técnica detalhada processo
. . Disponibiliza com |Publica em Repositorios e
. L Publica em sistemas | . . . ~
9. Disponibilizacao L. ajustes via plataformas divulgacéo
praticos .
feedback abertas acessivel

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Os achados desta etapa da pesquisa permitem retomar o objetivo especifico

de identificar possibilidades de automatizacdo de fases e etapas das metodologias

analisadas. Embora todas as metodologias apresentem processos bem estruturados,

observou-se que a automatizacdo — seja por meio de ferramentas computacionais
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integradas, seja de mecanismos formais de apoio as decisbes — ainda nao constitui
um elemento central nos modelos examinados. Atividades como aquisicdo de
conhecimento, formalizagdo e avaliacdo, por exemplo, sdo predominantemente
realizadas de forma manual, exigindo expertise técnica e dedicacdo intensiva de
tempo. Esse cenario corrobora o quarto pressuposto da pesquisa, ao indicar que a
auséncia de metodologias que oferecam suporte automatizado ou semiautomatizado
pode contribuir para o baixo uso de ontologias no governo eletronico. Avalia-se que a
complexidade inerente a construcdo manual de ontologias, somada a caréncia de
processos escalaveis e replicaveis, tende a desestimular sua ado¢cdo em ambientes
institucionais que operam sob pressfes de tempo, orcamento e interoperabilidade.
Portanto, torna-se evidente a necessidade de metodologias que incorporem, de forma
mais explicita e integrada, recursos automatizados que favorecam ndo apenas a
eficiéncia operacional, mas também a difusdo e a sustentabilidade das ontologias no
setor publico.

Os resultados apresentados até aqui evidenciam as praticas e as lacunas
associadas a organizacao e a representacao do conhecimento, com foco nos SOCs
adotados no contexto do governo eletrénico. A analise das ontologias existentes e das
metodologias de construcdo comparadas permite identificar elementos fundamentais
para o avancgo tedrico e pratico nesse dominio. A partir dessas bases, a proxima sec¢ao
detalha a Onto Merge Methodology (OMM), proposta que consolida as principais fases
e etapas identificadas, promovendo uma abordagem integrada para a aprendizagem
de ontologias. A OMM apresenta as fases e as etapas de construcao, e as sugestdes
de execucdo e exemplos praticos, com foco na automatizacdo de processos e na

validacéo de sua aplicabilidade, conforme ilustrado na prova de conceito descrita na
subsecéo 6.4.
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6 ONTO MERGE METHODOLOGY (OMM)

A Onto Merge Methodology (OMM) foi concebida como uma abordagem que
integra fases e etapas das quatro metodologias analisadas, buscando aproveitar os
pontos fortes de cada uma. Dada a complexidade inerente ao processo de
automatizacdo, a metodologia concentrou seus esforcos na fase de aquisicdo de
conhecimento, considerada crucial para a construcdo de ontologias eficientes e
adaptadas ao contexto do governo eletrénico. Além disso, a OMM apresenta uma
descricdo detalhada das etapas, oferece sugestdes de alternativas para a execucao
de cada fase e inclui exemplos praticos para facilitar a aplicacédo. Os resultados desse
processo de fusdo e sua aplicacdo pratica sdo apresentados na prova de conceito
descrita na subsecdo 6.4, ilustrando como os elementos da OMM foram

operacionalizados para alcancar os objetivos propostos.

6.1 Resumo do Percurso Metodoldgico

Inicialmente, foi feita uma revisdo de literatura, buscando-se identificar
possiveis técnicas de automatizacao utilizadas na construcdo de ontologias, mesmo
que essas técnicas fossem aplicadas em parte das etapas de construcao. A partir dos
resultados da revisdo de literatura, foi possivel identificar diferentes técnicas para
automatizacdo de etapas da construcdo de ontologias, principalmente em fases
consideradas criticas e dispendiosas, como € o0 caso da fase de aquisicdo de
conhecimento.

Com o objetivo de avaliar a aplicagdo de ontologias em outros paises bem
posicionados em implementacado de préaticas de Governo Eletrénico, foi realizada uma
analise dos principais SOCs adotados nos dez paises mais bem posicionados no
indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletronico da ONU; também do Brasil,
para fins comparativos, apesar de ele ocupar a 49.2 posicado nesse indice. Por meio
da analise documental, observou-se um uso intensivo dos mais variados tipos de SOC
pelos paises analisados, incluindo as ontologias. Em contraste, na analise dos dados
abertos do governo brasileiro, pressupde-se baixo uso de SOC ou mesmo auséncia

de plataformas que integrem esses artefatos de maneira organizada e acessivel.
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Essa percepcao de baixo uso de SOC para organizacéo e representacdo do
conhecimento e informacao pelo governo brasileiro pode ser confirmada por meio de
uma analise documental complementar, focada especificamente na identificacdo de
ontologias. A partir da pesquisa em sites de dados abertos e sites académicos,
constatou-se que ndo ha uma integracdo das poucas iniciativas de construcao de
ontologias identificadas, apesar de recuperados estudos e documentos técnicos
referenciando esse tipo de SOC. A andlise documental ratificou, portanto, a percep¢ao
de que as ontologias ainda séo pouco exploradas pelo governo brasileiro, no que diz
respeito a organizacao e representacdo do conhecimento e informacao.

Dando sequéncia ao processo investigativo, buscou-se entéo identificar na
literatura metodologias de construgédo de ontologias que pudessem ser utilizadas
como base para estruturagdo da nova metodologia proposta nesta pesquisa. Foram
entdo identificadas quatro metodologias produzidas por pesquisadores do Programa
de P6s-Graduacdo em Gestao e Organizacdo do Conhecimento da Escola de Ciéncia
da Informacdo da UFMG. As quatro metodologias foram selecionadas por
contemplarem elementos essenciais a uma proposta de metodologia, como previséo
de fases e etapas e suas respectivas descri¢cdes, com linguagem acessivel e clara e
passivel de replicacdo. As quatro metodologias selecionadas (OntoForinfoscience
OntONeo; OntoAccount e PRONTO), incluindo fases, objetivos e etapas estao
descritas na secdo 5.3. Nas sec¢0es seguintes, sao apresentados os resultados desse
percurso metodologico, que desencadearam um novo conjunto de Fases e uma
versdo integrada das etapas, ainda dentro de uma perspectiva de construcdo de

ontologias ndo automatizada.

6.2 Fases propostas da OMM

A partir da analise das fases e etapas descritas nas quatro metodologias de
referéncia, foi realizado um processo de analise, comparacao e integracdo das fases
com seus respectivos objetivos. A integracdo das fases resultou em oito fases,

conforme ilustrado na Figura 22.



Avaliacdo da Necessidade

Figura 22 — Visdo Geral da Metodologia Onto Merge

1. Awvaliagido da
MNecessidade

. Implementagio
e Formalizagdo

. Plangjamento
e Especificagao

6. Avaliagdo

3. Aguisicdo de
Conhecimento

7. Documentagdo

4. Modelagem
Conceitual

8. Publicacdo

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Quadro 13 — Fases da Onto Merge Methodology (OMM)

Analisar e justificar a necessidade de uma ontologia no dominio
especifico, considerando lacunas e demandas existentes.
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No Quadro 13, descrevem-se 0s objetivos das oito fases da proposta.

(Continua...)

Delimitar propdsito, escopo, requisitos funcionais e ndo funcionais,
usuarios-alvo e objetivos da ontologia, criando uma base clara e
Planejamento e Especificagéo [formal para seu desenvolvimento.

Realizar coleta, extragdo e registro sistematico de informagdes e
termos relevantes do dominio, abrangendo dados, conceitos e
Aquisicdo de Conhecimento |rela¢cbes fundamentais para a ontologia.
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(Conclusao.)

FASES OBJETIVOS

Estruturar e organizar conceitos, entidades e relagdes do dominio,
alinhando-os a ontologias de base e padrBes semanticos para
Modelagem Conceitual construir uma representacéo conceitual fundamentada e coerente.

Implementar e formalizar a ontologia em uma linguagem formal,
desenvolvendo axiomas e garantindo sua integracdo em sistemas
Implementacéo e Formalizagéo | computacionais de maneira interoperavel.

Avaliar a ontologia quanto a consisténcia l|6gica, qualidade,
adequacao aos objetivos e aplicabilidade prética, garantindo que os
Avaliacéo requisitos e propésitos sejam plenamente atendidos.

Registrar detalhadamente os materiais, as decisfes, 0S processos e
a estrutura da ontologia, criando documentagéo clara e acessivel
Documentagéo para uso e manutencéao futura.

Publicar e integrar a ontologia para uso pratico, garantindo
acessibilidade, aplicabilidade e promocdo junto aos usuérios e
Publicacao sistemas relevantes.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Observou-se que a fase de Avaliacdo da Necessidade foi explicitamente
prevista apenas na OntoForinfoScience, considerada essencial para a sequéncia da
fase de planejamento, justamente para que se justifique a necessidade de construcéo
de uma ontologia, visto que, conforme a demanda apresentada, a solucdo poderia ser
alcancada por meio de um outro tipo de SOC.

A fase de Planejamento e Especificacao foi prevista nas quatro metodologias
analisadas, apesar de pequenas variacdes terminoldgicas. Avaliou-se que etapas
previstas nas fases denominadas de “Conceito” e “Iniciagdo” na metodologia OntONeo
eram equivalentes a fase de Planejamento e Especifica¢do, sendo entdo agrupadas
nessa fase.

A Agquisicdo de Conhecimento ndo foi prevista explicitamente apenas na
metodologia OntONeo. Entretanto observou-se que algumas das etapas previstas nas
fases de “Conceito” e “Iniciacao” atendiam ao objetivo dessa fase do processo. Nela,
houve também uma variagdo terminoldgica, com a inclusdo do termo “Extracao” no
titulo das fases das metodologias OntoForinfoScience e OntoAccount, entretanto
avaliou-se que o processo de extracdo estaria subentendido e contemplado no

objetivo e nas respectivas etapas dessa fase.
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Para a fase de Modelagem Conceitual, observou-se maior divergéncia entre as
metodologias. A OntoForinfoScience denominou esta fase como “Conceitualizagao”,
enquanto a OntONeo a denominou de “Design”. Em relagdo a metodologia PRONTO,
avaliou-se que a fase foi devidamente contemplada, porém em um nivel de
granularidade que estaria mais adequado a etapas e ndo a uma fase como, por
exemplo, a fase “Organizagdo de Termos Representativos de Entidades”,
compreendida na proposta desta pesquisa como uma etapa. Da mesma forma,
observou-se que a OntoForinfoScience previu uma fase especifica denominada
“Fundamentacédo Ontoldgica”, também compreendida enquanto etapa da fase de
Modelagem Conceitual.

Com relagdo a Implementacdo e Formalizagdo, observou-se que as quatro
metodologias previram essa fase, com pequenas diferencas de terminologia tanto nos
rétulos adotados para as fases quanto nas etapas vinculadas. A partir da analise das
etapas vinculadas, foi possivel confirmar a equivaléncia entre os diferentes termos
usados e contemplar etapas que nao foram previstas de forma explicita nas quatro
metodologias.

A fase de Avaliacdo ndo foi explicitamente prevista apenas na OntONeo,
entretanto a metodologia contemplou essa fase nas etapas previstas nas fases de
“Implementacao” e “Entrega”. Nas demais metodologias, a fase é explicitada com foco
na verificacdo da consisténcia, acuracia, aplicabilidade e atendimento aos objetivos e
as questbes de competéncias levantados nos requisitos.

Na sequéncia, sobre a etapa de Documentacdo, observou-se que ndo foi
prevista na OntONeo, mas contemplada nas demais metodologias, com menor ou
maior detalhamento das etapas. Observou-se que, na OntoAccount, essa fase foi
prevista de forma integrada com a fase de Publicacdo, mas avaliou-se que, em razao
da importancia de cada uma dessas fases, seria mais assertiva a abordagem em
separado.

Por fim, a fase de Publicacdo, ndo explicitamente prevista apenas na
metodologia PRONTO, sendo contemplada nas demais metodologias. Destaca-se a
importancia dessa fase, principalmente nas etapas de disponibilizagcdo em repositorios
de ontologias ou portais de dados abertos, de maneira que outros pesquisadores

possam utilizar o artefato produzido e até mesmo evoluir a proposta.
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6.3 Apresentacdo e descricdo das etapas de construcdo de Ontologias nao

automatizadas

Para se chegar a uma estrutura consolidada, foi feita uma analise detalhada de
cada uma das etapas previstas nas metodologias de referéncia. O maior desafio para
realizar a integracao foi lidar com as diferencas de terminologia e assegurar que 0S
autores estavam se referindo aos mesmos conceitos. Em razdo do volume de
redundancias, foram necessarios diversos refinamentos, tendo o cuidado para néao
deixar de contemplar nenhuma das etapas previstas pelos autores e, a0 mesmo
tempo, buscar equivaléncias entre as etapas com terminologias diferentes. Apos
andlise das redundancias, equivaléncia de termos, com consulta & metodologia de
origem sempre que necessario, chegou-se a uma proposta de integracao das etapas,
conforme Quadro 14, a seguir. Essa proposta ndo é exaustiva, entretanto avalia-se
gue é capaz de representar um processo légico e abrangente de constru¢cdo manual

de ontologias.

Quadro 14 — Integragéo das Etapas para construcao de ontologias com base nas
Metodologias de Referéncia

(Continua...)

FASES ETAPAS

Proceder ao entendimento do dominio

Avaliacdo da Necessidade

Analisar lacunas e demandas existentes

Definir o objetivo principal da ontologia

Definir usuarios-alvo e formas de aplicacdo da ontologia

Identificar os objetivos do dominio e as necessidades dos

usuarios

Definir requisitos funcionais e ndo funcionais da ontologia

Descrever a cobertura geral e o nivel de detalhamento
Planejamento e Especificagao necessario

Identificar lacunas seméanticas e estruturais

Identificar ontologias de base reutilizaveis e padrfes

relevantes

Elaborar o Documento de Especificacdo de Requisitos da
Ontologia (ORSD)

Criar templates dos requisitos
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FASES

ETAPAS

Aquisicdo de Conhecimento

Realizar revisao de literatura e analise de documentos

Elicitar conhecimento com especialistas

Identificar e extrair conceitos, verbos e relacdes relevantes

Examinar e interpretar dados do dominio

Desenvolver glossarios iniciais

Documentar sistematicamente os resultados

Criar e validar um modelo preliminar

Modelagem Conceitual

Importar termos genéricos e inserir termos do dominio

Organizar termos representativos de entidades

relacionamentos

e

Elaborar hierarquias taxonémicas

Adicionar relacionamentos predefinidos e adicionais

Criar diagramas conceituais e taxonomias

Definir axiomas e restricdes semanticas

Registrar definicdes em linguagem natural

Realizar ajustes conceituais

Implementacdo e Formalizagdo

Criar axiomas e restricbes semanticas

Implementar a ontologia

Empregar um editor de ontologias

Refinar as definicbes formais

Utilizar um reasoner para validacdo automatica

Executar testes para identificar inconsisténcias

Garantir a interoperabilidade da ontologia

Avaliacéo

Verificar consisténcia l6gica

Realizar testes praticos

Avaliar a compatibilidade com sistemas e padrdes

Identificar possiveis erros e lacunas na ontologia

Implementar correcdes e otimizacdes

Realizar ajustes finais na ontologia

Certificar-se de que a ontologia alcanca os resultados

esperados




188

(Conclusao.)

FASES ETAPAS

Organizar todos os materiais e decisdes tomadas

Elaborar relatérios técnicos

. Desenvolver representacées visuais
Documentacao

Produzir um documento abrangente da ontologia

Preparar materiais técnicos

Elaborar um resumo executivo

Realizar testes em ambientes reais

Avaliar funcionalidade em sistemas especificos

Incorporar sugestdes e observagdes recebidas

Publicacéo ! : _
Configurar a ontologia para ferramentas especificas

Disponibilizar a ontologia em repositérios publicos

Divulgar resultados do trabalho

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Para que fosse possivel identificar etapas passiveis de automatizacéo, avaliou-
se a necessidade de incluir uma breve descri¢do, possiveis alternativas de execucéao,

bem como exemplos praticos de aplicacdo de cada etapa.

6.3.1 Etapas detalhadas da Fase Avaliagdo da Necessidade

Nesta fase, identifica-se e justifica-se a necessidade de uma ontologia no
dominio especifico, avaliando lacunas e demandas existentes. Busca-se
compreender os problemas a serem resolvidos e identificar oportunidades para

melhorar a organizacéo e o uso do conhecimento no dominio.
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Quadro 15 — Etapas detalhadas da Fase Avaliacdo da Necessidade
ALTERNATIVAS
ETAPA DESCRICAO PARA EXECUCAO EXEMPLO

Mapear o contexto por | Para desenvolver uma

Proceder ao Compreender o meio de entrevistas |ontologia na area médica,
entendimento do contexto e 0s requisitos | com especialistas e revisar documentos de
dominio. do dominio alvo. analise documental. politicas publicas de

Usar a analise SWOT | salde, como o Sistema

para identificar forcas, |Unico de Satde (SUS) no

fraquezas, Brasil, e identificar os
oportunidades e termos mais comuns
ameacas ou técnicas relacionados ao

de analise de cenérios.| atendimento primario.

Durante a analise de

Identificar problemas e | Realizar revisdes de |registros de pacientes em

necessidades literatura e utilizar um hospital, identificar
Analisar lacunas e especificas no dominio. | ferramentas de analise que os dados de
demandas existentes. de dados para mapear diagndsticos nao

lacunas e desafios. possuem padronizagao,
causando problemas em
relatorios de

epidemiologia.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

6.3.2 Etapas detalhadas da Fase Planejamento e Especificacdo

Nesta fase, objetivos, requisitos e escopo da ontologia sdo estruturados,

criando uma base clara e formal para o desenvolvimento.
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Quadro 16 — Etapas detalhadas da Fase Planejamento e Especificacao

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Definir o objetivo
principal da

ontologia.

Estabelecer as metas
da ontologia de
forma clara e

concisa.

Conduzir sessfes de
brainstorming com
patrocinadores para alinhar

expectativas e objetivos.

Em um projeto de e-
commerce, o objetivo da
ontologia é padronizar a

classificacdo de produtos e
melhorar a busca por itens
no site.

Definir usuarios-
alvo e formas de
aplicacdo da

ontologia.

Determinar os
usuarios-alvo e as
formas como a
ontologia sera

aplicada.

Realizar analise de
patrocinadores e cenarios de
aplicagdo. Adotar a técnica
de “Personas” para
mapeamento dos usuarios.

Para uma ontologia
educacional, definir os
usuéarios como professores

e instituicbes académicas.

Identificar os

objetivos do

dominio e as
necessidades dos

usuarios.

Garantir alinhamento
entre os requisitos do
dominio e as
expectativas dos

usuarios.

Entrevistar usuarios e
analisar processos existentes

no dominio.

Em um banco, os usuarios
precisam de uma ontologia
que padronize conceitos
financeiros, como taxas de
juros e tipos de
empréstimos, para garantir

consisténcia nos relatorios.

Definir requisitos
funcionais e nao
funcionais da

ontologia.

Estabelecer critérios
técnicos e
operacionais para o
funcionamento da
ontologia. Para os
requisitos funcionais,
deve-se levantar as
chamadas “Questdes
de Competéncias”,
gue séo todas as
possiveis questdes
para as quais a
ontologia
desenvolvida
apresentara as

respostas.

Documentar requisitos como
suporte a consultas SPARQL
(funcional) ou tempo maximo
de resposta para inferéncias

(ndo funcional).

Em uma ontologia
financeira, definir como
requisito funcional a
integracéo com sistemas de
ERP.
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ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Descrever

cobertura geral e
nivel de

detalhamento

necessario.

Definir o escopo de
conceitos e detalhes
esperados da

ontologia.

Usar benchmarks ou padrbes

existentes para guiar o nivel
de detalhamento.

Em uma ontologia de
saude, limitar a cobertura a
doencas infecciosas

especificas.

Identificar lacunas

semanticas e

Localizar areas do
dominio onde falta

cobertura ou

Comparar os resultados das
andlises anteriores com

padrdes existentes no

Identificar que a ontologia
de biodiversidade existente

ndo cobre espécies de

ontologias de base
reutilizaveis e

padrdes relevantes.

e padrdes relevantes,

como a Basic Formal

Ontology (BFO) ou
DOLCE.

estruturais. precisdo semantica. dominio. regides tropicais.
Identificar ontologias
Identificar de base reutilizaveis | Consultar bibliotecas como | Adotar o padrdo BFO para

OntoBee® e BioPortal®.

uma ontologia de

processos industriais.

Elaborar o
Documento de
Especificagdo de
Requisitos da
Ontologia (ORSD).

Consolidar os
requisitos, objetivos e
escopo em um Unico

documento.

Usar templates baseados em

padrdes como o NeOn.

Criar o ORSD de uma
ontologia de transporte
publico, detalhando
conceitos como rotas e

horarios.

requisitos.

Criar templates dos

Criar templates para
organizar os
requisitos levantados
para facilitar a
rastreabilidade e a
organizagéo dos

requisitos.

Utilizar ferramentas como
Google Sheets ou Excel.

Desenvolver um template
gue organize requisitos por
prioridade e categoria.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

5 Disponivel em: https://ontobee.org/. Acesso em: 12 abr. 2025.

6 Disponivel em: https://www.bioontology.org/. Acesso em: 12 abr. 2025.
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6.3.3 Etapas detalhadas da Fase Aquisicdo de Conhecimento
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Nesta fase, é feita a coleta e o registro sistemético de informacdes do dominio,

utilizando fontes documentais, reviséo de literatura e elicitagdo com especialistas.

Quadro 17 — Etapas detalhadas da Fase Aquisicdo de Conhecimento

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS

PARA EXECUCAO

EXEMPLO

documentos.

Realizar revisao de

literatura e analise de

Realizar revisdo de literatura
e andlise de documentos de
referéncia relevantes no
dominio do conhecimento
para identificar informacdes

relevantes.

Utilizar softwares
especificos para
gerar termos com

maior incidéncia.

Para criar uma ontologia
de biodiversidade,
revisar artigos cientificos
sobre fauna e flora

amazonica.

Elicitar conhecimento

com especialistas.

Elicitar conhecimento com
especialistas, por meio de
entrevistas, questionérios ou
outras técnicas apropriadas
de elicitac&o visando obter

conhecimento especializado.

Aplicar
guestionarios ou
entrevistas
semiestruturadas

com especialistas.

Realizar entrevistas com
biélogos para entender
como eles classificam

espécies e habitats.

Identificar e extrair
conceitos, verbos e

relacdes relevantes.

Identificar e extrair conceitos,
verbos e relag8es relevantes
das fontes documentais,
visando mapear elementos-

chave do dominio.

Usar ferramentas
de processamento
de linguagem
natural para
automatizar a

extracao de termos

Extrair termos como
"habitat", "espécie" e
"bioma" de relatérios

ambientais.

conhecimento de
especialistas para
compreender o contexto

usando fontes documentais.

ferramentas de
modelagem

conceitual para
organizar o

conhecimento.

e relagOes.
Examinar e interpretar dados
Examinar e interpretar | do dominio, com base nas Usar mapas Analisar dados de
dados do dominio fontes documentais e mentais ou sensores climaticos para

identificar padres de
relacdes entre
"temperatura” e

"chuvas".
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ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Desenvolver glossarios

Desenvolver glossarios

iniciais contendo termos

Organizar definices

Criar um glossério inicial

contendo termos como

sistematicamente os

resultados.

resultados da aquisicéo
de conhecimento em um
formato padronizado,
incluindo justificativas
para escolhas

realizadas.

iniciais. e conceitos do dominio, | iniciais e valida-las com "ecossistema”,
assegurando definicbes especialistas. "predador” e "presa’,
claras, consistentes e com defini¢cdes claras
alinhadas ao contexto validadas por
de aplicacéo. especialistas.
Documentar
Documentar sistematicamente os

Usar ferramentas como
Miro” ou Lucidchart®
para criar diagramas

colaborativos.

Registrar todas as
informag0des coletadas
em um formato padréo,

incluindo as fontes

usadas e as
justificativas para cada

escolha.

Criar e validar um

modelo preliminar.

Criar e validar um
modelo preliminar para
organizacéo e
representacao do
conhecimento adquirido,
utilizando feedback
iterativo de especialistas
e gerando entregaveis
como diagramas
conceituais ou

taxonomias iniciais.

Usar ferramentas como
o Protégé® ou Lucidchart
para criar diagramas

conceituais iniciais.

Desenvolver diagramas
conceituais no
Lucidchart
representando as

relacdes entre

"espécies”, "biomas" e

"ameacas ambientais".

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

7 Disponivel em: https://miro.com/pt/. Acesso em: 14 abr. 2025.
8 Disponivel em: https://www.lucidchart.com/pages. Acesso em: 14 abr. 2025.
9 Disponivel em: https://protege.stanford.edu/. Acesso em: 14 abr. 2025.
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6.3.4 Etapas detalhadas da Fase Modelagem Conceitual

Nesta fase,

conceitos e
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relacbes s&o coletados e organizados em

representacdes estruturadas, alinhadas a padrées ontologicos.

Quadro 18 — Etapas detalhadas da Fase Modelagem Conceitual

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Importar termos
genéricos e inserir

termos do dominio.

Expandir o vocabulario
especializado,
importando termos
genéricos e inserindo

termos do dominio.

Utilizar APIs de

repositorios ontologicos.

Importar termos como
“cliente" e "fornecedor" de
uma ontologia de negdcios
existente para um sistema

ERP.

Organizar termos
representativos de
entidades e

relacionamentos.

Organizar termos
representativos de
entidades e
relacionamentos,
criando uma taxonomia
preliminar com base nos
termos identificados
visando estruturar

relagBes hierarquicas.

Criar taxonomias

preliminares no Protégé.

Estruturar termos em uma
hierarquia, como "Animal >
Vertebrado > Mamifero >

Carnivoro".

Elaborar hierarquias

taxonomicas.

Elaborar hierarquias
taxondmicas e definir
classes, propriedades e

relacoes.

Criar hierarquias

detalhadas no Protégé.

Desenvolver uma
hierarquia detalhada no
Protégé para representar
categorias de

equipamentos médicos.

Adicionar
relacionamentos
predefinidos e

adicionais.

Selecionar e inserir
relacionamentos
padrdo, bem como criar
e inserir
relacionamentos

adicionais.

Validar padrdes com

especialistas.

Adicionar relacdes como
"é parte de" e
"é usado por" em uma

ontologia de veiculos.

Criar diagramas
conceituais e

taxonomias.

Criar diagramas
conceituais e
taxonomias para
representar visualmente

o0 conhecimento.

Desenvolver diagramas no

Lucidchart ou Protégé.

Desenvolver diagramas no
Lucidchart para
representar conceitos de
"fornecimento” e

"armazenamento".




195

(Conclusao.)

_ ALTERNATIVAS PARA
ETAPA DESCRICAO ) EXEMPLO
EXECUCAO

Definir axiomas e

restricdes semanticas,

Definir axiomas e | | L Formalizar restricbes em Criar restricbes como
L integrando validacao . ) ;
restricdes o editores de ontologias |"Todo veiculo deve ter pelo
o com especialistas o
semanticas. como o Protége. menos 4 rodas".

durante o processo para

garantir consisténcia.

o Redigir definices )
Documentar definicdes ] ) Em uma ontologia de
concisas e precisas para ) .
de classes, turismo, registrar a
) - cada elemento da L .
) .. _ |propriedades e relagdes ] . definicdo de "Atracao
Registrar defini¢cdes ) ontologia, revisando com .
. em linguagem natural o . Turistica" como: "Um local,
em linguagem especialistas para evitar ) )
para assegurar o - evento ou objeto que atrai
natural. ) ambiguidades. Utilizar o
entendimento claro e visitantes por seu valor
) ferramentas como Google
alinhamento ao o cultural, natural ou
o Docs ou Protégé para )
dominio. recreativo.”

centralizar as defini¢des.

Submeter o modelo

Realizar ajustes preliminar a revisdo de

o ) o Em uma ontologia de
conceituais e validar especialistas e i . )
. ] ] salde publica, ajustar a
estruturas criadas com | patrocinadores por meio ) _
hierarquia de "Doencgas

especialistas, refinando de workshops ou _ ) _
) _ ) ) Infecciosas" para incluir
Realizar ajustes 0S conceitos e as entrevistas, coletar _
o ) subclasses especificas
conceituais. relacdes do modelo com feedbacks e realizar _
) ) como "Viroses" e
base em feedbacks, ajustes necessarios.

. . . "InfeccBes Bacterianas",
garantindo a validade e | Utilizar ferramentas como

i o i conforme orientacgéo de
o alinhamento com os | Protégé para aplicar as

. L s epidemiologistas.
objetivos do dominio. revisdes e manter

rastreabilidade.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

6.3.5 Etapas detalhadas da Fase Implementacéo e Formalizacao

Nesta fase, os conceitos modelados sao traduzidos para linguagens formais,

garantindo precisao logica e semantica.
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Quadro 19 — Etapas detalhadas da Fase Implementacéo e formalizacao

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

EXECUCAO

ALTERNATIVAS PARA

EXEMPLO

Criar axiomas e

restricdes semanticas.

Criar formalmente os

entre as classes e

inferéncia.

axiomas necessarios para
representar as relagdes,

restricdes e regras légicas

propriedades, garantindo

uma base sélida para a

Usar Protégé para defin
restricdes e regras que
garantam consisténcia

I6gica.

ir | Definir no Protégé que
"uma entrega s6 pode
estar associada a uma

transportadora”.

Implementar a

ontologia.

utilizando linguagens

OWL, que permitem a
representacao precisa e
interoperavel do

conhecimento.

Implementar a ontologia

formais compativeis, como

Utilizar editores como
Protégé ou WebProtégé
para estruturar e

documentar a ontologia.

Codificar uma ontologia
de saude em OWL para
representar doengas,

sintomas e
tratamentos. Conectar
com bancos de dados

de registros clinicos.

Empregar um editor

de ontologias.

Empregar um editor de
ontologias para a
estruturacédo, edicédo e
refinamento, aproveitando

Seus recursos para
simplificar o processo de

modelagem.

Usar funcionalidades
avancadas do Protégé,
como edigéo de

propriedades e definicdo

de classes derivadas.

Usar o WebProtégeée
para organizar classes
e propriedades em uma
ontologia de
gerenciamento de
projetos, incluindo

"tarefas", "recursos" e

"cronogramas".

Refinar definicbes

formais.

Refinar as definicbes
formais por meio da
criacdo de axiomas e
restricbes, com vistas a
garantir consisténcia e

validade semantica.

Realizar ciclos iterativos
de revisao com

especialistas.

financeira para garantir

esteja restrita a valores

Revisar os axiomas de

uma ontologia

gue "taxa de juros"

NUMEricos positivos.
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ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Utilizar um reasoner
para validacao

automatica.

Utilizar um reasoner para
organizar e validar as
inferéncias automaticas,
classificando as classes e
ajustando a hierarquia
conforme necessario para

garantir a preciséo.

Usar reasoners para
detectar inconsisténcias
e garantir a precisao

I6gica.

Validar uma ontologia
juridica no Protégé
utilizando o HermiT

para verificar se
“"contratos invalidos"
néo possuem relagdes
incorretas, como
"assinado por multiplos

clientes".

Executar testes para
identificar

inconsisténcias.

Executar testes para
identificar e corrigir
inconsisténcias légicas e
estruturais, visando validar
a estrutura l6gica da

ontologia e corrigir erros.

Testar cenarios
hipotéticos no Protégé
para verificar a
consisténcia das

relacoes.

Simular cenarios em
uma ontologia de
ensino, como verificar
se "um professor” deve
estar associado apenas
a "uma disciplina

especifica".

Garantir a
interoperabilidade da

ontologia.

Garantir a
interoperabilidade da
ontologia ao conectéa-la
com sistemas existentes e
bancos de dados,
possibilitando sua
aplicagéo pratica e
funcional em cenérios

reais.

Integrar a ontologia com
APIs e ferramentas de

integragdo semantica.

Integrar uma ontologia
de produtos agricolas
com APIs de sistemas
de rastreamento de
transporte, permitindo
consultas em SPARQL.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

6.3.6 Etapas detalhadas da Fase Avaliacéo

Nesta fase, avalia-se a consisténcia logica, a qualidade, a adequacéo aos

objetivos e a aplicabilidade da ontologia.



Quadro 20 — Etapas detalhadas da Fase Avaliacao
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(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Verificar consisténcia

l6gica.

Verificar a consisténcia
I6gica da ontologia,
avaliando sua estrutura e

relacoes.

Utilizar reasoners no
Protégé para validar a
consisténcia logica das

inferéncias.

Usar um reasoner para
verificar se todas as
subclasses de "méveis"
em uma ontologia de
design de interiores
possuem a propriedade
"fabricado em algum

material".

Realizar testes

Realizar testes praticos
para identificar problemas

e garantir que a ontologia

Testar a ontologia em
ambientes simulados ou

reais, verificando se as

Em um sistema de
gerenciamento de
estoque, testar se a

ontologia permite

praticos. o inferéncias sao
atende aos requisitos do ) buscar "produtos com
o consistentes com 0s _ o
dominio. validade proxima do
dados. )
vencimento".
Validar se uma
. Avaliar se a ontologia é Realizar testes de ontologia de
Avaliar a

compatibilidade com

sistemas e padrdes.

compativel com os
sistemas e padrdes ja

utilizados no dominio.

interoperabilidade com
sistemas que utilizem
OWL ou RDF.

engenharia civil é
compativel com o
padrédo BIM (Building

Information Modeling).

Identificar possiveis

erros e lacunas na

Identificar possiveis erros
e lacunas na ontologia,

com foco na melhoria

Revisar o modelo com
especialistas do dominio

e documentar os ajustes

Revisar com
especialistas de
recursos humanos uma
ontologia de carreiras

para identificar

ontologia. continua do modelo . )
. necessarios. conceitos ausentes,
ontologico. .
como "progresséo de
cargos".

Ajustar definicBes na

. Atualizar a ontologia no ontologia de um

Implementar corregdes e o i L
Implementar Protégé, garantindo que aplicativo de e-

correcdes e

otimizacdes.

otimizacdes a partir das
analises anteriores e de

feedbacks recebidos.

0s ajustes atendam as
necessidades

levantadas.

commerce, corrigindo a
relacdo entre
"descontos" e "produtos

em promocao".
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ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Realizar ajustes finais

na ontologia.

Realizar ajustes finais na
ontologia para garantir
qualidade e alinhamento

com 0s objetivos iniciais.

Fazer uma revisao geral
com todos os envolvidos

e validar o modelo final.

Apés testes em uma
ontologia de ensino a
distancia, adicionar a
propriedade
"modalidade" para
diferenciar aulas
sincronas e

assincronas.

Certificar-se de que a
ontologia alcanca os

resultados esperados.

Certificar-se de que a
ontologia alcanga os
resultados esperados e
responde as questbes de
competéncia definidas e
demais requisitos

previstos no ORSD.

Usar métricas de
avaliag&o definidas no
ORSD para verificar a

completude e a
aplicabilidade da

ontologia.

Verificar que uma
ontologia de turismo
responde corretamente
a consultas como
"lugares para visitar na
regido nordeste com

atracBes culturais".

Fonte: elaborado pela autora (2024).

6.3.7 Etapas detalhadas da Fase Documentacao

Nesta fase, decisdes, processos e estrutura da ontologia sao registrados para

facilitar a manutencéo futura, com vistas a criar uma documentacéo clara e acessivel

para uso e manutencao.

Quadro 21 — Etapas detalhadas da Fase Documentacéo

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Organizar todos 0s
materiais e decisbes

tomadas.

Organizar todos os
materiais, fontes e
decisdes utilizados ao
longo do desenvolvimento
da ontologia, garantindo a
rastreabilidade e o suporte

para futuras atualizacées.

Usar ferramentas de
gestdo de conhecimento
para armazenar decises

e materiais.

No desenvolvimento de
uma ontologia de
producéo industrial,
registrar as
justificativas para cada
escolha de classe e
propriedade em um
documento

compartilhado.
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ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Elaborar relatérios

técnicos que detalhem os

Elaborar relatérios

resultados obtidos em

Criar relatérios formais

utilizando ferramentas

Gerar um relatério
técnico detalhado com
gréaficos de hierarquias

e exemplos de

documento abrangente

da ontologia.

ontologia, para facilitar seu

definicdes, exemplos e

aplicacBes préticas da

uso e entendimento.

técnica e prética,
incluindo exemplos de

uso.

técnicos. cada etapa do processo,
] ) ] como LaTeX ou Word. | consultas SPARQL de
incluindo decisdes )
o uma ontologia de
tomadas e justificativas. . i
gestdo ambiental.
Criar um diagrama que
Desenvolver . .
. o ] ilustre as relacdes entre
representacdes visuais Usar Lucidchart ou o
Desenvolver ] ] ] "profissBes”,
. que ilustrem a estrutura da| PowerPoint para criar .
representacdes ) . ~ |"habilidades" e "setores
o ontologia, como representacdes visuais
visuais. _ ) o de trabalho" para uma
hierarquias de classes, acessiveis. )
N _ ontologia de mercado
relacdes e axiomas.
de trabalho.
] Compilar um
Produzir um documento
Estruturar as documento contendo
. abrangente contendo .
Produzir um informacg®es de forma |exemplos de uso, como

consultas praticas em
uma ontologia de
seguros, para auxiliar

NOVOS USUArios.

Preparar materiais

técnicos.

especificacdes formais e

apoiar desenvolvedores e

Preparar materiais

técnicos, incluindo

instrucGes de uso, para

usuarios finais.

Consolidar os principais
resultados e informacdes
em um manual de

referéncia.

Escrever um guia
técnico com instrucdes
para carregar e
consultar uma ontologia
juridica em um sistema

de busca semantica.

Elaborar um resumo

executivo.

Sintetizar as informagfes

principais da ontologia em

geral acessivel para novos

um formato resumido,

oferecendo uma visao

usuarios e partes

interessadas.

Desenvolver um guia
pratico com os principais

resultados.

Elaborar um resumo
executivo de uma
ontologia de gestao
hospitalar, destacando
classes principais como

"médicos", "pacientes”

e "procedimentos".

Fonte: elaborado pela autora (2024).



6.3.8 Etapas detalhadas da Fase Publicacao
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Nesta fase, a ontologia é disponibilizada e divulgada, garantindo acessibilidade

e visibilidade.

Quadro 22 — Etapas detalhadas da Fase Publicacéo

(Continua...)

ETAPA

DESCRICAO

ALTERNATIVAS PARA
EXECUCAO

EXEMPLO

Realizar testes em
ambientes reais.

Realizar testes em
ambientes reais para
avaliar a aplicabilidade e o
desempenho da ontologia

em diferentes cenarios.

Implementar a ontologia
em sistemas reais e

monitorar Seu uso.

Testar uma ontologia
de gestao de transporte
publico em um sistema

de bilhetagem
eletronica, verificando
sua funcionalidade em
consultas sobre "linhas

e horarios de 6nibus".

Avaliar funcionalidade
em sistemas

especificos.

Avaliar a funcionalidade
da ontologia em sistemas
especificos, identificando

possiveis
incompatibilidades ou

melhorias necessarias.

Realizar integracfes
experimentais e
documentar os

resultados.

Integrar uma ontologia
de gerenciamento
agricola em um sistema
de 10T, validando
sensores que
monitoram a umidade

do solo.

Incorporar sugestdes e
observaces

recebidas.

Incorporar as sugestfes e
observacdes recebidas
durante os testes praticos
e avaliacdes, refinando a
ontologia com base em

feedbacks recebidos.

Realizar revisdes
iterativas e ajustar

conforme necessario.

Ajustar uma ontologia
de gerenciamento
académico com base
no feedback de
professores que
solicitam novas
categorias de "cursos
hibridos".

Configurar a ontologia
para ferramentas

especificas

Configurar a ontologia
para funcionar de maneira
eficiente com ferramentas

e plataformas relevantes

ao dominio.

Criar conexfes com APIs
e sistemas de suporte

semantico.

Configurar uma
ontologia de recursos
humanos para
funcionar com
ferramentas de analise

de dados.
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- ALTERNATIVAS PARA
ETAPA DESCRICAO ) EXEMPLO
EXECUCAO

Disponibilizar a ontologia

Disponibilizar a ontologia
em ferramentas como

em repositorios ] . Publicar uma ontologia
) o » GitHub, de maneira que o ]
Disponibilizar a especificos, como de biodiversidade no
] ) ela possa ser acessada, ] . )
ontologia em BioPortal e OBO Foundry, ) BioPortal, incluindo
. e ) compartilhada e
repositérios publicos. garantindo o acesso N metadados e exemplos
s ) L reutilizada por outros
publico e a disseminacgéo de uso.

desenvolvedores e
do trabalho. _
pesquisadores.

Divulgar a ontologia e os
Apresentar uma
resultados do trabalho

) Publicar artigos ontologia de salde em
) para comunidades o
Divulgar resultados do o o cientificos e apresentar um congresso
cientificas e técnicas, ) _ _
trabalho. ) em conferéncias cientifico, destacando
ampliando o alcance e o L
técnicas. sua aplicacdo em

incentivando colaboragbes . .
prontudrios eletrénicos.
futuras.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

6.4 Prova de conceito para Aquisicdo de Conhecimento no Dominio de Compras

Publicas

Com o objetivo de validar parcialmente a metodologia proposta, realizou-se
uma prova de conceito, aplicando a Onto Merge Methodology (OMM) no dominio de
compras publicas. A escolha desse dominio decorre de sua relevancia estratégica
para o governo eletrénico, da disponibilidade de dados publicos e da experiéncia
pratica da pesquisadora na area.

A prova de conceito concentrou-se na fase de Aquisicao de Conhecimento da
OMM, mais especificamente na identificacdo automatica de conceitos e relacdes
semanticas presentes em documentos normativos. Para tanto, empregaram-se
técnicas de mineracdo de texto e de processamento de linguagem natural, aliadas a
modelos de linguagem de grande escala (LLM), visando & automacédo parcial das
tarefas.

O processo adotado concentrou-se na exploracéo da viabilidade de cada tarefa
de forma individual, permitindo a validagdo de multiplas etapas em escala reduzida,

em vez de um procedimento exaustivo em etapa unica.
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Para a coleta e processamento dos documentos, foi desenvolvido um
webcrawler?, responsavel por extrair dados textuais relevantes. Esses documentos
foram convertidos em texto simples, submetidos a pré-processamento e,
posteriormente, enviados para analise por meio de uma LLM.

Em relacdo a fonte das informacdes coletadas na prova de conceito, foi
considerado o site oficial do governo de compras publicas. Dessa maneira, em um
cenario de producao, a pagina principal poderia ser considerada como um ponto de
partida para o webcrawler. Para orientar de forma mais clara o crawler, este poderia
ser direcionado a explorar subpaginas tematicamente relevantes, como “Legislacao”
e “Manuais” pulando um nivel de profundidade de navegacao.

Como o foco recaiu sobre documentos de natureza legislativa, identificou-se a
necessidade de uma etapa especifica de processamento textual, aplicavel a todos os
textos provenientes dessa mesma fonte, de modo a abranger os diversos casos
pertinentes a prova de conceito.

Inicialmente, as passagens relevantes foram extraidas do arquivo HTML,
mantendo-se apenas 0s trechos que integravam diretamente a peca legislativa
analisada. Trechos referentes a alteracdes em outras normas foram desconsiderados,
por extrapolarem o escopo da analise e exigirem verificacdo posterior do texto
completo.

Com base no resultado da etapa anterior, cada segmento textual foi submetido
a um processo de limpeza, removendo-se marcadores e caracteres que pudessem
comprometer a analise automatizada. Caracteres especiais, como “§”, foram
substituidos por “paragrafo”; abreviagdes, como “arts.”, por “artigos”; e sinais cuja
funcdo ndo era semantica, como “.”, foram eliminados. Trechos autorreferenciais,
como “desta Lei”, foram substituidos por referéncias genéricas, por exemplo, “Lei de
Licitacgbes e Contratos Administrativos”. Finalmente, artefatos de ordenacéo
(numerais romanos, letras etc.) foram convertidos em contagem numérica simples.

Ao término desse processamento, obteve-se uma lista de trechos, cada qual
correspondendo a um elemento Unico da legislacdo (artigo, paragrafo, inciso ou
alinea). Em razéo da estrutura hierarquica do texto juridico, esses trechos estao

vinculados aos seus niveis superiores — alineas a incisos, incisos a paragrafos —,

10 Webcrawler trata-se de um programa automatizado que percorre a World Wide Web de maneira sistematica,
seguindo hiperlinks para coletar em larga escala paginas, metadados e outros objetos digitais, criando assim
repositorios ou indices que alimentam mecanismos de busca, mineragédo ou arquivamento.
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motivo pelo qual cada unidade de analise foi acompanhada de sua referéncia
hierarquica imediata. Essa abordagem apresenta desafios, como estruturas
ordenadas complexas e listagens incompletas, que deverdao ser consideradas em
iImplementagdes de maior escala.

Para a escolha do modelo de linguagem, optou-se por ferramentas gratuitas e
de cbdigo aberto, capazes de processar texto em portugués e passiveis de ajuste via
instrugdes. Um requisito central era a viabilidade de execu¢cdo em ambiente local.
Assim, diante das limitacGes técnicas da prova de conceito, priorizaram-se modelos
que pudessem ser executados com até 12GB de VRAM, assegurando o melhor
desempenho possivel no contexto.

Foram feitos testes com modelos como o google/gemma-7b, google/gemma-2-
9b, meta-llama/Llama-3.1-8B. Entretanto, com a publicacdo dos modelos da empresa
chinesa Deepseek, em especial, o modelo “raciocinador” R1, avaliou-se que esse
modelo seria mais adequado para utilizacdo na prova de conceito, visto que poderia
possibilitar maior auditabilidade dos resultados com os trechos de “raciocinio”.
Portanto, foi escolhida a versao “destilada” do modelo R1, baseada no modelo llamma,
“‘deepseek-ai/DeepSeek-R1-Distill-Llama-8B”. Além disso, a boa qualidade de
resultados de forma generalista do modelo possibilitava mais flexibilidade para seguir
as instrucbes especificas e detalhadas envolvidas no processo de extracdo e
sumarizacao.

O modelo foi utilizado de forma quantizada em 4 bits, adotando-se mecanismo
de atencdo de “Scaled Dot-Product Attention”. Foram usados também modelos de
transformacdo para geracdo de embeddings!! para pesquisa semantica, “ricardo-
filho/bert-base-portuguese-cased-nli-assin-2”, e modelos para processamento de
linguagem natural, “pt_core_news_Ig”.

Para a demanda especifica de extracdo e sumarizacdo de conceitos, foi
estruturada uma arquitetura de Retrieval-augmented Generation (RAG), com
encadeamento de prompts de fungdes distintas. A partir de um termo ou expressao,

realizava-se busca na base de embeddings obtida do texto analisado. Em seguida,

11 Embedding trata-se de uma representacdo compacta em forma de vetor numérico atribuida a cada
palavra, frase ou documento. Nesse espaco vetorial, elementos com significados semelhantes ocupam
posicdes préximas, permitindo que algoritmos comparem e recuperem contetdos relacionados com
rapidez e precisao.
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um numero “n” de trechos era retornado e fornecido ao modelo junto a um prompt,

conforme ilustrado no Quadro 23, a seguir:

Quadro 23 — Prompt 1

### Quem € vocé:

- Vocé é um modelo de linguagem avangado especializado em extrair informacgfes de texto
para modelagem conceitual.

- Sua tarefa é analisar o texto fornecido e extrair as informag¢des disponiveis **exclusivamente
do contexto apresentado**.

### Instrucdes:

1. Identifique todas as informag8es **explicitas ou implicitamente relacionadas** ao termo
"{query}" no texto abaixo.

2. Liste cada informacdao relevante no formato:
- {query} - [Informacao especifica]
3. **Na&o inclua suposi¢bes ou conhecimentos externos**.

4. Caso o termo ndo seja mencionado ou ndo haja informacdes relacionadas, retorne
exatamente: "sem informacdes encontradas"”.

### Exemplo Orientativo:

Texto: "Os contratos devem seguir normas especificas e sdo supervisionados pelos gestores."
Termo: "contratos"

Resposta:

- contratos - Devem seguir normas especificas

- contratos - Sao supervisionados pelos gestores

### Sua tarefa

Com base no texto abaixo, faca a extragdo de informacdes no formato solicitado.

### Texto para analise:

{context}

### Termo analisado:

"{query}"

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Em seguida, o resultado desse prompt, sem os trechos de “raciocinio”, foi
novamente encaminhado ao mesmo modelo, segundo o prompt apresentado no

Quadro 24, a sequir:

Quadro 24 — Prompt 2

### Quem é vocé:

- Vocé é um especialista em criacdo de glossarios, focado em extrair informacdes especificas
de textos especiais.

Dessa forma, seu processo de extracéo precisa analisar somente as informacgdes presentes
no texto fornecido e a relacdo entre elas.

### Instrucoes:

1. Analise o texto fornecido para identificar todas as informagfes relacionadas ao termo
"{query}"_

2. Resuma e organize as informac¢des disponibilizadas em um Unico trecho com as
informagdes coletadas:

- {query} - [Definicao]

3. Use apenas dados presentes no texto; **ndo adicione conhecimento externo**.
4. Se ndo houver informag0es, retorne exatamente: "sem informagdes encontradas".
### Exemplo Orientativo:

##H## Texto para analise:

- Contratos - Sdo acordos legais

- Contratos - Devem seguir normas especificas

- Contratos - Exigem conformidade

#### Termo analisado: "Contratos"

#### Resposta:

[INICIO DA RESPOSTA]

Contratos - Contratos sdo acordos legais que exigem conformidade e devem seguir normas
especificas.

[FIM DA RESPOSTA]
### Sua tarefa

Com base no texto abaixo, crie uma entrada no glossario para o termo {query}.




207

### Texto para analise:

{context}
Fonte: elaborado pela autora (2024).

Esse processo foi repetido para os termos-chave, definidos em etapas
anteriores como mais relevantes, viabilizando a extracdo de uma lista de atributos e a
elaboracdo de uma “definicdo” pautada nas informacbdes contidas no material
analisado. Abaixo, segue exemplo de resultado desse processo para 0 termo
“Licitacao”:

Licitacdo — S&o modalidades de licitacdo: pregdo; concorréncia; CoOncurso;
leildo; didlogo competitivo; procedimentos auxiliares: credenciamento; processo de
licitacdo observa fases: divulgacdo do edital; homologacgéo; Lei de Licitacdes e
Contratos Administrativos entra em vigor na data de sua publicacdo; aplica-se a
contratacdes de tecnologia da informacao e de comunicacao.

Considerando esse fluxo integrado de processamento textual, analise
semantica e aprendizado, testou-se também a utilizacdo direta do modelo para
extracdo de relagdes, conforme ilustrado no Quadro 25. Os resultados, entretanto,
foram considerados insatisfatorios, dada a dificuldade de isolar entidades dos

qualificadores e de computar multiplas entradas para a mesma entidade.

Quadro 25 — Prompt 3

### Quem € vocé:

- Vocé € um modelo de linguagem avancado especializado em extrair informacgBes de texto
para modelagem conceitual.

- Sua tarefa é analisar o texto fornecido e identificar as entidades mencionadas, as relacdes
entre elas e 0s conectores semanticos que as unem.

- Vocé vai se basear exclusivamente no contexto apresentado. Nao inclua conhecimentos
externos. Siga estas instrugdes:

### Suas Instrucdes:
1. Identifigue **todas** as **entidades** mencionadas no texto.

2. Determine **todas** as **relac8es explicitas ou implicitas** que essas entidades possuem
com outras entidades, conforme descrito no texto.

3. Liste as informac8es extraidas no seguinte formato:

- [Entidade 1] - [conector semantico] - [Entidade 2]
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4. Caso nao encontre informacdes relevantes sobre as entidades ou suas relacdes, retorne
"sem informacdes".

### Exemplo de como deve ser feito:
##HH# Texto de exemplo:

"Os gestores tém a responsabilidade de supervisionar os contratos, e cada contrato pode ser
considerado uma obrigacdo vinculada a administracdo publica. Os prazos contratuais
previstos nesta Lei ndo excluem nem revogam 0s prazos contratuais previstos em lei especial.”

##H## Resposta esperada:

[INICIO DA RESPOSTA]

- gestores - tem - responsabilidade

- supervisionar - € uma - responsabilidade

- supervisionar - € aplicado sobre - contratos

- contrato - pode ser considerado uma - obrigagéo

- obrigacgéo - pode estar vinculada a - administracéo publica.

- Prazos contratuais previstos nesta lei - ndo excluem - prazos contratuais previstos em lei
especial.

- Prazos contratuais previstos nesta lei - ndo revogam - prazos contratuais previstos em lei
especial.

[FIM DA RESPOSTA]
### Sua tarefa

Com base no texto abaixo, faca a extragdo de informacdes no formato solicitado.

{context}
Fonte: elaborado pela autora (2024).

A aplicacgéo pratica da OMM, nesse contexto, possibilitou identificar e estruturar
um conjunto de conceitos relevantes para o dominio de compras publicas. Como
resultado, foram extraidas triplas semanticas e elaborado um glosséario inicial a partir
dos dados textuais normativos.

Fatores como a escolha do modelo, formulagdo do prompt, treinamento
adicional, ou mesmo melhorias na implementacao e arquitetura do sistema podem
contribuir com um melhor desempenho individual de cada prompt, garantindo uma
extragcdo mais detalhada e com menos casos de resultados indevidos. Entretanto,

concluiu-se que o0 uso e a articulacdo de estratégias combinadas — associando
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analises de PLN mais simples, como extracdo de substantivos, ao modelo de
linguagem — tém potencial ainda maior para gerar resultados consistentes. Tal
estratégia € mais interessante, pois alavanca os resultados mais deterministicos das
ferramentas de PLN com a flexibilidade de interpretacéo e manipulacao de texto dos
LLM.

Apesar dos avancos, algumas limitacbes permanecem, por exemplo, em
relagdo a etapa de avaliacdo e curadoria dos conceitos extraidos que ainda
demandam validacdo humana, restringindo, em parte, 0os ganhos de uma
automatizacao integral. Mas, de forma geral, para as etapas selecionadas da fase de
aquisi¢ao de conhecimento para a prova de conceito, quais sejam “Realizar revisao
de literatura e analise de documentos”, “ldentificar e extrair conceitos, verbos e
relagbes relevantes”, “Examinar e interpretar dados do dominio” e “Desenvolver
glossarios iniciais”, pode-se considerar que o processo foi bem sucedido. O cédigo e
arquivos pertinentes a prova de conceito podem ser acessados por meio do link:

https://github.com/afflz/ontomerge.

Conclui-se, por fim, que a aplicacédo pratica da OMM demonstrou viabilidade
técnica e ganhos de eficiéncia na etapa de aquisicdo de conhecimento, validando
parcialmente o modelo proposto. Os resultados indicam que a automatizacéo, ainda
qgue parcial, pode tornar o processo de aprendizagem de ontologias mais escalavel,
replicavel e adequado a realidade do governo eletrénico brasileiro. Todavia séo
necessarias validacdes adicionais em outros dominios e fases da metodologia, bem

como aprimoramentos técnicos para superar os desafios identificados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese teve como objetivo principal propor uma metodologia de
aprendizagem de ontologias voltada a organizacao e representa¢do do conhecimento
no contexto do governo eletrbnico brasileiro. Para atingir esse objetivo, foram
definidos quatro objetivos especificos: (i) mapear o estado da arte da aprendizagem
de ontologias; (ii) identificar Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOC)
utilizados nos dez paises mais bem colocados no indice Geral de Desenvolvimento
de Governo Eletrénico (EGDI) da ONU; (iii) inventariar ontologias desenvolvidas no
ambito do governo brasileiro; e (iv) identificar possibilidades de automatizacdo de
fases e etapas de quatro metodologias especificas de constru¢cdo de ontologias. Ao
longo do trabalho, os pressupostos formulados orientaram criticamente a analise dos
dados e subsidiaram a elaboracéo da proposta metodoldgica apresentada.

O primeiro objetivo foi alcancado por meio de uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), que permitiu evidenciar o estagio atual das pesquisas em Ontology
Learning. A analise dos estudos selecionados revelou a predominancia de
abordagens centradas na extracdo automatica de conhecimento a partir de dados
textuais e estruturados, com énfase em técnicas de PLN e mineracdo de texto.
Contudo observou-se uma caréncia de metodologias sistematizadas e aplicaveis a
contextos institucionais e governamentais, particularmente na realidade brasileira.
Assim, o0 primeiro pressuposto — de que a aprendizagem de ontologias constitui um
campo emergente com fragilidades metodologicas — foi confirmado. A literatura
carece de propostas que integrem de maneira robusta etapas formais, recursos
automatizados e aderéncia a demandas organizacionais reais.

O segundo objetivo foi atendido por meio de uma analise documental dos
portais e repositorios de dados abertos dos paises mais bem avaliados no EGDI. A
investigacdo demonstrou que a adogdo de SOC, incluindo ontologias, é pratica
consolidada em diversos contextos internacionais, estando frequentemente associada
a interoperabilidade semantica, a transparéncia de dados e a prestacdo de servigos
digitais. No entanto, a aplicacdo das ontologias ocorre de modo articulado a diretrizes
estratégicas nacionais e a padrdes técnicos compartilhados. A partir desse cenario, 0
segundo pressuposto — de que as iniciativas brasileiras séo a¢des isoladas, sem a
adocao de uma metodologia unificada — foi também confirmado. No Brasil, apesar de

experiéncias pontuais em instituicbes publicas, ndo foram identificados esforcos
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coordenados de padronizacéo ontoldgica, 0 que compromete a integracdo semantica
e dificulta a criacdo de uma infraestrutura de conhecimento comum no governo
eletronico.

O terceiro objetivo da pesquisa consistiu em inventariar ontologias
desenvolvidas no contexto do governo brasileiro. A analise documental de plataformas
como o GovBR, o Portal de Dados Abertos e a Biblioteca Digital do Senado evidenciou
uma baixa incidéncia de ontologias publicamente acessiveis e reutilizaveis. Os poucos
registros encontrados demonstram a auséncia de um ecossistema ontologico
integrado, além da inexisténcia de diretrizes nacionais para desenvolvimento,
catalogacéo e publicacdo desses artefatos. Com isso, 0 terceiro pressuposto — que
propunha a escassez de ontologias formalizadas e acessiveis no setor publico
brasileiro — foi confirmado. A realidade observada indica ndo apenas a baixa adogéao,
mas também a invisibilidade e a falta de governanca em relacdo as ontologias
existentes.

O quarto objetivo foi abordado por meio de uma andlise comparativa de quatro
metodologias desenvolvidas no PPGGOC/UFMG: OntoForinfoScience, OntONeo,
OntoAccount e PRONTO. A comparacao sistematica dessas metodologias permitiu
identificar suas fases, etapas e técnicas, destacando semelhancas e diferencas
estruturais. Verificou-se que, embora bem organizadas, essas metodologias ainda
apresentam um baixo nivel de automatizacéo, principalmente nas etapas de aquisicdo
de conhecimento, modelagem conceitual e avaliagdo. Com isso, 0 quarto pressuposto
— segundo o qual a inexisténcia de uma metodologia com etapas automatizadas
contribui para o baixo uso de ontologias no governo eletrbnico — foi igualmente
confirmado. A complexidade do processo de construcdo de ontologias, quando
inteiramente manual, torna-se um fator limitante a sua adocdo em ambientes que
demandam escalabilidade e agilidade, como a administracéo publica.

Como principal contribuicdo, esta tese propés a Onto Merge Methodology
(OMM), uma metodologia hibrida e adaptavel, que combina elementos das
metodologias analisadas com sugestbes praticas de automatizacdo. A OMM
estrutura-se em oito fases e mdltiplas etapas, integrando processos manuais,
semiautomatizados e recursos de apoio ao processo de construgao de ontologias. A
proposta foi validada por meio de uma prova de conceito no dominio das compras
publicas, demonstrando sua aplicabilidade, clareza metodologica e potencial de

replicabilidade em outros contextos.
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Ainda assim, € necessario reconhecer algumas limitacbes da pesquisa. Em
primeiro lugar, a validagcdo da OMM foi restrita a um Unico dominio. Embora o campo
das compras publicas tenha oferecido um ambiente controlado e com dados
acessiveis, outras areas — como saude, educacdo ou seguran¢ca — podem demandar
adaptacdes nas etapas de aquisicdo de conhecimento, tratamento terminoldgico e
validacdo. Em segundo lugar, nem todas as fases da OMM sao passiveis de
automatizacao integral. Etapas como a formalizagcdo de axiomas e a avaliacado
ontoldgica ainda exigem julgamento humano, interpretacao contextual e refinamento
semantico, o que limita o escopo de automacao. Dessa forma, entende-se que a
automatizacao total da OMM néo é viavel em curto prazo, mas é possivel avancar
significativamente por meio da incorporacéo progressiva de recursos de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina.

A implementacdo da OMM em ambientes reais de governo eletrbnico pode
encontrar obstaculos técnicos (infraestrutura precéaria e sistemas heterogéneos),
organizacionais (falta de capacitacdo e de cultura de interoperabilidade) e politicos
(descontinuidade administrativa e auséncia de diretrizes nacionais). Enfrentar esses
desafios exigira investimentos em capacitacdo, politicas publicas de gestdo do
conhecimento e ac¢Bes normativas que incentivem a adocdo de ontologias
interoperaveis e reutilizaveis.

A realizacdo desta pesquisa também proporcionou amadurecimento
académico e profissional a autora, sobretudo no enfrentamento de desafios
interdisciplinares e na articulacdo entre teoria, pratica e inovacdo. A construcdo da
OMM exigiu aprofundamento técnico em engenharia ontoldgica, experimentacdo com
ferramentas, dominio de procedimentos metodoldgicos e sensibilidade para traduzir
necessidades institucionais em solu¢des estruturadas. Entre o0s principais
aprendizados, destacam-se a importancia da clareza conceitual, da modularidade
metodoldgica e da escuta ativa ao contexto de aplicacéo.

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa também proporcionaram duas
publicacdes cientificas que ampliam sua contribuicdo para a comunidade académica.
A primeira, intitulada “Metodologias sobre aprendizagem de ontologias: uma revisao
sistematica de literatura™?, apresenta uma andlise abrangente das abordagens de

12 Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/tecnologia/aprendizagem-de-ontologias. Acesso em:
12 abr. 2025.
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geracdo automatica e semiautomatica de ontologias, com énfase nos desafios
metodoldgicos enfrentados por propostas que carecem de etapas bem definidas e
replicaveis. O estudo reforca a necessidade de metodologias mais detalhadas e
sistematicas, alinhando-se aos objetivos desta tese e antecipando discussdes
aprofundadas na formulagdo da OMM. A segunda publicagdo, “Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento (SOC) adotados em paises mais bem posicionados
no indice Geral de Desenvolvimento de Governo Eletronico da ONU (EGDI)"3,
oferece uma andlise documental comparativa sobre como nagdes lideres em governo
eletrbnico estruturam seus dados publicos por meio de SOC, com destaque para o
uso de ontologias e vocabularios controlados em plataformas digitais. Essa
investigacdo forneceu subsidios empiricos essenciais para a andlise do contexto
internacional e para a reflexdo sobre os desafios da realidade brasileira frente a
modernizacdo da gestao do conhecimento no setor publico.

Para pesquisas futuras, recomenda-se: (i) expandir a validacgdo da OMM a
diferentes dominios do setor publico; (ii) desenvolver indicadores de maturidade
ontolégica para instituicdes governamentais; (iii) aprimorar os médulos automatizados
da OMM com uso de técnicas de PLN e IA generativa; (iv) investigar sua integracao a
arquiteturas de governo digital, como plataformas interoperaveis e sistemas de
servigcos publicos; e (v) propor politicas de governanca ontolégica para uso federado,
colaborativo e transparente das ontologias publicas.

Conclui-se, portanto, que a Onto Merge Methodology representa um avanco
tedrico, metodoldgico e pratico para o campo da aprendizagem de ontologias e para
a modernizagdo da gestdo da informacdo no setor publico. Ao integrar rigor
metodoldgico, modularidade, potencial de automatizacéao e aplicabilidade real, a OMM
oferece um caminho promissor para o fortalecimento da interoperabilidade semantica

e da inteligéncia institucional no governo eletrénico brasileiro.

13 Disponivel em: https://ojs.revistacontribuciones.com/ojs/index.php/clcs/article/view/12630. Acesso em: 12 abr.
2025.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

TEMATICA: Geracdo automatica de Ontologias
AREAS DE CONHECIMENTO ESPECIFICAS: Ciéncia da Informagdo. Ciéncia da

Computacédo. Educacéo.

OBJETIVO

Este Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura (PRSL) apresenta a estrutura
metodolégica para a execucdo da etapa de revisdo da literatura sobre métodos para o
processo de enriquecimento de ontologias de dominio. Para a construcdo desse protocolo,
respaldou-se no método proposto por Kitchenham (2004), bem como no trabalho de Araujo
(2021). Para organizacao e gestao das referéncias, foi utilizado o software Mendeley. Para
analise quanti e qualitativa do material selecionado, foi utilizado o software Atlas TI.

EQUIPE

Nome Papel Afiliacdo
Gercina Angela de Lima Orientadora PPGGOC/UFMG
Patricia Lopes Ferreira Doutoranda PPGGOC/UFMG

PERGUNTA DE PESQUISA
Principal:

¢ Quais trabalhos aplicaram métodos de aprendizagem de ontologias entre os anos de
2018 e 2023?

Secundéarias

e E possivel identificar a utilizacéo de alguma metodologia de aprendizagem de
ontologias?

¢ Quais as etapas/fases da metodologia ora adotada?

e Quais as vantagens e os diferenciais da metodologia adotada?

e Quais as lacunas existentes nessas metodologias?

¢ Quais os principais resultados evidenciados?

BASES DE DADOS
Considerando a tematica da pesquisa, as seguintes bases de dados séo utilizadas nesta
RSL:

ACM Digital Library

IEEE Xplore Digital Library
Scopus Preview

Web of Science
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TERMOS DE BUSCA

Termos em Inglés Termos em Portugués

[Ontology Learning] OR [Ontologies [Aprendizagem de Ontologia] OR [Aprendizagem de
Learning] Ontologias]

[Ontology Engineering] OR [Ontologies [Engenharia de ontologia] OR [Engenharia de
Engineering] ontologias]

[Ontology Extraction] OR [Ontologies [Extracdo de Ontologia] OR [Extragdo de Ontologias]
Extraction]

[Automatic ontology Generation] OR [Geracao automatica de ontologia] OR [Geragéo
[Automatic ontologies Generation] automatica de ontologias]

STRINGS DE BUSCA

Base de dados String utilizada

ACM Digital Library [Title: "ontology learning"] OR [Title: "ontologies learning”] OR [Title:
"aprendizagem de ontologia"] OR [Title: "aprendizagem de ontologias"]
OR [Title: "ontology engineering”] OR [Title: "ontologies engineering"]
OR [Title: "engenharia de ontologia®] OR [Title: "engenharia de
ontologias”] OR [Title: "ontology extraction”] OR [Title: "ontologies
extraction"] OR [Title: "extracdo de ontologia"] OR [Title: "extracédo de
ontologias”] OR [Title: "automatic ontology generation”] OR [Title:
"automatic ontologies generation"] OR [Title: "geracao automatica de
ontologia"] OR [Title: "geracdo automatica de ontologias"] OR [Abstract:
"ontology learning"] OR [Abstract: "ontologies learning"] OR [Abstract:
"aprendizagem de ontologia"] OR [Abstract: "aprendizagem de
ontologias"] OR [Abstract: "ontology engineering"] OR [Abstract:
"ontologies engineering"] OR [Abstract: "engenharia de ontologia"] OR
[Abstract: "engenharia de ontologias"] OR [Abstract: "ontology
extraction"] OR [Abstract: "ontologies extraction'] OR [Abstract:
"extracdo de ontologia”] OR [Abstract: "extracdo de ontologias"] OR
[Abstract: "automatic ontology generation”] OR [Abstract: "automatic
ontologies generation'] OR [Abstract: "geragdo automatica de
ontologia"] OR [Abstract: "geracdo automatica de ontologias"] OR
[Keywords: "ontology learning”] OR [Keywords: "ontologies learning"]
OR [Keywords: "aprendizagem de ontologia'l OR [Keywords:
"aprendizagem de ontologias"] OR [Keywords: "ontology engineering"]
OR [Keywords: "ontologies engineering"] OR [Keywords: "engenharia
de ontologia”l] OR [Keywords: "engenharia de ontologias'] OR
[Keywords: "ontology extraction'] OR [Keywords: "ontologies
extraction"] OR [Keywords: "extracdo de ontologia”] OR [Keywords:
"extracdo de ontologias”] OR [Keywords: "automatic ontology
generation"] OR [Keywords: "automatic ontologies generation"] OR
[Keywords: "geracao automatica de ontologia"] OR [Keywords: "geragéo
automatica de ontologias"] AND [E-Publication Date: (01/01/2018 TO
12/31/2023)]

IEEE ("Document Title":"Ontology Learning") OR ("Document Title":“Ontology
Learning” OR "Document Title":“Ontologies Learning” OR "Document
Title":“Aprendizagem de Ontologia” OR "Document
Title":“Aprendizagem de Ontologias” OR "Document Title":“Ontology
Engineering” OR "Document Title":“Ontologies Engineering” OR
"Document Title":“Engenharia de ontologia” OR "Document
Title":“Engenharia de ontologies” OR "Document Title":“Ontology
Extraction” OR "Document Title":“Ontologies Extraction” OR "Document
Title":“Extragdo de Ontologia®” OR "Document Title":“Extracdo de
Ontologias” OR "Document Title":“Automatic ontology Generation” OR
"Document Title":“Automatic ontologies Generation” OR "Document
Title":“Geragéo automatica de ontologia” OR "Document Title":“Geragéo
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automatica de ontologies”) OR ("Abstract":“Ontology Learning” OR
"Abstract":“Ontologies Learning” OR "Abstract":“Aprendizagem de
Ontologia” OR "Abstract":“Aprendizagem de Ontologias” OR
"Abstract":“Ontology Engineering” OR "Abstract":“Ontologies
Engineering” OR "Abstract":“Engenharia de ontologia” OR
"Abstract":“Engenharia de ontologies” OR "Abstract":“Ontology
Extraction” OR "Abstract":“Ontologies Extraction” OR
"Abstract":“Extracdo de Ontologia” OR "Abstract":“Extracdo de
Ontologias” OR "Abstract":“Automatic ontology Generation” OR
"Abstract":“Automatic ontologies Generation” OR "Abstract":“Geracao
automatica de ontologia®” OR "Abstract":“Geracdo automatica de
ontologies”) OR ("Author Keywords":“Ontology Learning” OR "Author
Keywords":“Ontologies Learning” OR "Author
Keywords":“Aprendizagem de Ontologia” OR "Author
Keywords":“Aprendizagem de Ontologias” OR "Author
Keywords":“Ontology Engineering” OR "Author Keywords":“Ontologies

Engineering” OR "Author Keywords":“Engenharia de ontologia” OR

",

"Author Keywords":“Engenharia de ontologies” OR "Author

Keywords":“Ontology Extraction” OR "Author Keywords":“Ontologies

Extraction” OR "Author Keywords":“Extragdo de Ontologia” OR "Author
Keywords":“Extracdo de Ontologias” OR "Author Keywords":“Automatic
ontology Generation” OR "Author Keywords":“Automatic ontologies
Generation” OR "Author Keywords":“Geragédo automatica de ontologia”
OR "Author Keywords":“Geragao automatica de ontologies”)

Filters Applied: JournalsBooks2018 - 2023

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( "Ontology Learning" OR "Ontologies Learning" OR
"Aprendizagem de Ontologia" OR "Aprendizagem de Ontologias" OR
"Ontology Engineering” OR "Ontologies Engineering" OR "Engenharia
de ontologia" OR "Engenharia de ontologies" OR "Ontology Extraction”
OR "Ontologies Extraction” OR "Extracdo de Ontologia" OR "Extracao
de Ontologias" OR "Automatic ontology Generation” OR "Automatic
ontologies Generation" OR "Geragdo automatica de ontologia" OR
"Geragdo automatica de ontologies" ) AND PUBYEAR > 2017 AND
PUBYEAR < 2024

Web of Science “Ontology Learning” OR “Ontologies Learning” OR “Aprendizagem de

Ontologia” OR “Aprendizagem de Ontologias” OR “Ontology
Engineering” OR “Ontologies Engineering” OR “Engenharia de
ontologia” OR “Engenharia de ontologies” OR “Ontology Extraction” OR
“Ontologies Extraction” OR “Extragdo de Ontologia” OR “Extragao de
Ontologias” OR “Automatic ontology Generation” OR “Automatic
ontologies Generation” OR “Geragdo automatica de ontologia” OR
“Geragao automatica de ontologies”

P.S. Utilizou-se como parametro de busca o item “Topic”, que realiza a
busca nas secdes Titulo, Resumo e Palavras-Chave. Utilizou o filtro Ano
de publicacdo, adotando-se o intervalo entre 2018 e 2023.

CRITERIOS DE INCLUSAO

Os Critérios de Inclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro a seguir:

Critério | Descricdo do Critério de Inclusao

Cl1 Titulo possui relacdo com a teméatica aprendizagem de ontologias.

CI2 Resumo possui relacdo com a teméatica aprendizagem de ontologias.

CI3 Serao incluidos trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases de dados
cientificas buscadas.

Cla Serao incluidos trabalhos que tenham aplicado um método de geracdo automatica ou

semiautomatica de ontologias.
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CI5 Trabalhos nos idiomas inglés, portugués e espanhol.

Cl6 Periodo de publicacdo compreendido entre 2018 e 2023.

Ci7 Serao considerados trabalhos dos seguintes tipos: artigo de periédico, capitulo de livro, artigo
de evento.

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Os Critérios de Excluséo dos estudos recuperados séo apresentados no quadro a seguir:

Critério Descricdo do Critério de Inclusdo

CEl Titulo ndo possui relacdo com a tematica aprendizagem de
ontologias.

CE2 Resumo ndo possui relagdo com a tematica aprendizagem de
ontologias.

CE3 Serdo excluidos trabalhos que ndo apresentem resumo/abstract.

CE4 Serdo excluidos short papers e trabalhos disponibilizados em bases
preprint.

CE5 Serédo excluidos documentos que nédo estejam em portugués, inglés
ou espanhol.

CE®6 Serdo excluidos trabalhos que n&do estejam disponiveis em texto
completo.

CE7 Serdo excluidos os trabalhos que ndo apliquem o processo de
geracao automatica ou semiautomatica de ontologias.

PROCESSO DE SELECAO DAS PUBLICACOES

Inicialmente, executaram-se as expressdes de busca adaptadas em cada uma das bases
de dados. A partir da lista de estudos retornados, exportaram-se os resultados em formato
RIS para importacdo na ferramenta Mendeley. Na primeira etapa de sele¢céo dos textos, foram
excluidas as duplicatas, resultando-se em 183 textos. Considerando a exclusdo dos trabalhos
que nao disponibilizavam o texto completo, chegou-se a um total de 170 textos. As etapas 1
a 3 foram realizadas entre os meses de setembro e outubro de 2023. Em seguida, foram
identificados os trabalhos aderentes aos critérios de inclusdo e exclusao, refletindo o corpus
final para a etapa de analise, chegando-se a 22 textos. Esta etapa foi realizada entre
novembro de 2023 e janeiro de 2024. Finalizada a etapa de extracdo dos dados, realizou-se
a andlise, a interpretagdo e a documentacao dos resultados encontrados nos estudos, tendo
em vista a pergunta principal e as perguntas secundarias previstas nesta RSL, com a redacéo
do capitulo de reviséo. Esta etapa foi realizada entre os meses de janeiro e fevereiro de 2024

com o apoio do software Atlas TI.
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