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[...] Milho de pipoca que ndo passa pelo fogo continua a ser
milho de pipoca, para sempre.

Assim acontece com a gente. As grandes transformacgdes acontecem
quando passamos pelo fogo. Quem nao passa pelo fogo fica do
mesmo jeito, a vida inteira. S&do pessoas de uma mesmice e dureza
assombrosa. S6 que elas nao percebem. Acham que o seu jeito de
ser € o melhor jeito de ser.

Mas, de repente, vem o fogo. O fogo é quando a vida nos langa numa
situagdo que nunca imaginamos. Dor. Pode ser fogo de fora: perder
um amor, perder um filho, ficar doente, perder um emprego, ficar
pobre. Pode ser fogo de dentro. Panico, medo, ansiedade, depressao
— sofrimentos cujas causas ignoramos. Ha sempre o recurso aos
remédios. Apagar o fogo. Sem fogo o sofrimento diminui. E com isso
a possibilidade da grande transformagao.

Imagino que a pobre pipoca, fechada dentro da panela, Ia dentro
ficando cada vez mais quente, pense que sua hora chegou: vai
morrer. De dentro de sua casca dura, fechada em si mesma, ela ndo
pode imaginar destino diferente. Nao pode imaginar a transformacgao
que esta sendo preparada. A pipoca nao imagina aquilo de que ela é
capaz. Ai, sem aviso prévio, pelo poder do fogo, a grande
transformacgéo acontece: PUF!! — e ela aparece como outra coisa,
completamente diferente, que ela mesma nunca havia sonhado. E a
lagarta rastejante e feia que surge do casulo como borboleta voante

.

Rubem Alves.?

2 ALVES, Rubem. O amor que acende a lua. Campinas: Papirus, 1999.



RESUMO

O estudo apresenta uma analise da convertibilidade da estrutura e relagdes
conceituais de tesauros no processo de construgdo de ontologias. Teve-se como
interrogativa, a existéncia de principios metodolégicos que norteiam o processo de
conversao, e, como 0s mesmos podem conduzir e potencializar a transicdo da
estrutura e relagbes conceituais do tesauro. Sobretudo, o objetivo foi apresentar,
com base na literatura cientifica, as discussdes e metodologias relativas ao processo
de conversao de tesauros em ontologias. De forma especifica buscou-se: identificar
na literatura do campo da Ciéncia da Informagdo as principais caracteristicas
relativas ao processo de construcdo das relagdes conceituais de tesauros e
ontologias, a fim de apreender quais relagdes presentes na estrutura do tesauro
atendem a estrutura esperada numa ontologia; identificar na literatura selecionada
os métodos e resultados encontrados nas experiéncias de conversao de tesauros
em ontologias, com o intuito de compreender o aproveitamento da terminologia e
relagcbes semanticas do tesauro na ontologia; e por fim, apontar a validade e
potencial da conversdo com base na analise e sistematizagdo dos dados
bibliograficos levantados. A pesquisa foi desenvolvida por meio de um processo
metodologico de Analise de Conteudo referenciado por Bardin (2011), dividido em
duas etapas: Etapa? - Estudo de Normas de construcdo de Tesauros e Padroes de
construgdo de Ontologias de Alto Nivel, onde se utilizou como referencial para esse
percurso metodoldgico, instrumentos tais como a Norma ANSI/NISO. Z39.19 — 2005,
Guidelines for the Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled
Vocabularies, seguida do manual Manual Ontology for the Twenty First Century: An
Introduction with Recommendations da ontologia de Alto Nivel BFO (Basic Formal
Ontology),; Etapa 2 - Analise de publicagdes e experiéncias relativas a converséo do
Tesauro, com a analise empirica da experiéncia de conversdo em quatro
publicagbes na area de Cl no intuito de identificar quais procedimentos
metodoldgicos normalmente vem sendo discutidos nos estudos e aplicagbes
praticas. Em resposta as possibilidades e limites na conversdo de tesauros em
ontologias, os resultados evidenciam que, embora a tipologia e estrutura dos
relacionamentos mostrem-se diferentes, a natureza das relagcdes e entidades é
fundamentada de forma semelhante, e apontam que a condug¢ao do processo pode
ter como principios norteadores as indicagdes de construgdo dos relacionamentos,
nos manuais e padroes de construgao de tesauros e de ontologias. Notou-se ainda,
que os metodos propostos estdo no nivel de experimentagdo, s&o pouco
aprofundados e carecem de detalhamento sobre as etapas e agdes para garantir e
certificar a transposicdo dos conceitos sem se perder o compromisso ontolégico
esperado na construcado de ontologias. Espera-se que tais resultados possam
colaborar de forma significativa para a area da Ciéncia da Informagao, por introduzir
a tematica nas pesquisas de ambito nacional e cooperar com os estudos para a
melhoria das praticas e métodos de constru¢ao de ontologia.

Palavras-chave: Sistemas de Organizagdo do Conhecimento. Tesauros.

Ontologias. Convertibilidade.



ABSTRACT

The study provides an analysis of the structure and conceptual relations convertibility
of thesauri in the construction of ontologies. Had as interrogative, the existence of
methodological principles that guide the conversion process and how they can drive
and enhance the transition of the structure and conceptual relations of the thesaurus.
Above all, the aim was to present, based on the scientific literature, discussions and
methodologies relating to the conversion of thesauri in ontologies. Specifically sought
to: identify in the literature of the field of information science key features relating to
the construction of conceptual relations of thesauri and ontologies, in order to grasp
what relationships present in the structure of the thesaurus meet expected structure
in an ontology; identify the selected methods in the literature and results found in
thesauri conversion experiences in ontologies, in order to understand the use of
terminology and semantic relations of the thesaurus in the ontology; and finally, point
the validity and potential of conversion on the basis of the analysis and
systematization of the bibliographic data raised. The survey was developed through a
process of Analysis of methodological Content referenced by Bardin (2011), divided
into two stages: Step1-Study of construction standards of Thesauri and Ontologies-
building Standards, where if you used as a reference for this methodological course,
instruments such as the ANSINISO Standard. Z 39.19-2005, Guidelines for the
Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled Vocabularies,
followed by manual Ontology for the Twenty First Century: An Introduction with
Recommendations of high-level BFO ontology (Basic Formal Ontology); Step 2-
analysis of publications and experiences concerning the conversion of the thesaurus
with the empirical analysis of the conversion experience in four publications in the
field of Cl in order to identify which methodological procedures normally has been
discussed in studies and practical applications. In response to the possibilities and
limitations in the conversion of thesauri in ontologies, The results show that, although
the typology and structure of relationships are different, the nature of relationships
and entities is grounded in a similar way, and pointed out that the process of driving
can have as guiding principles the design of the relationships, in the manuals and
standards of construction of thesauri and ontologies. It was noted that the proposed
methods are at the level of experimentation, are barely fleshed out and lack detail on
the steps and actions to ensure and certify the implementation of the concepts
without losing the ontological commitment expected in the construction of ontologies.
It is hoped that these results can contribute significantly to the area of information
science, by introducing the theme for national level and cooperate with studies for the
improvement of the practices and methods of construction of ontology.

Keywords: Knowledge Organization Systems. Thesauri. Ontologies. Convertibility
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1.1 Contextualizagao

A tecnologia da informagao proporciona a disseminagéo do conhecimento através da
internet, possibilitando uma ampla rede de comunicagdo eletrbnica. Nas ultimas
décadas, a internet se consolidou como a principal fonte para busca de informacoes.
Nesse ciberespago, observa-se que para facilitar o processo de busca, diversos
Portais e Sites da Web procuram oferecer instrumentos de interagdo e comunicagao

com 0s usuarios.

Nesse contexto, novos desafios sdo apresentados com a crescente complexidade
dos documentos armazenados na web. O grande volume de dados e de usuarios
exigem procedimentos de tratamento e recuperacdo cada vez mais satisfatérios,
onde uma das diretrizes que norteiam o desenvolvimento desses mecanismos de

pesquisa refere-se a organizagao da informagao a ser apresentada ao usuario.

Historicamente, pOde-se constatar que, apés a Segunda Guerra Mundial, com a
identificacdo da explosao informacional, Vannevar Bush produziu o artigo "As We
May Think™, publicado em 1945 no The Atlantic Monthly, onde descreveu o desafio
pos-guerra em tornar acessivel o crescente acervo de conhecimento e salientou o
papel das tecnologias da informagdo como meio possivel de solugdo. A partir desse
contexto, a Recuperacédo da Informagao (RI) tem como grande desafio atender as

necessidades de informagéo do usuario no meio digital, de forma rapida e precisa.

De acordo com Robredo (2004), no ambito da RI, os problemas com representagao
de conteudo ocorrem a medida que o volume de documentos a processar e a
ordenar cresce, de forma que os usuarios ndao mais se contentam com a

organizagao por grandes classes e exigem informagdes mais detalhadas e concisas.

Nesse aspecto, alguns dos maiores desafios na recuperagédo da informagéao séo a
identificac&do e localizagdo dos conceitos em um dominio especifico de interesse, e,

sobretudo a modernizacdo de ambientes para os usuarios realizarem consultas.

®BUSH, V. As we may thing. Atlantic Monthly, v. 176, n. 1, p. 101-108, 1945.
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A partir dessa discussdo, observou-se a Web semantica que busca interligar
significados de palavras, e tem como finalidade conseguir atribuir um significado
(sentido) aos conteudos publicados na Internet de modo que seja perceptivel e

processado tanto pelo homem quanto pela maquina.

A Web Semantica surgiu em 2001 - tendo como precursores Tim Berners-Lee,
James Hendler e Ora Lassila - quando publicaram um artigo na revista Scientific
American, intitulado: “Web Semantica: um novo formato de conteudo para a Web
que tem significado para computadores vai iniciar uma revolugdo de novas

nd

possibilidades™. De acordo com Ramalho (2008):

O projeto Web Semantica constitui-se como uma tentativa inversa de
solugdo que tem como objetivo desenvolver meios para que as maquinas
possam servir aos humanos de maneira mais eficiente, mas para isso torna-
se necessario construir instrumentos que fornecam sentido légico e
semantico aos computadores. (RAMALHO, 2008)

Nessa perspectiva as pesquisas em Web Semantica tém como principal enfoque as
ontologias, em consequéncia do desenvolvimento de uma variedade de sistemas e
arquiteturas que visam prover a integracdo semantica através de ontologias. Porém,
devemos perceber que o desenvolvimento da Web semantica envolve ndo somente
as novas tecnologias, como os motores de busca e ontologias, mas também as
areas de Ciéncia da Informacgao e Biblioteconomia e outras disciplinas que lidam ha
mais tempo com a organizagdo do conhecimento, especificamente os Sistemas de

Organizagédo do Conhecimento (SOC).

Nesse recorte, adotou-se o acrébnimo Knowledge Organizations Systems (KOS),
traduzindo-o para Sistemas de Organizagdao do Conhecimento (SOC), tendo em
vista que, de acordo com Brascher (2009) o termo foi proposto em 1998 pelo
Networked Knowledge Organization Systems Working Group, agrupando sistemas
de classificacao, tesauros, cabecgalhos de assunto, taxonomias, redes semanticas e
ontologias. Esse grupo de pesquisadores em terminologia investiga questdes

relacionadas ao uso e a interoperabilidade dos SOCs através da Internet.

4 Disponivel em: http://www.scian.com/2001/0501issue/0501berners-lee.html.
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Suas tendéncias de pesquisas estdo delineadas pela atualizacdo das tradicionais
tabelas de classificagdo, desenvolvimento de novas tabelas, sua interoperabilidade
e, sobretudo o seu emprego em meio eletrénico (catalogos, sites e assemelhados)
(GOMES, 2009). A referida autora aponta para as dificuldades desses sistemas
face a multidisciplinaridade dos temas de pesquisa e as questdes de classificagcao

dos registros, seja em meio convencional, seja em meio digital.

Nota-se ainda que algumas pesquisas da area da Ciéncia da Computagédo para
aprimorar a recuperacao da informacao tém levado os pesquisadores a desenvolver
ontologias, as quais tém relacdo com a Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,
principalmente no que refere as questdes semanticas. Por isso ha a necessidade de
maior cooperagao entre as duas areas diante da preocupagdo com as relagdes
semanticas requeridas para a recuperagao do conhecimento em meio eletronico e

digital.

Dessa forma, o percurso desta pesquisa perpassa pelas questdes da representagao
e recuperagdo da informacao, e se converge no estudo por melhores técnicas de
conversao e compatibilizagdo de vocabularios entre esses Sistemas de Organizagéo
do Conhecimento. Para isso teve-se como principal foco a conversdo de tesauros
em ontologias, fundamentado no estudo comparativo de seus padrbes de

construcéo e de pesquisas aplicadas a convertibilidade.

Dentro desse panorama, seguem algumas questdes refletidas neste estudo:

As Ontologias sao formadas por termos, definicoes e relagdes, e possibilitam que a
maquina possa processar o raciocinio automatizado, através de regras e inferéncias
(SALES, 2008). O estabelecimento de relagdes conceituais pode ser util em
circunstancias como: determinagao de sinénimos, atualizagdo do sistema, inclusao
de termos em uma sé categoria e mapeamento de areas de assunto. Nota-se que
esta afirmacéo esta relacionada e é muito similar ao objetivo da construgdo de
tesauros, onde ha a possibilidade de ser estendida também a construgdo de

ontologias.
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Partindo do principio acima relatado, surge entdo o questionamento da
potencialidade e possibilidade de aplicar a conversdo de um tesauro para a
construgdo de uma ontologia. Para isso é necessario averiguar as caracteristicas e
os tipos de relacionamentos existentes em cada um desses SOC. Desta forma, a
oportunidade de aproveitamento de vocabularios existentes para a criacado de
ontologias é foco da problematizagao desse trabalho.

A partir dos enunciados descritos, tendo em vista que os Sistemas de Organizacgao
do Conhecimento possuem estruturas distintas no tocante aos seus conceitos e
relacionamentos, e considerando a convertibiidade de um tesauro em uma

ontologia, teve-se como problema de pesquisa investigar as seguintes questdes:

e Quais principios tedricos e metodoldgicos, discutidos e apresentados na
literatura da area da Ciéncia da Informacdo, norteiam o processo de

conversdo de tesauros em ontologias?

e Quais praticas e metodologias conduzem e potencializam a conversao de
estruturas e relagdes conceituais existentes no tesauro para a construcao de

ontologias?

e Qual o aproveitamento e potencialidade em se converter um tesauro em uma

ontologia?
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1.2 Objetivos

Assim, fez-se necessario determinar como objetivo geral deste estudo, apresentar
com base na literatura cientifica, as discussées e metodologias relativas ao processo
de conversdo de tesauros em ontologias, visando introduzir a tematica nas
pesquisas de ambito nacional e contribuir para a melhoria das praticas e métodos de

construcéo de ontologias.

De forma especifica, objetivou-se:

- identificar na literatura do campo da Ciéncia da Informagdo as principais
caracteristicas relativas ao processo de construgdo das relagbes conceituais de
tesauros e ontologias, a fim de apreender quais elementos podem conduzir a
identificacdo de quais relagdes presentes na estrutura do tesauro atendem a

estrutura esperada numa ontologia.

- identificar na literatura selecionada os meétodos e resultados encontrados nas
experiéncias de conversao de tesauros e ontologias, com o intuito de compreender o

aproveitamento da terminologia e relagdes semanticas do tesauro na ontologia.

- apontar a validade e potencial da conversao com base na analise e sistematizacao
dos dados bibliograficos levantados, com o propdsito de abstrair as possibilidades e
os limites para a efetivagédo da referida converséo.

1.3 Justificativa

Ao longo de sua trajetéria a Ciéncia da Informagdo vem estudando métodos para o
tratamento automatico da informagdo. Geralmente encontramos pesquisas
centradas na Recuperagao de Informacao, area que envolve a aplicacédo de métodos
computacionais no tratamento e recuperagédo da informagao, e que buscam avaliar
em que medida a Ciéncia da Computacao contribui para o avango da Ciéncia da
Informacdo. Por isso utilizou-se do embasamento tedrico-metodologico de
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organizagdo do conhecimento ja fundamentado pela Ciéncia da Informacéo,
principalmente pela Biblioteconomia e Documentacéo, visto que, essas areas estao

sendo redescobertas no ambiente virtual.

Mais especificamente, os Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOC) sdo
utilizados na representagdo e configuragcdo de informagdes para melhorar a
recuperacdo e o gerenciamento de uma colecdo na Web. Ha um interesse
significativo no uso de SOCs para organizar e buscar material na internet. Este
interesse resulta em servigcos de organizagdo do conhecimento que fardo essas
fontes mais acessiveis a uma grande variedade de aplicagdes de softwares e

sistemas de recuperagao da informacgao.

O grande volume de material disponivel no ambiente Web tem se tornado um
problema cada vez mais critico. Nesse ambiente virtual, como repositério do
conhecimento, o conteudo da internet necessita ser organizado para que haja
recuperacao da informacao com eficacia. Dessa forma, a preocupagao nessa area,
esta voltada para a padronizagdo da terminologia usada pelas pessoas para
encontrar e classificar a informacdo. Nesse sentido, observa-se que sao utilizadas
técnicas e ferramentas variadas para organizagdo da informagcdo e do

conhecimento, inclusive tesauros e ontologias.

Face a esse cenario, a motivacdo desse trabalho despertou-se na possibilidade do
aproveitamento da estrutura terminolégica e das relagdes conceituais de
instrumentos de vocabulario controlado para a construgao de outros instrumentos. A
partir dessa premissa buscou-se fundamentacdo na literatura cientifica da area,
porém existe uma grande caréncia da tematica nas pesquisas e publicagbes a

respeito da conversao entre SOCs, principalmente na literatura nacional.

Partindo dessa inquietacdo e da necessidade de aprofundar-se na literatura para
buscar as respostas, delimitou-se como escopo do trabalho, analisar as
potencialidades da conversao de um tesauro em uma ontologia, tendo em vista os

dois pressupostos a seguir:
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e A presente pesquisa pode contribuir para o processo de construgao de
ontologias. Tendo em vista que falta consenso nas publicagbes e pesquisas
sobre ontologias, no que se refere a um padrdo metodolégico consolidado
para sua construgdo (ALMEIDA, 2005, p. 57).

e A construcdo de tesauros por ser padronizada e orientada por normas e
padrées consolidados e estabelecidos internacionalmente, pode contribuir
para as pesquisas de construgdo de ontologias. Mesmo sendo as ontologias

consideradas como um SOC mais complexo em suas relagdes conceituais.

Tendo como base esses dois pressupostos, delimitou-se como propdsito dessa
pesquisa a investigacdo das possibilidades e limites de uma conversao de tesauro
em uma ontologia. Dessa forma se fez necessario selecionar instrumentos que
dessem condi¢des de conduzir a apresentacdo do processo de conversao esperada
pelo objetivo geral, que serdo abordados no Capitulo 3 que relata a metodologia

utilizada no estudo.

A justificativa desta pesquisa baseia-se ainda no fato de haver uma caréncia da
tematica na literatura nacional da area de Ciéncia da Informacgado. Diante do
levantamento bibliografico realizado para a definigdo do arcabougo teodrico, foi
possivel identificar a auséncia da tematica em questdo nas publicagdes cientificas

nacionais da area.

Reforga-se assim a importéncia de trazer essa discuss&o para grupos de pesquisa
no Brasil, de forma a avangarmos nos estudos dos Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento face a era tecnolégica da informacéo indicando melhorias e novas
perspectivas para o aproveitamento de seus instrumentos de controle de vocabulario

ja existentes.

A aplicacdo de métodos oriundos da Ciéncia da Computagdo contribui com a
Ciéncia da Informagdo na medida em que viabiliza a operagdo de grandes
quantidades de dados de uma forma rapida e agil. No entanto, estas caracteristicas
nao necessariamente resultam em processos consistentes ou satisfatérios de

recuperacao da informacdo onde a capacidade do computador em operar com
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modelos formais poderia ser associada aos procedimentos intelectuais humanos,
trabalhando-se com o melhor de cada um para a obtencdo de resultados mais

satisfatorios e adequados.

Ainda nesse contexto, nota-se que a evolugdo no processo de desenvolvimento de
melhorias para construgdo de ontologias, contribui para o avango na RI, haja vista
que aposta no desenvolvimento desta nova visao que € a da Web semantica. Isto
porque as ontologias tém sido adotadas para representar os dados, seus

significados e relacionamentos, sendo usada em diversas aplicagdes.

Em virtude do que foi exposto, o surgimento acelerado de novas tecnologias requer
dos profissionais da informagdo uma pesquisa continua, langando sobre tais
tecnologias um olhar critico a fim de avaliar a sua adequacao, especificamente no
tratamento da informacédo ou a Cl como um todo. Por isso a pesquisa apresentada
buscou analisar questdes advindas da fusdo da Ciéncia da Informagdo com a

Ciéncia da Computacao no contexto do tema aqui exposto.

Em suma, pretendeu-se aqui, através da literatura consultada na Ciéncia da
Informacao e Ciéncia da Computacdo, apresentada na préxima secgao, estudar e
avaliar a contribuicdo que o tesauro pode dispor na construgcdo de ontologias
partindo especificamente das relagdes conceituais, dos padrdes ja existentes e de
pesquisas realizadas na area. Visou-se assim, contribuir para pesquisas em busca
de melhores praticas para a definicho da terminologia de um dominio do

conhecimento.

O trabalho esta organizado tendo como estrutura esta seg&o introdutdria, onde
foram apresentados a problematica, os objetivos e justificativa da pesquisa. Em
seguida o Capitulo 2, que aborda os principios tedricos e conceituais através de uma
revisdo de literatura, dando uma visdo geral dos tesauros e ontologias na area de
representacdo e organizagdo da informagéo, e pontuando a questdo das relagbes
conceituais dentro da area macro Ciéncia da Informagéo. O capitulo 3 apresenta o
percurso metodoldgico realizado no desenvolvimento dessa pesquisa, que foi
baseado na técnica de Analise de Conteudo e segmentado em duas etapas de
acordo com os objetivos propostos:
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e Etapal — Estudo de Normas de Construcdo de Tesauros e Padrdes de
construgcao de Ontologias de Alto Nivel
e Etapa 2 - Anadlise de Publicagcdes e Experiéncias relativas a Conversao do

Tesauro

O Capitulo 4 apresentara os resultados e analises do presente trabalho, e por fim as
consideragdes finais, novos questionamentos, perspectivas de pesquisas futuras, e
a contribuicdo para a area da Ciéncia da Informagdo serdo indicados no

desenvolvimento do Capitulo 5.
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SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:
abordagem teérica
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2.1 Organizagao e representagao do conhecimento: uma introdugéo

Considerando as preocupacoes relativas a esse trabalho e a proposta de analisar as
concepgdes e caracteristicas da construgdo de uma ontologia, a partir de uma
conversao dos modelos de relagbes e categorias de tesauros, o objeto desta

pesquisa se encontra articulado nos eixos tedricos apresentados a seguir.

Primeiramente, na articulagao entre as Teorias de Representagcado e Recuperagao da
Informacgao, contextualizada no corpo interdisciplinar da Ciéncia da Informagéo e da
Ciéncia da Computacédo, onde se considerou alguns dos elementos basicos da area
dos Sistemas de Organizagdo do Conhecimento no processo de recuperagdo de

informacéo.

Em seguida apresenta-se uma abordagem dos Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento, sua tipologia, caracteristicas e tendéncias em pesquisas na area de
Ciéncia da Informacédo. Para tanto, fez-se necessario aprofundar somente nos

tesauros e ontologias, devido ao enfoque e analise pretendida nesta pesquisa.

O principio basico que serve de pilar para este trabalho € o da organizagdo do
conhecimento ou informagao, principalmente no que se refere a sua representacgao.
Pode-se rever a importancia dessa abordagem na seguinte colocagédo de Alvarenga
(2003):
A organizacdo da informagdo ou conhecimento, que como ja dito
compreenderia um processo de representagao, destina-se prioritariamente a
recuperacgao eficaz por parte dos usuarios. Para que tal ocorra torna-se
necessario que profissionais da informacdo desenvolvam e implementem
sistemas representacionais que estabelegam a confluéncia entre a
organizagdo cognitiva imposta ao conhecimento pelo seu produtor
(representagéo primaria) e a organizagdo conceitual imposta ao documento
pelo especialista da informacdo  (representagdo  secundaria).
(ALVARENGA, 2003).
Assim essa pesquisa esta sob a fundamentacao tedrico-metodolégica utilizada para
a representagao e organizagado do conhecimento em ambientes convencionais, que
também possui embasamento valido para subsidiar a organizagdo do conhecimento
em ambientes virtuais. Desde a introdugdo, essa fundamentacdo se baseia

principalmente nas Linguagens Documentarias, que tem por fungdo tratar o
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conhecimento dispondo-o como informacdo. E diante do grande volume de
informagdes na web, ha necessidade de recorrer, para além dos instrumentos
classicos (lista de cabegalhos de assunto, tesauros e classificagbes). Nessa

abordagem Lara (2004) reforga que:

As metodologias de constru¢do da linguagem documentaria sdo referidas
como meio para tratar também universos nao exclusivamente bibliograficos,
como sites na web, conteidos de manuais técnicos, de cd-roms de distintos
assuntos, etc. Essas metodologias s&o essenciais a arquitetura da
informacgéo. (LARA, 2004, p.232).

Dentro desse espoco, foram consideradas as teorias que fundamentam a area de
representacdo e recuperagado da informacédo, tal como a Teoria da Classificagéo
Facetada, a Teoria do Conceito e a Teoria Geral da Terminologia, devido a

importancia relatada por Campos:

Uma pesquisa na area de representagcao e recuperagdo de informacgao
(CAMPOS, 1994), mostrou a existéncia de principios comuns entre
aspectos tedricos de instrumentos como esses, que tém por base a Teoria
da Classificagdo Facetada, a Teoria do Conceito e a Teoria Geral da
Terminologia, para a formagao de estruturas sistematicas, pois os conceitos
de uma area de conhecimento se encontram relacionados entre si. Estes
principios sao constituidos por elementos que estdo na base da formacéao
de tal estrutura, que sdo os conceitos, a relagées entre os conceitos e a
propria apresentagéo do sistema de conceitos. (CAMPOS, 2001).

No que se refere a Teoria da Classificagdo Facetada, também referenciada como
Classificacao Facetada, observamos na literatura que esse método é considerado
como adequado para a construcdo de ontologias, porém ainda sdo bastante
superficiais os fundamentos epistemoldgicos e mais estudos sao essenciais para um
verdadeiro progresso. Dessa forma nos apoiaremos nos fundamentos da analise em

faceta como descreve Tristdo (2004):
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Desenvolvida por Shiyali Ramamrita Ranganathan na década de 1930,
atualmente tem sido largamente discutida na academia como uma solugao
para a organizagdo do conhecimento, em decorréncia de suas
potencialidades de acompanhar as mudangcas e a evolugdo do
conhecimento. A expressdo analise em facetas foi adotada por
Ranganathan para indicar a técnica de fragmentar um assunto complexo®
em seus mais diversos aspectos/partes constituintes, que sédo as facetas,
utilizando, para estabelecer a relagdo entre eles as “categorias
fundamentais”, de nogdes abstratas, denominadas Personalidade, Matéria,
Energia, Espago, Tempo, conhecidas pela PMEST. Personalidade é a
caracteristica distinguindo o assunto; Matéria é o material fisico do qual um
assunto pode ser composto; Energia € uma agao que ocorre com respeito
ao assunto; Espaco é o componente geografico da localizagdo de um
assunto; Tempo é o periodo associado com um assunto. (TRISTAO, 2004,
p.165)

No trecho exposto por Lima (2004), a autora coloca que “uma das grandes
contribuicdes de Ranganathan foi sua ordem de citacdo, em que divide todo e
qualquer assunto em cinco categorias: Personalidade/Entidade (Personality/Entily,
Matéria  (Matter), Energia (Energy), Espago (Space), Tempo (Time),
mnemonicamente pela sigla PMEST (LIMA, 2004, p. 78).

A similaridade entre as tabelas que utilizam a classificagdo facetada e as ontologias
estd nos principios de classificagdo, principios para definicdo e principios para
identificacdo de conceitos, e para a construgéo dos sistemas de conceitos e termos
sua construgdo € complexa, exigindo a participagdo de pesquisadores de varias
areas (GOMES, 2009). A producdo de instrumentos e servicos € dependente de
aporte tedrico e metodolégico de outras areas, incorporando a teoria da
classificagdo, que alguns autores consideram como disciplina autbnoma, dado o
numero de pesquisadores, projetos de pesquisa, encontros especializados,

organizagdes cientificas e periddicos e diferentes areas de aplicagao.

Para a analise das relagbes conceituais dentro da metodologia deste trabalho,
enfatizou-se a Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978) onde a comparagao entre as
caracteristicas dos conceitos mostra que dois conceitos diferentes possuem uma ou
duas caracteristicas em comum, entdo ha que falar de relagdes entre tais conceitos.
Tais relagdes sdo: relagdes logicas, relagdes hierarquicas, relagbes partitivas,

relagdes de oposicao e relagdes funcionais.

Ainda de acordo com Dahlberg (1978), notou-se que na categorizagdo formal dos
conceitos que tem importancia na formagdo dos sistemas e na combinagdo dos

mesmos conceitos pode ser a seguinte:
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e Objetos

e Fendbmenos

e Processo

e Propriedades

e Relacdes

Ja na Teoria Geral da Terminologia, desenvolvida pelo engenheiro austriaco Eugene
Wester (1981), ponderou-se que o conceito ocupa uma posi¢ao central do termo, e
busca uma normalizacédo das terminologias existentes nas areas e o controle da
criacdo de novos termos. No que se refere a organizagdo da informacdo, a

terminologia contribui da seguinte forma, como proposto por Gomes et al (2010):

“Para a criagdo de instrumentos de controle terminolégico voltados para a
organizagao da informagédo em sistemas de recuperacdo de informagéo, a
Teoria de Wister tem aspectos que devem ser considerados. Ao adotar o
conceito como unidade de organizagdo da terminologia, Wister introduz a
nocao de sistema de conceitos na elaboragédo de terminologias, devendo-se
ter em conta, porém, que esta no¢do nao implica, segundo sua Teoria,
numa sistematizacdo global, mas apenas em relagdo a um conjunto de
termos ligados semantica, légica ou onticamente. Ndo se encontra em sua
Teoria qualquer orientagdo para uma apresentacao sistematica global, ou
seja, dedicada a um dado dominio, como um todo.” (GOMES et al, 2010)

O trabalho terminolégico na TGT tem por base o conceito (unidade de pensamento),
o termo (unidade de comunicagao do conceito), a definicdo (forma de descricdo do
conceito) e as relagdes entre os conceitos (relagdes légicas ou ontoldgicas)

formando, assim, um sistema de conceitos.

A importancia de retratar essas trés teorias se da pelo reconhecimento de seus
métodos na area de Ciéncia da Informacao e por serem base no desenvolvimento e
construgédo dos tesauros, taxonomias, ontologias e sistemas de classificagao, seja

para organizagao ou representacao de documentos em meio convencional e na web.

Apesar dos Sistemas de Organizagcdo do Conhecimento apresentarem principios
semelhantes, cada um contém suas particularidades e possuem diferentes funcoes

para determinados contextos. Para tanto, aprofundou-se na tipologia e
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caracteristicas dos Sistemas de Organizagdo do Conhecimento, examinando com

mais critério e detalhe os tesauros e as ontologias como segue na préxima segao.

2.2 Sistemas de Organizagao do Conhecimento: histérico e tipologia

Segundo Hodge (2000), o termo Knowledge Organizations Systems, traduzido como
Sistemas de Organizagdo do Conhecimento, abrange todos os tipos de esquemas
para organizar a informagcdo e promover a gestdo do conhecimento, incluindo
sistemas de classificacdo e categorizagdo, cabecgalhos de assunto, catalogos de
autoridade, vocabularios controlados, tesauros, e outros instrumentos, tais como

redes semanticas e ontologias.

No escopo dos SOCs surgiram algumas iniciativas para reflexbes a respeito do
desenvolvimento da Organizagdo do Conhecimento. Em 1989 foi fundada a ISKO?® -
International Society for Knowledge Organization — que € a sociedade internacional
lider em discussdes sobre organizagdo do conhecimento e reune profissionais de
diversas areas. Sua missdo é promover o trabalho conceitual na organizagdo do
conhecimento em todos os tipos de formas e para todos os tipos de fins, tais como
bancos de dados, bibliotecas e internet. Conta com mais de 400 membros em todo o
mundo, a partir de dominios como a ciéncia da informacéo, filosofia, linguistica,

ciéncia da computagao, etc. De acordo com a ISKO os objetivos dos SOCs séo:

e Promover pesquisa, desenvolvimento e aplicacbes de Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento que avangam as abordagens filosdficas,
psicolégicas e semanticas para a ordenagao do conhecimento;

e Fornecer os meios de comunicacdo e de redes de organizacdo do
conhecimento para os seus membros;

e Funcionar como um elo entre todas as instituicbes e as sociedades nacionais,
trabalhando com problemas relacionados com a organizagdo conceitual e

transformacao do conhecimento.

® Disponivel em: www.isko.org
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Ainda na tentativa de retratar as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento dos
SOCs, ressaltamos o Manifesto de Léon®, ocorrido em 2007, onde algumas
propostas relevantes sobre o futuro da organizagdo do conhecimento surgiram
durante a 82 Conferéncia na ISKO realizada na cidade de Léon, na Espanha. Uma
das principais tematicas foi a de “gestdo do conhecimento multidimensional nos
sistemas de organizacdo do conhecimento”, onde as propostas originadas nesse
encontro foram tituladas como o "Manifesto de Ledn", e podem ser resumidas nos

seguintes pontos:

e« Tendéncia para uma crescente interdisciplinaridade do conhecimento que
exige o desenvolvimento de novos Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento, com base em uma revisdo dos principios subjacentes aos
tradicionais SOCs;

e Ampliar as unidades basicas do SOC para além de disciplinas especificas, os
novos devem abranger o mundo real como ele é representado no
conhecimento humano;

e Os novos SOCs devem permitir aos usuarios a passar de uma perspectiva ou
ponto de vista para outro, refletindo a natureza multidimensional do
pensamento complexo.

o E que as conexdes entre os fendmenos e teorias possam ser expressas e
gerenciadas por meio de técnicas analitico-sintéticas ja desenvolvidas na
classificagao facetada.

Analisaram ainda o quanto a Biblioteconomia e o campo da Ciéncia da Informacao
reagem aos problemas de adaptagdo ao novo panorama de interdisciplinaridade e
dimenséo do tradicional ao digital. E o que propdéem para tentar resolver as questdes
de adaptacdo de SOCs para novas demandas, criagdo de alternativas de SOCs

hibridos e criagao de novos SOCs.

Diante dos objetivos desses grupos e manifestos nota-se que ha uma grande
preocupacao em desenvolver a aplicabilidade dos SOCs ndo s6 em ambientes
convencionais, mas principalmente para o ambiente Web, almejando-se assim
melhorias na representagdo do conhecimento e, por conseguinte na recuperacgéo da

informagédo em seus diversos ambientes.

6 Disponivel em: http://www.iskoi.org/ilc/leon.htm
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Porém, diante dessas discussdes percebe-se que, ainda nao estdo concretizadas as
iniciativas e aplicagdes da convertibilidade e compatibilizacdo entre os SOCs ja
existentes, sendo que essa aplicagdo encontraria muitas respostas e caminhos a
serem seguidos rumo ao desenvolvimento e emprego dos Sistemas no ambiente
Web.

Como citado por Robredo (2010), Vickery (2008) agrupa os SOCs em quatro grupos:

e FEra da pré-coordenagdo: os SOCs eram estruturas estaticas e atendiam as
necessidades dos sistemas manuais de organizagdo e recuperagdo da
informagdo, como indices e catadlogos. Incluem-se aqui as listas de
cabecalhos de assunto e as classificagdes.

e FEra da pos-coordenagdo: os SOCs tornam-se mais dinamicos e possibilitam
que cada um de seus elementos (termos) sejam manipulados de forma
independente para representar os assuntos de cada documento. Exemplos de
SOCs dessa era sao vocabularios controlados (listas de termos autorizados
para uso na indexagao e recuperagao da informacgao) e tesauros.

e FEra da Internet. os SOCs que se destacam sao as classificacdes hierarquicas
que orientam o usuario na escolha do termo que melhor expressa sua
questao de busca; os elos estabelecidos por meio de URL entre itens da Web
e os indices das ferramentas de busca, compostos de palavras extraidas dos
conteudos dos objetos informacionais.

e Era da Web Semantica: os SOCs dessa era diferenciam-se dos demais por
serem projetados para uso por agentes inteligentes. O principal exemplo séo
as ontologias.

A tipologia dos SOCs ¢ estabelecida por Hodge (2000) da seguinte forma:

o Lijstas de termos: englobam listas de termos geralmente acompanhados de
suas definigdes. Compreendem:

» [jsta de autoridades: listas de termos que controlam as variagdes de
nomes para entidades, como nomes de paises, individuos ou
instituicdes.

» Glossarios: lista de termos com definicées, geralmente de um assunto
ou dominio especifico.

» Dicionarios: lista alfabética de palavras e suas definigdes. Seu escopo
€ mais geral que o dos glossarios.
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Gazetteers: dicionario de nomes de lugares e acidentes geograficos,
tais como cidades, rios, vulcbées. Quando georreferenciados, os
gazetteers apresentam as coordenadas para a localizagdo de lugares
na superficie da Terra.

e Classificagbes e categorias: reunem SOCs que enfatizam a criagcdo de

classes de assuntos. Sao eles:

Cabecalhos de assunto: conjunto de termos controlados que
representam os assuntos de uma colecgéo.

Esquemas de classificagdo, taxonomias e esquemas de categorizagao:
esquemas utilizados para agrupar entidades em classes mais gerais.
Os esquemas de categorizagédo sao geralmente usados para reunir 0s
termos de tesauros em topicos.

As taxonomias sao usadas em modelos orientados a objeto e em
sistemas de gestdo do conhecimento, para indicar grupos de objetos
baseados em caracteristicas particulares.

e Listas de relacionamentos: agrupam SOCs que privilegiam a conexao entre

termos e conceitos. Englobam:

Tesauros: conjunto de termos que representam conceitos e as relagbes
de equivaléncia, hierarquicas e associativas que se estabelecem entre
eles.

Redes semanticas: estrutura de conceitos e termos em forma de rede
ou teia, os conceitos sao nds e os relacionamentos expandem-se a
partir dos noés.

Ontologia: estrutura de conceitos e representacédo dos relacionamentos
complexos entre eles, incluindo regras de inferéncia e axiomas.

Ressalta-se que os diversos tipos de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento,

diferenciam-se em alguns aspectos, tal como o grau de controle instaurado (da

linguagem natural para linguagem controlada) e o nivel de sua estrutura semantica

(de pouca a fortemente estruturada), correspondentes as suas principais fungdes.

De acordo com a FIG.1 - Tipos de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento,



33

pode-se perceber a diferenciacdo e caracteristicas dos relacionamentos. Quanto

maior o controle na linguagem mais forte é a estrutura do Sistema.

FIGURA 1 - Tipos de Sistemas de Organizagao do Conhecimento

Ontologias
a T Grupo de relacionamentos: .7 eI
"E,' I Tesauros
2 .
(1T} o
: i R et Esquemas de Classificacio
Classificagao e Categonzagao:
" Taxonomias
- 4 Esquemas de
_-*" Anéis desindnimos S adsooriact
z Lista de Termos: stadeautondades  Cabegalhos de Assunto
£ o Glossarios/Diciondrios
= v
g SET Gazetieers
LIT] # .
Lmguagem Natural Linguagem Controlada

Fonte: ZENG, M. L.; SALABA, A. (2005).

Porém, para Robredo, J.; Brascher, M. (2010) ha uma visdo que, para a Ciéncia da

Informagdo, os SOCs sao representacbes de dominios do conhecimento que

delimitam o significado de termos no contexto desses dominios, estabelecem

relacdes conceituais que auxiliam a posicionar um conceito no sistema conceitual e

sdo utilizadas como instrumentos de organizagao e recuperagao da informacgao.

Ainda nesse entendimento (ROBREDO, J.; BRASCHER, M., 2010) os dicionarios,

glossarios e gazetteers delimitam conceitos e apresentam alguns tipos de relagdes
conceituais, como as relacbes de equivaléncia e associativas. Contudo, ndo sao

instrumentos elaborados com objetivo de organizagédo e

informacgdes.

recuperacao de
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Sobretudo, na literatura ha um consenso de que Tesauros e Ontologias fazem parte
da lista de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento. Para isso enfatizou-se
alguns aspectos das estruturas e relacionamentos desses dois instrumentos que

fazem parte do recorte desta pesquisa como seguem nos préximos topicos.

2.2.1 Tesauros

O termo Tesauro originou-se do latim-thesauru, e do grego-thesaurds, e tem
significado de tesouro, repositorio. A partir de 1500 comegou a ser empregado
fazendo referéncia a acervos organizados, mas foi em 1852 com a publicagdo do
Tesaurus of English and Phrases de Roget que se tornou o marco significativo na
concepcao desse instrumento, tendo em vista que as palavras e frases, no também
chamado Roget’s Thesaurus, foram arranjadas ndo de acordo com sua ortografia,

mas sim com o seu significado (DODEBEI, 2002).

Na década de 1940 o termo tesauro passou a ser utilizado na area da Ciéncia da
Informacgao, principalmente no processo de recuperagao da informacgao, interligando
seus conceitos e relacbes. Com a crescente producao cientifica, por volta dos anos
50, surgiu a necessidade de um instrumento de representagdo do conteudo mais
complexo do que as listas de cabecalho de assunto para proporcionar a recuperagao

dos documentos.

Nessa perspectiva de evolugdo dos tesauros, surgem duas vertentes, a norte-
americana e a europeéia. Tesauros construidos na América do Norte foram
originados a partir das listas de cabegalhos de assunto. Durante a década de 1960
varios tesauros foram aperfeicoados e 6érgaos oficiais fizeram acordo para reunir
esses instrumentos. Para tanto estabeleceram um manual com principios comuns de
construgédo e uso. Publicado no 6rgao oficial Council for Science and Technology
dos Estados Unidos, o manual passou a ser fonte para a construcado de tesauros, e
serviu de base para a ANSI - American National Standardization Institute (CAMPOS,
GOMES, 2006).
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Na literatura verificou-se que no que se refere a tendéncia européia, nota-se o
emprego de principios de classificagdo, e que construiram varios tesauros e
contribuiram para o desenvolvimento ted6rico da area. Principalmente com a criagéo
do Classification Research Group — CRG com o objetivo de estudar e aperfeigoar as
teorias da classificagcdo de Ranganathan. Fizeram parte desse Grupo estudiosos
como Vickery, Foskett, Aitchison, Farradane, Austin, dentre outros, que sao
referéncias na area de representagao e recuperagao da informagao. A publicagédo do
Thesaurofacet foi um grande marco nos estudos dessa vertente, pela integracdo da
tabela de classificagdo com o tesauro (CAMPOS, GOMES, 2006).

Devido a evolugéo dos tesauros, surgiram normas e padrdes para sua construgéo e
manuten¢do. Na década de 1970 foi criado o primeiro padrao internacional, a ISO
2788/74, posteriormente revisada em 1986. Na mesma época a NISO - National
Information Standards Organization publica a norma ANSI/NISO Z39.19 - Guidelines
for the construction, format, and management of monolingual thesauri, atualmente

esta em sua quarta edigao.

Especificamente no Brasil, duas publicacbes se destacaram, a traducdo do
documento da Unesco, pelo IBICT — Instituto Brasileiro de Informag¢ado em Ciéncia e
Tecnologia 0 nomeando de Diretrizes para o estabelecimento e desenvolvimento de
tesauros monolingues. E em 1997 a ABNT — Associacado Brasileira de Normas
Técnicas publicou duas Normas, a NBR 13289/ 97 Terminologia. Principios.
Métodos de elaboragao e apresentacdo de normas de terminologia e NBR 13790/97.
Terminologia. Principios. Métodos de harmonizacdo de conceitos e de termos
(BOCCATO, 2011).

Curras (1995) conceitua tesauro como "uma linguagem especializada, normalizada,
pods-coordenada, usada com fins documentarios, onde os elementos linguisticos que
a compdem — termos, simples ou compostos — encontram-se relacionados entre si

sintatica e semanticamente”.

Considerando que os Tesauros se constituem em uma lista de termos autorizados,
pertencentes a um dominio do conhecimento, relacionados semantica e logicamente

e seu uso se da tanto no trabalho de indexacgao, quanto na elaboracdo de buscas
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pelos usuarios, baseou-se na representacdo classica dos tesauros, ou seja,
naquelas baseadas e referenciadas por normas e padrdes consolidados

internacionalmente.

Para tal utilizou-se as normas ISO e ANSI / NISO que indicam os tesauros como um
conjunto de termos relacionados por diferentes relagdes hierarquicas, associativas, e
de equivaléncia. Essa abordagem ainda concebe o léxico como um conjunto de
conceitos relacionados por relagées semanticas, onde os conceitos estdo vinculados
a um acordo, na forma de etiquetas lexicais, que podem ou nao ter relacdes lexicais

estabelecidas entre eles.

De acordo com a norma ANSI-NISO Z39.19-2005 sao indicadas 5 fungdes para os

tesauros:

Tradugdo - Para prover um modo para traduzir a linguagem natural dos
autores, indexadores e usuarios para um vocabulario controlado usado para
indexacao e recuperacao;

e Consisténcia - Para promover consisténcia na designacdo de termos de
indexacao;

e Indicacdo de Relacionamentos - Para indicar relacionamentos semanticos
entre termos;

e Recuperagdo - Para servir como uma ajuda na busca e recuperagéo de
documentos;

e Nome e navegacgéo - Prové hierarquias claras e consistentes em um sistema
de navegagdo para ajudar usuarios a localizar objetos de conteudo
desejados.

Sua terceira edi¢ao, divulgada em 2003, a instituiu como ANSI/NISO Z39.19-2003 —
Guidelines for the Construction, Format, and Managment of Monolingual Thesauri, e
teve o objetivo de apresentar as regras de constru¢gdo de tesauros monolingues
impressos e eletrdnicos, incluindo a relagcdo entre os termos, com exemplos,
sugestdes de escolha e redagao de descritores, entre outros aspectos (BOCCATO,
2011, p. 170).
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A norma ANSI/NISO Z39.19 foi elaborada pela National Information
Standards Organization (NISO), pertencente ao American National
Standards Institute (ANSI), e teve sua primeira edigdo publicada em 1974,
revisada no ano de 1980, sob o titulo Thesaurus Structure, Construction and
Use. A segunda edicdo foi disponibilizada em 1993 - ANSI/NISO Z39.19-
1993: Guidelines for the Construction, Format, and Management of
Monolingual Thesauri, tendo sido baseada nas concepgbes da norma
americana ISO 2788-1986. (BOCCATO, 2011, p. 169).

Boccato (2011) ainda relata que:

Com a expansdo da tecnologia e sua aplicabilidade no acesso e na
recuperagao da informagao viabilizou rapidamente a necessidade da
revisdo da terceira edicdo da norma ANSI/NISO Z39.19-2003. A quarta
edi¢cdo, publicada em 2005, nomeada por ANSI/NISO Z39:10-2005 -
Guidelines for the Construction, Format, and Managment of Monolingual
Controlled Vocabularies tem como proposta o estabelecimento de diretrizes
e convengbes quanto a construgdo, o formato de apresentagdo e o
gerenciamento de vocabularios controlados, impressos e eletrbnicos,
focalizando, principalmente, outros tipos de sistemas de organizagao do
conhecimento, além dos tesauros, tais como as listas, os anéis de
sindnimos, as taxonomias e as redes semanticas (BOCCATO, 2011).

No que se refere ao seu uso em meio eletrdbnico, Murakami (2005) enfatiza que a
relagdo entre Tesauros Documentarios e a Web € bilateral. No principio dos anos
90, a Web foi utilizada para a distribuicdo de Tesauros e posteriormente, os tesauros
comegaram a ser utilizados para a organizagado da propria Web, devido a migragéao
de Sistemas de Recuperagao da Informacdo para esse ambiente e a crescente
demanda por organizagdo da informagédo desse ambiente. Para que pudessem ser
utilizados na Web, os Tesauros precisaram passar por um processo de adaptacéao.
As atuais pesquisas desse tema estdo voltadas para a criacdo de um padrao
estabelecido e uma melhor compreensao das funcdes dos tesauros na Web, ainda

sao barreiras para os desenvolvedores de sistemas e softwares.

Buscam-se entdo, alternativas para a representacdo de tesauros na Web. O SKOS’,
que possui como principal elemento o conceito, inclui a proposta principal de
organiza-los, onde os descritores e ndo-descritores sdo substituidos pela associagéo
com os conceitos preferenciais e alternativos e assim podem ser definidas relacbes

hierarquicas ou associativas entre os conceitos. Esse padrdo também prevé

4 Disponivel em: http://www.w3.0org/TR/skos-reference/skos.html
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relagdes de correspondéncia entre os conceitos pertencentes a outros diferentes

esquemas conceituais e sera abordado em outro topico.

Ainda nessa vertente, aponta-se o Projeto ISO 25964% que mais especificamente
estuda os tesauros e sua interoperabilidade com outros vocabularios. Trata-se de
um projeto de desenvolvimento da Norma Internacional ISO Technical Committee 46
(Informagao e documentagado) Subcomissao 9 (identificacdo e descrigdo). O Grupo
de Trabalho designado (WG8) procura rever, fundir, e estender duas normas
internacionais existentes: ISO 2788 Diretrizes para a criagdo e desenvolvimento de
tesauros monolingues e SO 5964 Diretrizes para a criagdo e desenvolvimento de

thesauri multilingues.

De acordo com os objetivos do Projeto mencionado, as duas normas intimamente
vinculadas serao atualizadas para refletir as necessidades do século 21, tendo em
conta a demanda de interoperabilidade de uma sociedade em rede. Tudo sera
mantido e renovado, e os seguintes temas serdo adicionados: Orientagdo sobre as
funcdes eletronicas; Especificagdo funcional de software; Interoperabilidade entre

os tipos de vocabularios; Modelagem de dados e formatos de intercambio de dados.

Cabe ainda citar a BS 8723° - Vocabularios estruturados de recuperacdo de

informacgé&o -, uma norma em cinco partes, como seguem:

o Parte 1: Definigdes, simbolos e abreviaturas;
o Parte 2: Tesauros;

o Parte 3: Outros vocabularios de tesauros;

e Parte 4: Interoperabilidade entre vocabularios;

o Parte 5: Formatos e protocolos para a interoperabilidade

Nota-se que a norma ISO 25964 recorre a BS 8723, visto que abrange todos os
aspectos léxicos, monolingues e multilingues, incluindo um modelo de dados e

formatos e protocolos para troca de dados. E ainda pode possibilitar a

8 Disponivel em: http://www.niso.org/workrooms/is025964
o Disponivel em: http://schemas.bs8723.org/
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interoperabilidade entre vocabularios, sistemas de classificagdo, taxonomias e

ontologias.

A fim de compilar as normas e padrdes e, sobretudo retratar o percurso e evolugao
das Normas Internacionais de construgcdo de Tesauros e Vocabularios Controlados,
apresenta-se o Quadro 1 - Normas e Padrbes para construgdo de

Tesauros/Vocabularios Controlados:

Quadro 1 - Normas e Padroes para construgcao de Tesauros / Vocabularios

Controlados

NORMAS E PADROES PARA CONSTRUGAO DE TESAUROS / VOCABULARIOS

CONTROLADOS
Mantenedor/ . g -
i Titulo Especificidades
Numero
Estuda os tesauros e sua interoperabilidade com outros
vocabularios. Recorre a BS 8723, visto que abrange
ISO Norma internacional de tesauros e todos os aspectos Iéxicos, monolingues e multilingues,
25964-1:2011 interoperabilidade com outros vocabularios incluindo um modelo de dados e formatos e protocolos
para troca de dados. Substituiu as normas ISO 2788 e
ISO 5964.
. . B Objetiva assegurar uma pratica consistente num servigco
1ISO 2788 Padrao internacional para construgdo de tesauros ] i i
) de indexacao ou entre diferentes servigos.
monolingues
. . Objetiva assegurar uma pratica consistente num servigco
ISO 5964 Padrao internacional para construgéo de tesauros

. de indexacao ou entre diferentes servigos.
multilingues

Parte 1: Definigbes, simbolos e abreviaturas;
L ~ . Parte 2: Tesauros;
Norma Britanica para construgdo de Vocabularios .
BS 8723 i . B Parte 3: Outros vocabularios de tesauros;
estruturados de recuperagéo de informagéo. . .
Parte 4: Interoperabilidade entre vocabularios;

Parte 5: Formatos e protocolos para a interoperabilidade.

Descreve as conexdes entre objetos, conceitos, e suas

Principios e métodos para o trabalho de representacdes terminoldgicas. Ele também estabelece

ISO 704 terminologia os principios gerais que regem a formagdo de
designagoes e da formulagéo de defini¢des.

Apresenta diretrizes e convengdes para o conteudo,

exibicdo, construgéo, testes, manutengdo e gestdo de

ANSI/NISO Diretrizes para a Construgéo, Formatagao, e vocabularios controlados monolingues. Concentra-se em

239.19-2005 Gest&o de vocabularios controlados monolingues \ocapularios controlados que sdo utilizados para a

representacdo de objetos de conteido em sistemas de

organizacgéo do conhecimento, incluindo tesauros.

Fonte: Elaborado pela autora.
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E importante mencionar que o foco para este estudo, com relacdo & estrutura de
relagdes dos tesauros, sera a Norma ANSI/NISO Z39:10-2005 — Guidelines for the
Construction, Format, and Managment of Monolingual Controlled Vocabularies. A
motivacdo pela escolha se baseia na visdo de que é€ um padrao aceito e
referenciado internacionalmente. Além disso, a ANSI/NISO Z39:10-2005 apresenta
abordagem interdisciplinar das teorias originadas da Ciéncia da Informagédo e da
Teoria da Classificagao Facetada, Teoria do Conceito e Teoria da Terminologia para

a construcdo e manutencao de vocabularios controlados.

Entende-se que existe mais de uma norma para construgao de tesauros, porém para
a metodologia desta pesquisa foi selecionada a Norma ANSI/NISO Z39.19 — 2005,
Guidelines for the Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled
Vocabularies devido a sua alta relevancia na literatura da area, pois estabelece
diretrizes e critérios quanto a constru¢ao, formato, gerenciamento de vocabularios
controlados, tanto impressos quanto eletrdnicos, focalizando principalmente os
tesauros (BOCCATO, 2011).

A ANSI/NISO Z39:19-2005 ¢é composta por onze segbes e seis apéndices, assim

distribuidas:

. Introducao

. Ambito de aplicacéo

. Normas de referéncia

. Defini¢cdes, Abreviaturas e Siglas

. Vocabularios Controlados — objetivo, conceitos, principios e estrutura
. Forma, Escopo e Prazo de Escolha

. Termos Compostos

0o N o o A WDN =

. Relacionamentos

9. Apresentacao de vocabularios controlados

10. Interoperabilidade

11. Construgdo, Testes, Manutencéo e Sistemas de Gestao
Apéndices A-F
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Para tanto, selecionou-se o Capitulo 8 — Relacionamentos, tendo em vista que o
mesmo trata-se das recomendagdes para a construgao dos relacionamentos em um

tesauro, sendo subdividido em trés categorias de relagdes:

e FEquivaléncia;
e Hierarquia;

e Associagéao.

Tal decisdo deu base para a Etapa 1 no desenvolvimento da metodologia dessa
dissertacdo e sera apresentada no capitulo de abordagem dos procedimentos

metodoldgicos.

O segundo instrumento de representagdo do conhecimento a ser enfatizado sao as
ontologias apresentado na secdo a seguir, retratando suas caracteristicas e

conceitos.

2.2.2 Ontologias

No ambito da elaboragéo de ontologias, uma problematica que tem se colocado € a
auséncia de um padrao tedrico-metodoldgico para sua construgdo. Almeida (2005)
salienta que embora haja uma produgao significativa de discussdes em torno das
metodologias para construgdo de ontologias, essas ainda encontram-se sem

consolidagao. O referido autor aponta que:

Propostas para avaliagdo de ontologias séo encontradas na literatura, mas
parecem existir poucas metodologias formais. A construgdo de ontologias é
ainda mais artesanal do que cientifica (...) e ndo existem propostas
unificadas, sendo que grupos diferentes utilizam diferentes abordagens
(...). Essa diversidade pode ser um fator que dificulta a formulagéo de
metodologias de avaliagdo formais. (ALMEIDA, 2005, p. 57)

Ha& uma recente abordagem onde se aplica a utilizagdo de ontologias na
organizagcado de conteudos. Elas s&o criadas por especialistas e definem as regras
que regulam a combinagdo entre termos e relagbes em um dominio do

conhecimento. Os usuarios formulam consultas usando conceitos definidos pela
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ontologia, e o que se busca, em ultima insténcia, sdo melhorias nos processos de

recuperacao da informacao.

Na abordagem dessa pesquisa considerou-se ontologia como um tipo de SOC,

baseando-se na seguinte concepgao de Sales (2008):

As Ontologias sao formadas por termos, definicdes e relagbes. Devido a
estes elementos, a literatura vem definindo ontologia como uma linguagem
documentaria. Entretanto, apesar de possuir elementos comuns, as
ontologias sdo mais que linguagens documentarias: elas possuem
funcionalidades que permitem que a maquina possa processar o raciocinio
automatizado, através de regras e inferéncias. (SALES, 2008)

Na literatura encontram-se varias concepgdes teoricas a respeito das ontologias.
Portanto, optou-se por adotar os conceitos mais referenciados e consolidados, assim

como o proposto por Guarino (1998) onde relata que:

[...] uma ontologia se refere a um artefato de engenharia (de software), que
é constituido por um vocabulario especifico utilizado para descrever certa
realidade, mais um conjunto de suposicbes explicitas a respeito do
significado pretendido para as palavras do vocabulario. Esse conjunto de
suposicbes tem em geral a forma da teoria da légica de primeira ordem,
onde palavras do vocabulario aparecem com nomes de predicados unarios
ou binarios, respectivamente chamados conceitos e relagbes. No caso
mais simples, uma ontologia descreve uma hierarquia de conceitos
relacionados por relagbes de classificagdo; em casos mais sofisticados,
axiomas sdo adicionados a estrutura de forma a expressar outras relagdes
entre conceitos, e para restringir a interpretacao pretendida para tais
conceitos. (GUARINO, 1998, p.2)

Para SOWA (1999) a ontologia € um “catalogo de tipos de coisas” em que se supde
existir um dominio, na perspectiva de uma pessoa que usa determinada linguagem.
O autor enfatiza ainda que € uma teoria que diz respeito a tipos de entidades e,
especificamente, a tipos de entidades abstratas que s&o aceitas em um sistema com

uma linguagem.

Na perspectiva de GRUBER (1996) uma ontologia é uma especificagdo explicita de
uma conceitualizagdo. Onde aborda que em uma ontologia, definicdes associam
nomes de entidades no universo do discurso. Exemplificando com classes-relagcbes-
fungbes, etc. com textos que descrevem o0 que 0os nomes significam e os axiomas

formais que restringem a interpretagdo e o uso desses termos.
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Para Noy e McGuinness (2001), a construgdo de uma ontologia inclui a definicdo de
classes, a organizagao das classes em uma taxonomia, definicdo de atributos e a
descricdo dos valores permitidos para os atributos e o preenchimento dos valores
dos atributos para as instancias. Dessa forma nos basearemos no que as referidas
autoras apresentam como os componentes de uma ontologia apresentados no

Quadro 2 — Componentes de Ontologias, a seguir:

Quadro 2 — Componentes de Ontologias

Componentes de

Ontologias Caracteristicas

Descrevem conceitos do dominio, onde as classes sdo

lasses ou conceitos 3 .
C organizadas em uma taxonomia

Representam as formas de associagdo entre conceitos de um

Relagbes L
¢ dominio
Descrevem as caracteristicas que compdem o0s conceitos e as
Atributos instancias
Sao usadas para representar os elementos de uma ontologia, onde
Instancias uma |n§tan0|a é um conceito que pertence a uma classe e possui
determinadas propriedades
. sam linguagens de ldgica para descrever os construtos na
Axiomas . /inguag 9 P
ontologia
Geralmente sédo usadas para inferir conhecimento na ontologia
Regras

Fonte: elaborado pela autora de acordo com Noy e McGuinness (2001).
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Com relagéo a tipologia de ontologias, estas se denominam de acordo com suas
caracteristicas e fungbes. Guarino (1998) apresenta uma visdo ampla de quatro

tipos de ontologia, que sao:

e Ontologias de alto nivel ou genéricas — descrevem conceitos de forma bem
geral, tais como, espago, tempo, material, evento, etc., os quais sao
independentes de um problema ou dominio particular;

e Ontologias de dominio - expressam conceituagbes de dominios
particulares, descrevendo o vocabulario relacionado a um dominio genérico,
como Medicina;

e Ontologias de tarefa — expressam conceituagdes sobre a solugcdo de
problemas, ndo dependem do dominio, descrevem o vocabulario relacionado
a uma atividade ou tarefa genérica, como venda de produtos;

e Ontologias de aplicagcao — descrevem conceitos dependendo de um dominio
e de uma tarefa particular. Os conceitos, geralmente, correspondem aos
papéis desempenhados pelas entidades do dominio quando realizam alguma
atividade.

Para o estudo proposto nesta pesquisa, selecionou-se o tipo Ontologia de Alto Nivel,
também intitulada como Ontologia de Topo ou ainda Ontologia de Fundamentagéo.
De acordo com Almeida e Bax (2003) ndo ha um consenso quanto aos tipos de
ontologias na literatura, porém, as caracteristicas das tipologias apresentam

semelhancgas entre as fungdes e componentes basicos comuns.

Portanto, adotou-se o termo Ontologia de Alto nivel e utilizou-se essa categoria
como foco para a condugdo dos procedimentos metodoldgicos descritos no Capitulo
seguinte. A decisdo é embasada pelo fato de Ontologias de Alto Nivel descreverem
conceitos genéricos, independentes de um dominio particular, ou seja, por serem

passiveis de utilizacdo em dominios diversos.

Utilizou-se como base para os procedimentos metodoldgicos a BFO — Basic Formal
Ontology™®, como sera relatado no Capitulo 3. Porém cabe citar que ainda existem
outras ontologias de alto nivel como DOLCE"" - Descriptive Ontology for Linguisitics

'% Disponivel em: http://www.ifomis.org/bfo
" Disponivel em: http://www.loa.istc.cnr.it/DOLCE.html
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and Cognitive Engineering, UFO'? - Unified Foundational Ontology, , SUMO™ -
Suggested Upper Merged Ontology, GFO' - General Formal Ontology, dentre
outras. Embora ndo sejam abordadas com profundidade neste estudo, apresenta-se
no Quadro 3 — Tipos de Ontologias de Alto Nivel uma visdo geral das principais

ontologias de alto nivel com suas caracteristicas e idealizadores.

'2 Disponivel em: http://www.inf.ufes.br/~gguizzardi/TAO-CR.pdf
'3 Disponivel em: http://www.ontologyportal.org/
' Disponivel em: http://www.onto-med.de/ontologies/gfo/



Quadro 3 — Tipos de Ontologias de Alto Nivel

ONTOLOGIA BFO

DE ALTO
NIVEL

Basic Formal Ontology

MANTENEDOR Barry Smith / Grenon Pierre

Consiste numa série de sub-
ontologias (mais
adequadamente concebido
como uma série de
perspectivas sobre a
realidade) SNAP e SPAN,
que servem como base para

uma série de sub-ontologias

DESCRICAO

em diferentes niveis de

granularidade.

O projeto BFO foi iniciado em
2002 e nasce de uma
orientagao filoséfica que
coincide com a de DOLCE e
SUMO

Fonte: Elaborado pela autora

DOLCE

Descriptive Ontology for
Linguisitics and Cognitive
Engineering

Nicola Guarino

Biblioteca de ontologias
fundacionais. Trata-se de
uma ontologia descritiva de
Engenharia linguistica e

cognitiva.

E primeiro médulo de uma
Biblioteca Ontologias
Fundacional a ser
desenvolvido no &mbito do

projeto WonderWeb'®

1 Disponivel em: Institute of Electric and Electronic Engineers
'® Disponivel em: http://wonderweb.semanticweb.org/

SUMO

Suggested Upper Merged
Ontology

IEEE" / Adam Pease

Lancada em dezembro de
2000, destina-se como uma
ontologia fundacional para
uma variedade de sistemas
de computadores de
processamento de

informagdes.

O objetivo do IEEE ¢é o
desenvolvimento de uma
ontologia padrédo que ira

promover interoperabilidade

de dados, pesquisa e

recuperacao de informagdes
e processamento de

linguagem natural.

GFO

General Formal Ontology

H. Herre / B. Heller

Ontologia para modelagem
conceitual. Inclui
elaboragdes de categorias
como objetos, processos,
tempo e espaco,
propriedades, relagoes,
papéis, fungdes, fatos e

situacgoes.

O projeto GFO comegou em
1999 no contexto do projeto
GOL (General Ontological
Language).

UFO
Unified Foundational
Ontology

Giancarlo Guizzardi /

Gerd Wagner

Possui conceitos relativos a
eventos, objetos e agentes
e, portanto, pode ser
utilizada no contexto da
modelagem de processos
de negdcio para prover
semantica aos modelos que
capturam o conhecimento

dinamico sobre processos.

UFO é dividida em trés
fragmentos denominados
UFO-A (Ontology of
Endurants), UFO-B
(Ontology of Perdurants) e
UFO-C (Ontology of Social
and Intentional Entities).
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Para tanto, faz-se necessario destacar, que a BFO surgiu de uma orientagao
filosofica concordante com a de DOLCE e SUMO - Suggested Upper Merged
Ontology”. Teve seu projeto iniciado em 2002 e tem como base a teoria
desenvolvida por Barry Smith e Grenon Pierre, onde disponibilizaram um manual
com recomendacgdes para a estrutura de uma ontologia. Trata-se do Manual
Ontology for the Twenty First Century. An Introduction with Recommendations,
recomendado e publicado pelo IFOMIS - Institute for Formal Ontology and Medical

Information Science’®.

O Instituto de Ontologia Formal e Ciéncia da Informag¢do Médica fundado em abril de
2002, compreende um grupo de pesquisa interdisciplinar, com membros da area de
Ciéncia da Computacdo, Filosofia, Ciéncia da Informacgdo, Ldogica, Medicina e
Informatica Médica. Possui énfase em pesquisas tedricas fundamentadas na
ontologia formal e aplicada. Tem por objetivo desenvolver uma ontologia formal que

sera aplicada e testada no dominio da ciéncia da informagédo médica e biomédica.

Para Grenon e Smith (2004) a BFO é uma teoria das estruturas basicas da
realidade. Os autores enfatizam que a BFO € uma ontologia formal e sua constru¢ao
€, assim, motivada em por um lado, pelo desejo de ser fiel a realidade, e por outro
lado, ter de aceitar uma multiplicidade de perspectivas sobre a realidade. Ainda
descrevem que a BFO é projetada para servir como um molde reutilizavel, que pode,
com algumas modificagdes, ser usada na construgdo de ontologias materiais para

qualquer dominio de entidades.

De acordo com Grenon e Smith (2004), a BFO adota uma visdo da realidade e
contém entidades caracterizadas como: Continuantes (dependentes e
independentes) e Ocorrentes. Eles consideram as Continuantes como as que
persistem através do tempo (objetos, qualidades e fungdes), e as Ocorrentes, sao

eventos ou acontecimentos onde acontecem as Continuantes.

Para Grenon e Smith (2004) as entidades Continuantes podem ser exemplificadas

como, o planeta Terra, um pedacgo de rocha, etc. No entanto, a BFO subscreve uma

"7 Disponivel em: http://www.ontologyportal.org/
'® Disponivel em: http://www.ifomis.org/
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vista segundo o qual o mundo contém Ocorrentes, mais familiarmente conhecidos
como processos, eventos, atividades, mudangas. Como Ocorrentes os autores
exemplificam como: sorriso, caminhar, o pouso de uma aeronave, a passagem de
uma tempestade sobre uma floresta, o apodrecimento das folhas caidas, etc.
Mencionam ainda que elas ocorrem no tempo (GRENON, P.; SMITH, B., 2004).

Torna-se um desafio entdo, construir uma estrutura unificada dentro da qual se pode
atender a ambos os modos. Esta estrutura deve manter os dois correspondentes
grupos de entidades claramente separados, ja que nenhum unico inventario pode
contemplar ambos. Ao mesmo tempo, no entanto, tem-se de encontrar uma forma
de trazé-los juntos, pois Continuantes estdo eles proprios sujeitos a constantes
mudangas e Ocorrentes dependem de objetos Continuantes como seus portadores
(GRENON, P.; SMITH, B., 2004).

Ainda com base nesses autores, o que se refere a diferenca no modo Continuantes
e Ocorrentes corresponde a uma oposicao entre duas diferentes formas de existir no
tempo. Assim, podem-se distinguir dois tipos principais de ontologias, SNAP e
SPAN, uma para Continuantes, e a outra para Ocorrentes. As relagdes entre
Continuantes e Ocorrentes transcendem a divisdo SNAP-SPAN (GRENON, P
SMITH, B., 2004). Para melhor entendimento os autores relatam que a realidade
pode ser dividida ontologicamente de muitas maneiras diferentes e exemplificam
como a citagao de uma rocha, que pode ser entendida como um objeto, ou como um

grupo estruturado de moléculas.
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Apresenta-se abaixo as taxonomias de entidades SNAP na FIG. 2 e SPAN na FIG.
3:

FIGURA 2 — Taxonomia de entidades SNAP

SNAP —
" Ennities T
Substantial — ~ SNAP Spatial regions
entifies dependent
/ I K entities \
Substances II' \ Sites \ Ppints;
: |'I \ Qualities Lines,
Fiat Parts | \ . Roles Surfaces,
f Aggrepates Niches, > Volumes
! £ subst : Pl Functions, :
Boundares  Of substances aces,
ete. etc.
Fonte: (GRENON, P.; SMITH, B., 2004)
FIGURA 3 — Taxonomia de entidades SPAN
SPAN
/ entities \
Processual Temporal Spatiotemporal

entities \ regions regions
/ | Instantaneous / / \
Processes | f

_ \ temporz_al Connected  Scattered Connected Scattered
Fiat parts i\ boundaries
T / N\

Apgprepates  Settings Events  Intervals Instants

Fonte: (GRENON, P.; SMITH, B., 2004)

De acordo com Grenon e Smith (2004) nas FIG. 3 e 4, os itens em italico
representam categorias que sao cumulativas e em negrito sdo as categorias base

das entidades.



50

2.2.3 SKOS

A World Wide Web Consortium (W3C), fundada por Tim Berners-Lee, no MIT'®, é a
principal organizagao internacional de padrdées e normas para a World Wide Web
(WWW). Dentro dessa organizagao surgiu o Simple Knowledge Organization System
— SKOS - traduzido aqui como Sistema de Organizagdo do Conhecimento Simples,
sendo um conjunto de linguagens formais criados para a representagao de tesauros,
sistemas de classificacdo, taxonomias, dentre outros tipos de vocabulario

controlado.

O SKOS - Simple Knowledge Organization System consiste em um conjunto de
linguagem formais, criado para a representagdo de tesauros, esquemas de
classificagao, taxonomias, ou qualquer outro tipo de vocabulario controlado. SKOS
sd0 construidas sobre RDF?° e RDFS?', e o principal objetivo é permitir a publicagdo
de vocabularios estruturados para a Web Semantica. SKOS atualmente sao
desenvolvidos dentro do consorcio W3C (W3C, 2012).

Ainda de acordo com a W3C (2012), o modelo de dados SKOS, fornece um padréo,
ou seja, um caminho de migragdo de baixo custo para transportar Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento existentes para os moldes da Web Semantica. O
SKOS também fornece uma linguagem leve e intuitiva para o desenvolvimento e
compartilhamento de SOCs e pode ser usado sozinho, ou em combinagdo com
linguagens formais de representagdo do conhecimento, tais como a linguagem
Ontology Web (OWL) (W3C, 2012).

Ressalta-se a importancia de mencionar o SKOS nesse estudo, porém o0 mesmo nao
sera utilizado como base para os procedimentos metodologicos. Isto porque o
modelo de dados relaciona-se a tematica, contudo sua énfase se da na transposicao
de SOCs para o meio eletrbnico, e ndo propriamente em conversao de um SOC

para outro, portanto foge do escopo deste trabalho aprofundar nessa discusséo.

¥ Massachusetts Institute of Technology
%0 Resource Description Framework
! Resource Description Framework Schema
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2.3 Conversao entre Sistemas de Organizagao do Conhecimento

De acordo com Villazon Terrazas (2011) em 2007 surgiu um novo paradigma de
desenvolvimento de ontologias, cuja énfase é dada sobre a reutilizagao de recursos
de conhecimento, em oposi¢cdo ao costume de construgcao de ontologias a partir do
zero. No entanto, a fim de apoiar e promover o reuso do vocabulario, novos
meétodos, técnicas e ferramentas sao necessarias para viabilizar o aproveitamento
da terminologia e suas relagbdes. Os recursos de conhecimento, como aponta o
referido autor, reutilizados nos projetos de construgao de ontologias, contém uma
riqueza de conceitos e refletem algum grau de consenso da comunidade de

determinados dominios.

Em sua tese, refere-se como recursos ndo-ontoldgicos os recursos de conhecimento
cuja semantica ainda nao foi formalizada explicitamente por meio de ontologias. Os
exemplos apresentados sédo as tabelas de classificagcdo, tesauros, folksonomias,
entre outros. Afirma ainda que esses tipos de recursos codificam diferentes tipos de

conhecimento e podem ser implementados em diferentes maneiras.

Diante da analise de literatura apresentada por Villazon Terrazas (2011) os recursos
nao-ontolégicos se categorizam na seguinte proposta: recursos ndo-estruturados
(texto livre, por exemplo), semi-estruturados (folksonomias, por exemplo) e
estruturados (bancos de dados, por exemplo). No entanto, ainda ndo existe um

acordo de tipologia para recursos nao-ontolégicos.

Diante do recorte desta tematica, Villazon Terrazas (2011) afirma que um tesauro
representa o conhecimento de um dominio com uma colegdo de termos e um
conjunto limitado de relagdes entre eles. Relata ainda que, os tesauros sdo o insumo
mais importante para criagdo, a um custo razoavel, de ontologias em muitos
dominios. Eles contém, prontamente disponivel, a riqueza de uma categoria de
definigbes mais uma hierarquia, e eles refletem um grau de consenso da
comunidade. Desta forma, buscou-se nas definicbes de tesauros, nas normas
existentes para sua construgcdo, e nos modelos de dados para a representacédo de
tesauros, como principal fonte para sistematizar o conjunto de padrdes para a

conversdo de tesauros em ontologias.
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Em sua pesquisa sugere padrbes para transformar o esquema de recursos né&o-
ontolégicos em um esquema ontologia, e o conteudo desses recursos, em instancias
de ontologias. O método descrito por Villazon Terrazas (2011) em sua tese de

doutorado consite em dois padrdes:

e Padrbes para a transformacdo TBox

A abordagem Tbox de transformacdo impde uma semantica formal para a re-
engenharia, mesmo em condi¢des de mudar sua estrutura. Para explicitar a
semantica e as relacdes entre os termos do tesauro, conta-se com um recurso
externo, o WordNet??. Para as relagdes de equivaléncia sugere a tendéncia para
declarar duas classes equivalentes, quando na verdade seus termos simplesmente

expressam sinbnimos.

e Padrbes para a transformacéo Abox

A abordagem de transformacado Abox deixa a semantica informal dos recursos re-
engenharia praticamente intocada. A conversdo ocorre com o seguintes

componentes:

= Termo geral, que sera transformado em uma classe;

= Relagao hierarquica, sera transformada em uma relacédo de sub classe;

= Relagéo logica, que ira ser transformada em uma relagao de ad-hoc;

= Termos equivalentes, os termos das relacbes de uso, serao
transformados em etiquetas.

= E finalmente, o conteudo do tesauro sera transformado em instancias

de ontologia;

O padrao de re-engenharia do tesauro, fornece um guia para transforma-lo seguindo

o modelo de dados de registro baseado em uma ontologia. O padrao transforma o

2 Trata-se de um grande banco de dados lIéxico para lingua inglesa, em que sédo organizados 70 mil
grupos de sindnimos, cada um representando um conceito Iéxico. Os sindnimos sdo conectados por
relagdes, e o Iéxico é dividido em substantivos, verbos, adjetivos e advérbios.

Fonte: MILLER, George A. WordNet: a lexical database for English. Communications of the ACM, v.
38, n. 11, p. 39-41, nov. 1995.
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esquema de recursos em um esquema de ontologia, e seu conteudo, em instancias
de ontologias. Uma analise mais profunda do estado da técnica revelou que existem
alguns métodos e ferramentas para transformar recursos n&o-ontolégicos em
ontologias, mas que eles tém algumas limitagdes (VILLAZON TERRAZAS, 2011).
Para tanto o autor sugere um modelo representado na FIG.4 - Modelo de re-

engenharia para recursos n&o-ontologicos:

Figura 4: Modelo de re-engenharia para recursos nao-ontolégicos

Patterns for Re-engineering
Non-ontological Resources
(PR-NOR)

/

/

Con- f Speci- Ontology Forward

NOR Reverse ceptual NBR fication Engineering
Engineering / equirements Transformation | ~°"**PM*

lization

Design Formalization

Implementation

Non-ontological Resource Ontology
\(1;\\1

= “E%

g9 Qb

Fonte: (VILLAZON TERRAZAS, 2011)

Implementation

Na perspectiva de Soergel (2004) o desenvolvimento de pesquisas para atualizagao
dos SOCs existentes e surgimento de outros atenderia as necessidades do usuario,
aprimorando a organizagao e recuperacao da informagdo em uma maneira que nao
seria possivel somente com os modelos tradicionais. O autor aponta os potenciais

beneficios a partir de tais sistemas:

e Semantica formal: a definicdo explicita de conceitos e relacbes de uma
ontologia permite a um identificador unico a ser atribuido a cada conceito.

e Consisténcia interna: outro beneficio da semantica explicita € a realizagao de
coeréncia estrutural interna na expressao do conhecimento.

e Interoperabilidade: a semantica clara permite a interoperabilidade entre
diferentes SOCs, e promove o compartihamento e reutilizacdo de

conhecimento.
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e Maior integracdo de informagées: a interoperabilidade entre diferentes SOCs
torna possivel para as maquinas de reconhecer e analisar o significado
pretendido dos termos de vocabularios distintos. A capacidade de integrar as
terminologias de diferentes fontes maximiza o valor do investimento feito na
ontologia.

e Capacidade de inferéncia: o desenvolvimento de novos SOCs tem potencial
para expressar o conhecimento além do que esta presente na estrutura do
sistema.

e Tratamento automatizado de informagdo: descoberta de informacdes
relevantes de fontes diferentes, explorando padrdes e filtragem de informagéao
entre os conceitos representados na ontologia. O que permite responder a
pergunta, de um ou mais bancos de dados ou, usando processamento de
linguagem natural a partir de texto.

e Processamento de Linguagem Natural: possibilita dar uma resposta direta a
uma pergunta de pesquisa que se expressa em linguagem natural, utilizando-
se as relagdes semanticas em uma ontologia.

e Compreensdo de consulta da pesquisa: usando o Processamento de
Linguagem Natural e processamento seméntico, o sistema capaz de
compreender uma consulta feita em linguagem natural, determinando os
conceitos envolvidos.

e Pesquisa baseada em Conceito: uma ontologia pode oferecer capacidades de
busca consciente de contexto especifico para a area de interesse.

e Integracdo de busca de informagdo e navegag¢do de apoio: a mineragao de
textos na Web orientaria o acesso ao significado ocasionando uma
organizagado dindmica da informagdo com a possibilidade de ligagdes entre
dominios.

e Expanséo da consulta da pesquisa: abrangéncia e clarificagdo dos termos da
consulta do usuario seriam possiveis com a adicdo de enriquecimento ao

contexto especifico de informacdes de dominio.

Soergel (2004) apresenta uma estrutura conceitual e procedimentos de transi¢cao
para apoiar a conversao de um tradicional SOC para um semanticamente rico, as

ontologias. Isso exige relagbes semanticas que por sua vez sao mais expressivas do
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que as relagbes encontradas em tradicionais Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento. O método apresentado por Soergel indica as seguintes etapas do
processo de transformacédo baseados na experiéncia da conversdao do Tesauro
AGROVOC:

e Definir a estrutura da ontologia;
e Estabelecer valores de um ou mais SOC;
e Editar manualmente utilizando um editor de ontologias para tornar as

informacdes mais precisas, adicionando mais informacdes.

Explorando as relagbes conceituais no modelo introduzido por Soergel, ndo existem
restricoes sobre as potenciais relagbes a serem aplicadas. O autor afirma que o
modelo é extensivel e quaisquer possiveis relagdes especificas podem ser incluidas.
Porém a intengdo nao € obter uma lista completa de tipos de relagdes, mas apenas
dar exemplos para ilustrar as informacdes adicionais e apontar com clareza a
estrutura conceitual que pode ser transmitida através de mais relacionamentos
(SOERGEL, 2004).

E quase impossivel compilar um inventario completo de tipos de relacionamentos
em ontologias. Assim, as relagbes devem ser acompanhadas de uma nota que
especifica o significado ou a intengao do relacionamento. Isto facilitara uma dedugéo
de novos tipos de relacionamento a partir dos relacionamentos originais (SOERGEL,
2004).

Numa terceira perspectiva aponta-se Kless (2012) que também pesquisou e
publicou um método para reengenharia23 de tesauros em ontologias. O autor utilizou
o argumento de que a construcdo de ontologias pode ser facilitada através da
adaptacdo de vocabularios ja existentes. Relata ainda que ha pouca clareza e
consenso nas metodologias de como conduzir a conversao e quais modificagdes
sd0 necessarias nos vocabularios, a fim de transforma-los em ontologias. Sua
pesquisa apresenta e fornece passos para seguir na atividade de conversdo. O

método foi derivado a partir das diferengas estruturais entre tesauros e ontologias,

% Entende-se reengenharia como conversao
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bem como a partir de melhores praticas de modelagem, alguns dos quais tém sido
defendidos na area biomédica (KLESS, 2012).

Cada passo do método foi ilustrado com exemplos do estudo de caso de
reengenharia sobre fertilizantes agricolas AGROVOC do estudioso Dagoberth
Soergel ja mencionado anteriormente. O método citado consiste nos seguintes
passos (KLESS, 2012):

e Refinamento de preparacao e verificacdo do tesauro:

As relagbes hierarquicas podem resumir uma variedade de relagdes
ontologicamente diferentes. As relagbes Genéricas, Hierarquicas, e Todo Parte
devem ser distinguidas. Os relacionamentos invalidos podem ser detectados e n&o
devem ser transferidos para a ontologia. O tesauro também deve ser analisado para
conceitos nao autorizados, que nao fazem parte de sua hierarquia. Enquanto esses
conceitos nao sao aceitos no tesauro, podem ser inseridos na ontologia, desde que
eles aparegam como classes de nivel superior. Devem ser atribuidos a um lugar
apropriado na hierarquia ou tratados como sinbnimos de conceitos existentes no

tesauro.

e (Converséo sintatica:

Visa representar o tesauro em uma linguagem formal, de modo que ele pode
ser modificado em um editor de ontologias. Para esta etapa, é necessario
(preliminarmente) ignorar qualquer semantica das relagbes em uma linguagem
formal e usar essa linguagem para armazenar o tesauro. Todos 0s conceitos
sinbnimos e facetas, se houver, serdo representados como classes, em OWL por

exemplo.

e Definicdo de prazo / analise da propriedade (em linguagem natural):

Tem a finalidade de preparar a conversdo, principalmente para a
especificacdo formal, sugere-se para comegar com linguagem natural, especificagéo
das classes, adicionando metadados apropriados. O objetivo desta etapa é
identificar caracteristicas que podem atuar como condicbes necessarias e

suficientes para pertencentes ideais a classe em questao.
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e FEscolha e alinhamento de ontologias de nivel superior e de relacbes

formais:
Etapa que busca alinhar um tesauro para uma ontologia de nivel superior.
Inclui atribuir conceitos de nivel superior ou facetas do tesauro adequados para as
classes da ontologia de nivel superior como classes equivalentes ou subclasses.
Busca o refino das relagdes hierarquicas e todo-parte do tesauro de acordo com as
relagcbes formalmente definidas da ontologia. A etapa pode revelar problemas
fundamentais na estrutura seméantica que precisam ser resolvidos no decurso do

processo de re-engenharia.

e Especificacdo formal de classes:

Uma das principais caracteristicas das ontologias € a especificacdo formal de
classes por meio de instancias. A especificagdo de uma classe através de condicdes
necessarias € realizada adicionando as restricbes como superclasses andnimas
usando o axioma subclasse. A especificacdo de uma classe através de uma
propriedade essencial € realizado adicionando as condicbes necessarias e

suficientes como classes equivalentes usando o axioma de classe equivalente.

e Normalizacdo:

O termo foi adotado a partir de modelagem, e tem por objetivo dar apoio a
reutilizagdo, modularidade e facilidade de manutengao. O principio fundamental do
meétodo é o de evitar poli-hierarquias na ontologia de modo que elas possam mais
tarde ser inferidas automaticamente por algoritmos de raciocinio e tornar-se visiveis.
Normalizagéo significa entdo, mover classes até a hierarquia, sem perda de
qualquer informacédo semantica. Em nenhum momento uma classe é removida ou se

torna desnecessaria.

e Dissociacao de entidades independentes:

Facilita a capacidade de extensdo de ontologias a respeito de lidar com as
entidades nao-essenciais dependentes, muitas vezes entidades como papéis,
funcbes ou disposicoes. Os portadores de entidades dependentes, devem ser
modelados de forma independente de sua respectiva combinagdo com uma ou mais
entidades dependentes. As combinag¢des sdo modeladas como subclasses definidas

das entidades independentes. Para a validacdo dos resultados do passo de
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acoplamento, bem como para validar os resultados a partir dos passos anteriores, a

consisténcia da ontologia deve ser verificada usando um método automatizado.

e Ajuste de pontuacao, ortografia e outros aspectos de rotulos de classe

e propriedade:

Consiste em ajustar a rotulagem de classes da ontologia para melhorar a
legibilidade e compreensibilidade por engenheiros e usuarios de ontologia.
Atualmente, ndo existem convengdes universalmente aceitas sobre como as classes
da ontologia devem ser rotuladas, no entanto, praticas comuns podem ser

resumidas.

Kless (2012) afirma que a reengenharia de tesauros em ontologias requer uma
variedade de habilidades e conhecimentos, assim como aqueles discutidos para a
construgédo “pura” de ontologias. A codificacdo do conhecimento de um dominio é
extensa e complexa para a constru¢gao de uma ontologia. Tal conhecimento ndo esta
a disposicao dos “nao-especialistas”, que podem precisar de tempo consideravel
para adquirir o conhecimento e podem modelar o dominio de forma equivocada.
Assim, o autor afirma ser desejavel a criagdo de uma equipe cobrindo a expertise de
um dominio. Nota-se que seu experimento ndo é especifico para reaproveitamento
de tesauros, e pode ser adaptado a outros tipos de vocabularios controlados, tais
como os sistemas de classificagéo.

Interessante perspectiva encontra-se no caso de conversdo do Tesauro GEM
(QUIN; PALING, 2001), onde os autores abordam a conversdo como meio de
aprimorar os instrumentos convencionais de organiza¢gdo do conhecimento. Ou seja,
seu foco €& aprimorar os instrumentos existentes, e ndo somente auxiliar na
construgdo de ontologias. Quin e Paling (2001) afirmam que as ontologias tem
estrutura que atendem melhor as novas necessidades de informacgéo digital, por isso
a justificativa em converter tesauros em ontologias também no sentido de aprimorar
os tesauros, e, contudo, permitir que diferentes vocabularios possam ser mapeados

em uma ontologia.
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Diante das experiéncias e pesquisas relatadas, observou-se a necessidade de
buscar no campo da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacédo, teorias que
pudessem fundamentar e contribuir para a melhoria do processo de conversao de

tesauros em ontologias, e seréo descritas a seguir.

2.3.1 Teorias Subjacentes

Notou-se que em pesquisas de conversao e reuso de linguagens, é importante que
se tenha foco inicial na compatibilidade e convertibilidade entre terminologias, e em
instrumentos e métodos que viabilizam a troca e/ou compartilhamento de termos e
conceitos. De acordo com essa premissa € de extrema importédncia mencionar
métodos e estudos ja consolidados na area da Ciéncia da Informagao, que mesmo
tendo sido publicados e desenvolvidos ha varias décadas, podem servir de

parametro e norteador para pesquisas futuras.

No que se refere a compatibilizagao de linguagens, cita-se dois importantes métodos
publicados na area da Biblioteconomia: o Método de Reconciliagdo de Tesauros
proposto por Neville (1970) e a Matriz de Compatibilizagdo Conceitual elaborada por
Dahlberg (1981).

O Meétodo de Reconciliagdo de Tesauros de Neville (1970) consiste no principio de
compatibilizar conceitos e ndo somente descritores. O que torna o método aplicavel
€ a abordagem do autor em acreditar no fato de que o conceito sobrepde ao
descritor, isto é, tesauros de uma mesma area promovem a indexacao de conceitos
iguais, ainda que com descritores diferentes. O método propde niveis de
reconciliacdo, onde faz codificacdo numérica estabelecendo equivaléncia entre os

conceitos e limita o numero de descritores incompativeis (NEVILLE, 1970).

No que se refere a Matriz de Compatibilizagdo Conceitual de Dahlberg (1983) é
compreendida em trés etapas para mapear a potencialidade semantica e assim
medir a compatibilidade entre linguagens (DAHLBERG, 1983):
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e Coincidéncia conceitual /grau de equivaléncia: quando dois conceitos
combinam suas caracteristicas;

e Correspondéncia conceitual / grau de similaridade: dois conceitos combinam
a maior parte de suas caracteristicas;

e Correlacdo conceitual: dois conceitos sdo correlacionados através de
simbolos matematicos, estabelecendo uma medida de correlagdo, quando
possuem diferentes niveis de detalhe, ou quando a relagao entre eles ndo é

de semelhanca.

Em 1986, Frederick W. Lancaster empreendeu em sua obra “Vocabulary control for

information retrieval’*

, que por vezes foi reeditada, um capitulo intitulado
“Compatibilidade e convertibilidade” tratando-se do interesse de utilizar conjuntos de
termos para integragéo e cooperagédo em sistemas de informagao e bases de dados
distintas. Lancaster (2002) indicou que compatibilidade € o grau de similaridade
entre linguagens em seus aspectos estruturais e semanticos. No que se refere a
convertibilidade, Lancaster (2002) trata da capacidade de uma terminologia ser
convertida em outra, e que a compatibilizagdo de linguagens ocorre através de

tabelas de equivaléncia.

Ainda buscando-se fundamentar e dar embasamento tedrico para o trabalho
proposto fez-se necessario mencionar as tipologias das relagdes conceituais nos

Sistemas de Organizagao do Conhecimento, como segue no proximo topico.

o LANCASTER, F. Vocabulary control for information retrieval. 2. ed. Arlington : IRP, 1986.
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2.4 Relagdes conceituais em Sistemas de Organizagdao do Conhecimento

Os conceitos e relagbes sdo a base do conhecimento e do pensamento, e na
perspectiva da Ciéncia da Informagao cada vez mais as relagdes semanticas sao
utilizadas na recuperagéo da informagao e na construgéo de ontologias (KHOO e
NA, 2006). De acordo com os autores a Cl tem centrado nos conceitos e termos, e
tem como foco a identificacdo, o processamento e a gestdo das relagbes para
alcangar maior eficacia e aperfeigopamento de suas técnicas ja existentes.

Sales et al (2008) afirma que:

O modelo de relagdes que aparece em Vocabularios Controlados e em
Tesauros € um modelo diadico que revela apenas as categorias as quais os
conceitos pertencem, por ex: Coisa-propriedade; Material-produto;
Processo-resultado; etc. Nas ontologias, as relacbes precisam ser
explicitadas, pois integram uma proposi¢cdo. Nas ontologias, o conjunto de
relagdes € mais rico do que nas tabelas de classificagdo bibliografica ou nos
tesauros, o que permite maior estrutura representativa do conhecimento
registrado em um discurso, para que possa ser manipulado pelo
computador. E importante ressaltar que tais representagdes sdo igualmente
relevantes na formulagéo de buscas nas ontologias. (SALES et al, 2008)

Para Sales et al (2008) as relagbes entre conceitos apresentam interesse conjunto
para a Ciéncia da Informacao, a Terminologia e para a Ciéncia da Computacgao.
Afirma ainda que seja preciso ter bem definidos os objetivos que se quer atingir
através do uso de tal linguagem no momento de elaboragdo, pois esses objetivos
também poderao influenciar no uso de determinadas relacbes em detrimento de
outras. Dessa forma, os objetivos especificos desses instrumentos podem sempre
variar de acordo com as expectativas dos usuarios e com as metas do sistema que
os utilizardo (SALES et al, 2008).

Sales et al (2008) sistematiza as relagdes conceituais primeiramente como Relagbes

Categoriais e Relagbes Formais:

e As relagbes categoriais sao aquelas que revelam duplas de categorias, por

exemplo: coisa-processo, material-produto, etc.
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e As relagbes formais sdo aquelas que revelam o tipo de relagdo existente entre

as duplas de categorias, por exemplo: causado_por, ocorre etc.

Ao separar essas duas classes de relagdes, pode-se observar que ambas poderiam
ser subdivididas em relagbes genéricas, partitivas e funcionais. Sendo assim, foram
identificadas seis classes de relagbes, a saber: Relagbes Categoriais Genéricas,
Relagdes Formais Genéricas, Relagdes Categoriais Partitivas, Relagbes Formais
Partitivas, Relagbes Categorias Funcionais, Rela¢gdes Formais Funcionais (SALES et
al, 2008).

De acordo com Sales et al (2008) cabe ainda ressaltar a seguinte afirmativa:

Na Ciéncia da Informacdo, a énfase & dada ao desenvolvimento de
tesauros, que incluem relagdes hierarquicas, partitivas, associativas — no
plano do conceito — e de equivaléncia — no plano da lingua. Mas ali a
natureza das relagcdes nao é explicitada, apenas indicada por cédigos.
Muitos dos autores da area incluem as relagbes partitivas como
hierarquicas, mas é preciso enfatizar o erro desta classificagao. As relagoes
hierarquias sao relagbes logicas, de abstracdo. As relagbes partitivas, ao
contrario, sdo Onticas, pois se dao entre objetos, assim como as relagdes
associativas. Dahlberg (1978) ressalta que o estabelecimento de relagdes
associativas pode variar de acordo com o contexto e, portanto, ndo se
prende a seu detalhamento, mas oferece bases para sua identificagao.
(SALES et al, 2008)

Considerando as relagdes conceituais de um tesauro e atendendo a proposta deste
projeto abordaremos ainda a estruturacdo de tesauros no que se referem a
compatibilidade, vantagens e limitagbes em sua utilizagdo para a conceitualizagao
de uma ontologia. Para isso enfatizou-se de acordo com Pizzato (2003) as relagdes

semanticas apresentadas neste instrumento:

e Homonimia: ocorre quando dois itens lexicais de significados distintos tém a
mesma escrita e pronuncia.

e Sinonimia: ocorre quando duas palavras distintas em escrita e pronuncia tém
0 mesmo significado.

e Antonimia: ocorre quando duas palavras tém significados contrarios.

e Hiperonimia: ocorre quando o significado de um lexema abrange o significado
de outro lexema, e o significado de um é mais genérico que o significado de

outro.
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e Hiponimia: é a relagdo inversa da hiperonimia. Ocorre quando um termo tem
significado mais restrito que outro termo.
e Meronimia: ocorre quando o significado de um lexema faz parte ou é uma

porcao do significado de outro lexema.

As relagbes semanticas oferecem meios para que sejam aplicadas as técnicas de
controle de vocabulario. As normas ANSI e ISO afirmam que o emprego de suas
relagcbes sao uteis para a recuperagao da informacgao. Os trés tipos de relagbes
definidas por ambas as normas sao: Equivaléncia, Hierarquia e Associagao
(P1ZZATO, 2003).

e Relagbes de Equivaléncia: utiliza técnicas de vocabulario controlado.

o Relagbes de Hierarquia: sao utilizadas para definir relagdes de hiperonimia,
hiponimia e meronimia.

o Relagbes Associativas: representam uma classe de relagcbes néao
hierarquicas, para as quais a construgao e aplicagcado na Rl € menos clara que

para outros tipos de relagdes.

Assim, a presente proposta teve seu percurso fundamentado com relagdo aos
diversos tipos de relagbes conceituais, porém deve-se ater que no ambito das
ontologias cada area se manifesta de forma distinta e até inédita, e dessa forma
leva-se em conta que as relacbes serdo sempre reflexos do dominio que se esta

representando.

De acordo com Smith et al. (2005) existe uma a dificuldade em apontar todos os
tipos de relagbes, acarretando na aceitacdo de que algumas relagdes séo primitivas
e independentes de um dominio. Descrevem trés tipos de relagdes: relagao classe-
classe ("é um”), relagdo instancia-classe (“é instancia de”) e relagao instancia-
instancia ( “é parte de”). Nessa visdo a modelagem conceitual de um dominio do
conhecimento, preocupa-se em identificar a natureza de seus conceitos, em acordo

com a sua materialidade e temporalidade.
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Tendo como base toda essa fundamentacgao tedrica, desde a questao das teorias da
representacdo do conhecimento, as caracterizagbes dos SOCs, em especial
tesauros e ontologias, até o relato das experiéncias de conversao e tipos de
relacionamentos conceituais, seguiremos para o proximo capitulo, que descrevera o

percurso metodologico desenvolvido na pesquisa.



65

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Uma investigagcdo cientifica € um processo formal e sistematico para descobrir
respostas aos questionamentos por meio de procedimentos metodolédgicos (GIL,
1991). Complementando esse ponto de vista, “método pode ser compreendido como
‘caminho para’ e metodologia como ‘o conhecimento dos caminhos do processo

cientifico, questionando acerca de seus limites e possibilidades™ (DEMO, 1989).

Face a essa dimensao tedrica, esta pesquisa esta inserida na concepg¢ao da
abordagem qualitativa, que ocupa um reconhecido lugar entre as varias
possibilidades de se investigar os fenbmenos que envolvem as relagdes sociais.
Além disso, trata-se de um estudo na area das Ciéncias Sociais Aplicadas onde as
visdes de mundo se baseiam nos interesses, valores e situa¢des do individuo, razao

pela qual a pesquisa € desenvolvida.

31 Caracterizagao da pesquisa

Tendo como base as formulagdes de Gil (1991) com relagéo a classificagbes de uma
pesquisa cientifica, pode-se afirmar que este estudo apresenta as seguintes

caracterizacoes:

e De natureza aplicada, pois almeja conhecimentos para dirigir-se a solugao
de um problema especifico.

e Na perspectiva da abordagem do problema, caracterizada como pesquisa
qualitativa, pois tem carater descritivo e foi pautada em analises e
interpretacdes de conteudos para alcangar os objetivos propostos.

e Do ponto de vista dos objetivos compde-se como uma pesquisa de carater
exploratorio, envolvendo pesquisa em literatura cientifica, em normas e
padrées consolidados na area, e analise de exemplos e experiéncias ja
obtidos anteriormente com objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema.

e Considerando o0s procedimentos técnicos, trata-se uma pesquisa

bibliografica e documental, tento em vista que foi elaborada a partir de
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publicagdes ja realizadas em livros, artigos de peridédicos, normas e padrdes,
bases de dados cientificos e portais disponibilizados na internet.

A pesquisa caracteriza-se por ser um estudo exploratério, definido por Marconi e
Lakatos (1990) como sendo o tipo de pesquisa em que, a partir de um problema
formulado, familiariza o pesquisador com um ambiente, fato ou fenbmeno para

realizacao de futuras pesquisas para modificar ou clarificar conceitos.

O método de pesquisa desenvolvido buscou aliar as concepg¢des tedricas relativas
ao tema e as necessidades praticas para a coleta e tratamento dos elementos que
subsidiaram o estudo. Foram utilizadas técnicas qualitativas de forma que

possibilitasse analisar todas as inter-relagdes entre os conteudos pesquisados.

Para fundamentar as ag¢des e o desenvolvimento do percurso metodologico, utilizou-
se como norteador as técnicas indicadas no método de Andlise de Conteudo. Na
perspectiva dos procedimentos técnicos, por se tratar de uma pesquisa de analise
qualitativa, e considerando-se uma pesquisa documental, os principais motivos que

justificam a escolha pelo método abordado e referenciado por Bardin (2011) s&o:

e A possibilidade de efetuar uma analise baseada em interpretacbes e

inferéncias extraidas de conteldos de documentos;

e Por se tratar de uma analise documental, possibilita representar o conteudo
de um documento a fim de, num estagio ulterior, facilitar sua consulta e

diferenciacgao.

Portanto, decidiu-se pelo emprego dessas técnicas para selegao, tratamento, analise
e inferéncia dos dados. E valido mencionar que o procedimento de Andlise de
Conteudo é segmentado em trés fases de acordo com Bardin (2011, p. 125), a

saber:
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e Pré-analise: leitura flutuante®®, elaboracdo do plano de ideias; escolha dos

documentos?®; formulacdo de hipbteses e objetivos; elaboragéo de indicadores;

e Exploragao do material: sistematizacdo das decisdes tomadas na pré-analise e

categorizacgao;

¢ Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagoées: polo de observacao;

apresentacao das variaveis de inferéncia.

Tendo como base o desenvolvimento de uma analise de conteudo, como
apresentado na FIG. 5, as delimitagées, condugdo da pesquisa, justificativa de
selecdo dos instrumentos e métodos escolhidos para se chegar aos objetivos
propostos neste estudo, serao apresentados nas se¢des a seguir.

% | eitura que estabelece contato com os documentos, deixando-se invadir por impressdes e

orientagdes. A leitura se torna mais precisa devido ao surgimento de hipdteses ou questbes
norteadoras, em fungéo de teorias conhecidas (BARDIN, 2011).

% De acordo com Bardin (2011) a escolha e selegdo dos documentos devem seguir as principais
regras:
e Regra da Exaustividade: é preciso ter-se em conta todos os elementos do corpus de
documentos, sem deixar de fora qualquer um dos elementos.
e Regra da Representatividade: a analise pode efetuar-se numa amostra desde que o material
a isso se preste. A amostragem diz-se rigorosa se a amostra faz parte representativa do
universo inicial.
e Regra da Homogeneidade: os documentos retidos devem obedecer a critérios precisos de
escolha e ndo apresentar demasiada singularidade fora desses critérios.
e Regra da Pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte de
informacado, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a analise (BARDIN, 2011,
p.126).



FIGURA 5 - Desenvolvimento de uma analise
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Fonte: (BARDIN, 2011, p.132)

3.2 Condugao e recorte da pesquisa

A condugdao do trabalho,
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selecdo dos documentos e direcionamento dos

procedimentos metodoldgicos foram delineados tendo em vista os objetivos, geral e

especificos, propostos no desenvolvimento desta pesquisa. Para tanto é valido

retomar o objetivo geral de forma a elucidar a meta que se buscou atingir em maior

nivel de analise:
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Objetivo geral - Apresentar com base na literatura cientifica, as discussées relativas

ao processo de conversdo de tesauros em ontologias, visando introduzir a tematica
nas pesquisas de ambito nacional e contribuir para a melhoria das praticas e

meétodos de construgdo de ontologia.

Para alcangar o objetivo geral, e atender ao que foi almejado nessa pesquisa, 0s
procedimentos metodoldgicos foram divididos de acordo com a proposta de cada
objetivo especifico. Conduzidos pela descrigdo desses objetivos fez-se necessario a
segmentacdo em duas etapas que serédo apresentadas e detalhadas separadamente
nos topicos seguinte e no Quadro 4 - Sinopse dos Procedimentos

metodoldgicos: etapas e agoes:

e Etapal — Estudo de uma Norma de construgéo de tesauros e de um padrao
de construgéo de ontologias de alto nivel
e Etapa 2 - Analise de publicagdes e experiéncias relativas a conversdo do

tesauro



Quadro 4 — Sinopse dos Procedimentos metodoldgicos: etapas e agoes

Descrigcao da
Estudo de uma Norma de construgao de

Etapa

tesauros e de um padrao de construgao de
ontologias de alto nivel

Identificar na literatura do campo da Ciéncia da
Informag&o as principais caracteristicas relativas
.. ao processo de construgdo das relagbes
Objetivos

conceituais de tesauros e ontologias, a fim de

apreender quais elementos podem conduzir a

especificos

identificagdo de quais relagbes presentes na
estrutura do tesauro atendem a estrutura

esperada numa ontologia.

Anadlise entre as indicagdes de relagdes
conceituais na literatura e, sobretudo, em uma das
Normas de Construgao de tesauro, a ANSI/NISO.
Z39.19 — 2005, Guidelines for the Construction,
Format, and Management of Monolingual
Controlled Vocabularies e no padrao para
construgéo de ontologias de Alto Nivel, o Manual
Ontology for the Twenty First Century: An
Introduction with Recommendations recomendado
e publicado pelo IFOMIS - Institute for Formal
Ontology and Medical Information Science.

Fonte: Elaborado pela autora

Analise de Publicagdes e Experiéncias relativas
a Converséao do Tesauro

Identificar na literatura selecionada os métodos e
resultados encontrados nas experiéncias de
conversao de tesauros e ontologias, com o intuito de
compreender o aproveitamento da terminologia e

relagbes seménticas do tesauro na ontologia.

Selegao pelos documentos se deu pela abordagem
de relatos de experiéncia e apontamento de padrdes
para conversao nas quatro publicagdes abaixo:

1) SOERGEL, Dagobert, ET AL. Reengineering thesauri for new
applications: the Agrovoc example. Journal of Digital Information, v.4,
n.4, 2004.

2) VILLAZON TERRAZAS, Boris Marcelo. Method for Reusing and
Re-engineering Non-ontological Resources for Building Ontologies.
2011. 238 f. Tese (Doutorado em Inteligencia Artificial) — Facultad de
Informatica (UPM), Universidade Politécnica de Madrid, Madrid.

3) KLESS, D., Jansen, L., LINDENTHAL, J., WIEBENSIHN, J.:A
Method of Re-Engineering a Thesaurus into an Ontology. In: Donelly,
M., Guizzardi, G. (eds): Formal Ontology in Information Systems -
Proceedings of the Seventh International Conference (FOIS 2012),
pp.133-146. 10S Press, Amsterdam (2012).

4) QIN, J.; PALING, S. Converting a controlled vocabulary into an
ontology: the case of GEM. 2001. Information Research, v. 6, n. 2.
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Apontamento da validade da conversdao com
base na Analise e sistematizacao dos dados
levantados

Apontar a validade da conversdo com base na
analise e sistematizagdo dos dados bibliograficos
levantados, com o proposito de abstrair as
possibilidades e os limites para a efetivagdo da

converséo de tesauros em ontologias.

Optou-se por analisar e sistematizar a literatura
relativa ao objeto, e apresentar um estudo
comparativo entre as relagées conceituais e as
possibilidades e limites de se converter um Tesauro
em uma Ontologia.
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3.2.1 Etapa 1: Estudo de uma Norma de construgdo de tesauros e de um
padrao de construgao de ontologias de alto nivel

Objetivo especifico 1 - identificar na literatura do campo da Ciéncia da Informagéo as

principais caracteristicas relativas ao processo de construgdo das relagbes
conceituais de tesauros e ontologias, a fim de apreender quais elementos podem
conduzir a identificagdo de quais relagcbes presentes na estrutura do tesauro

atendem a estrutura esperada numa ontologia.

Para tanto buscou-se as indica¢des de relagdes conceituais em uma das Normas de
Construcdo de tesauro, a ANSI/NISO Z39.19 - 2005, Guidelines for the
Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled Vocabularies, e
no padrao para construgcao de ontologias de Alto Nivel, o Manual Ontology for the
Twenty First Century: An Introduction with Recommendations recomendado e
publicado pelo IFOMIS - Institute for Formal Ontology and Medical Information

Science.

A escolha pela norma ANSI/NISO. Z39.19 — 2005, Guidelines for the Construction,
Format, and Management of Monolingual Controlled Vocabularies € justificada por
sua consolidagao na literatura da area, por ter abrangéncia internacional e por ser
utilizada mundialmente para orientagdo na construcdo de tesauros e outros
vocabularios controlados. Especificamente, abordou-se o Capitulo 8 -
Relacionamentos - onde se encontram as indicagdes e recomendagdes dos tipos de

relagdes a serem construidas.

Com relagao ao padréo escolhido para se verificar a construgdo de uma ontologia,
se fez necessario selecionar uma ontologia de alto nivel, visto que estas contém
definicbes abstratas necessarias para a compreensio de aspectos do mundo, como

tempo, processos, papéis, espago, seres, coisas, etc.

No Manual Ontology for the Twenty First Century: An Introduction with
Recommendations, desenvolvido por Andrew D. Spear, do Institute for Formal
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Ontology and Medical Information Science (IFOMIS)?’

, Saarbrucken, Germany
University at Buffalo, Buffalo, New York, U.S.A., selecionou-se o Capitulo 5 como
categoria de analise. Intitulado “Introducéo as relagbes basicas de ontologia

»28

formal™”, o capitulo trata especificamente da sele¢cdo de terminologia, definicdo e

classificagao na construgao da estrutura hierarquica do dominio pretendido.

A selecao desses dois instrumentos, e a identificagdo de suas caracteristicas no que
se refere a estrutura e relacionamentos recomendados, conduziu a alcancar o
primeiro objetivo especifico proposto na pesquisa, onde foram dadas condi¢des de
comparar as recomendagdes da estrutura esperada para um tesauro e a de uma
ontologia. Abaixo segue um descritivo do processo de analise de conteudo, seguido
de seu quadro sinéptico. No préximo capitulo serdo apresentados os resultados e as

inferéncias advindos dessa técnica.

- Pré-analise: leitura flutuante; formulagdo de hipoteses e objetivos; elaboragéo de

indicadores;
Documentos selecionados e categorias de analise:
- Documento 1: ANSI/NISO Z39:19-2005

- Categoria de analise: Relagdes conceituais / Capitulo 8 —

Relacionamentos

- Documento 2: Manual Ontology for the Twenty First Century: An Introduction

with Recommendations

- Categoria de analise: Relagdes conceituais / Capitulo 5 - Infrodugéo

as relagées basicas de ontologia formal

- Exploragao do material: sistematizagéo das decisées tomadas na pré-analise e

categorizag&o:

# IFOMIS consiste em um grupo de pesquisa interdisciplinar, com membros de Computagéo,

Filosofia e Ciéncia da Informagdo, Logica, Medicina e Informatica Médica, com foco em pesquisa
tedrica fundamentada na ontologia formal e aplicada. Seu objetivo é desenvolver uma ontologia
formal que sera aplicado e testado no dominio da ciéncia da informagéo médica e biomédica.
 Tradugdo de: “Introduction to Basic Formal Ontology and Relations”
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- Levantamento de todos os tipos de relagdes indicadas nos capitulos
selecionados nos dois instrumentos selecionados na pré-analise. As tipologias e
caracteristicas serdo apresentadas no capitulo seguinte no contexto dos resultados

e inferéncias.

- Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagées: polo de

observagao,; apresentagédo das variaveis de inferéncia.

- Elaborou-se um quadro contendo os tipos de relacionamentos de forma a
sintetizar e ilustrar os resultados, as inferéncias e interpretag¢des, que também seréo

disponibilizadas no préoximo capitulo.

De forma a caracterizar o método aqui adotado, apresenta-se o Quadro 5 - Sinopse
da aplicacdo do método de Analise de Conteudo — Etapa 1, no intuito de dar um

panorama das decisdes e do caminho percorrido.



Quadro 5 - Sinopse da ap

licagao do método de Analise de Conteudo — Etapa 1

Estudo de Normas de Construcao de Tesauros e Padroes de construgado de Ontologias de Alto Nivel

Fonte: Elaborado pela autora.

ANSI/NISO Z39:19-2005 — Guidelines for the
Objeto selecionado Construction, Format, and Managment of
Monolingual Controlled Vocabularies

Tipologia Padrao

. L. Alcancar a consisténcia na descricdo de objetos de
Objetivos -
conteudo e facilitar recuperagdo
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Capitulo 8
Relacionamentos

Tipos de Relacionamento:
Equivaléncia, Hierarquia, Associativa

Apresenta orientagdes e convengdes para o conteudo,
Abordagem exposi¢ao, construcdo, testes, manutengdo e
gerenciamento de vocabularios controlados.

Ontologia de Alto Nivel / BFO

Manual Ontology for the Twenty First Century: An

Introduction with Recommendations

Manual

Representa uma introdugéo a ontologia, informagdes ontologia
e ontologias projeto. Baseia-se na abordagem realista a
ontologia e no basico associado Basic Formal Ontology (BFO)
e principios de melhores praticas de ontologia

Estruturar ontologias de dominio, de forma que as torne
tratavel e interoperaveis por computador

IFOMIS

Capitulo 5

Introducao as relagdes basicas de ontologia formal

Tipos de entidade:
Entidades Ocorrentes (SPAN),
Entidades Continuantes (SNAP)
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De forma a viabilizar as interpretagdes nos documentos selecionados, estabeleceu-

se como unidades de contexto e unidades de registro, os titulos, resumos e tipologia

dos relacionamentos de cada um dos manuais. A saber:

e

TITULO

RESUMO

s

CAPITULO 8

Norma para Construgao de Tesauros

ANSI/NISO Z39:19-2005 — Guidelines for the Construction, Format,

and Managment of Monolingual Controlled Vocabularies

Esta norma apresenta orientagcbes e convengbes para o conteudo,
apresentagdo, construcédo, testes, manutencdo e gerenciamento de
vocabularios controlados monolingues. A norma se concentra em
vocabularios controlados que sao usados para a representagcao de
objetos de conteudo em sistemas de organizagdo do conhecimento
incluindo listas, anéis de sinbnimo, taxonomias e tesauros. Deve ser
considerada como um conjunto de recomendagcbes com base nos
procedimentos e técnicas preferenciais. Procedimentos opcionais sdo, no
entanto, as vezes descritos, por exemplo, para a exibicdo dos termos de
um vocabulario controlado. O objetivo principal do vocabulario controlado
€ alcangar a consisténcia na descrigdo de objetos de conteudo e facilitar
recuperagdo. O controle de vocabulario é realizado por trés métodos
principais: definindo o escopo, ou significado, de termos; usando a
relagcdo de equivaléncia para vincular sinbnimos e quase sinénimos de

termos; e fazer a distingdo entre homaografos.

Existem trés tipos de relacdes utilizadas nos vocabularios controlados:

a) Equivaléncia

b) Hierarquia

c) Associagao

8.1 Vinculagdo Semantica

As relagdes entre os termos em um vocabulario controlado s&o indicadas
por vinculagdo semantica. Engloba varias técnicas e convencbes para
indicar a relagao entre termos.

Formatos para a exibicdo de relagdes semanticas sdo descritos na
seccdo 9; esta secdo esta de acordo com a definicio e ilustra as relagdes

em Si.
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Manual de recomendagoes da BFO

Manual Ontology for the Twenty First Century: An Introduction with

Recommendations (BFO)

O material apresenta uma introducdo a ontologia, informacbes de
ontologia e projetos de ontologias. Esta introducdo baseia-se na
abordagem realista a ontologia e no associado a Ontologia Formal
Basica (BFO), e em principios de melhores praticas de ontologia que
foram desenvolvidos e pesquisados no IFOMIS nos ultimos quatro anos.
Enquanto se concentra no trabalho feito no IFOMIS, destina-se a maior
parte da discussdo de uma natureza geral a ser aplicavel a um grande
numero de questdes tedricas e aplicadas em ontologia geral. O material
disponivel é parte de um projeto em andamento para fornecer um
recurso one-stop e introdugao para a ontologia, com especial énfase nos
principios de melhores praticas de ontologia. No presente aguardam
criticas, sugestdes de recursos adicionais para inclusdo e feedback

quanto a precisao e a utilidade deste material.

Introdugé&o a ontologia Formal basica e relagbes

Estruturacdo de ontologias de dominio requer o uso de ontologias
formais ou de "nivel superior", de forma a torna-las trataveis e
interoperaveis por computador, bem como o processamento das
informacdes de forma clara, rigorosa, e inequivocas quanto possivel.
Além disso, as questdes importantes da selecdo de terminologia, termo-
definicdo e classificacdo, no sentido da construgao de estruturas de
hierarquia, como organizar as informagbes contidas em um dominio da
ontologia, todos beneficiam e podem ser mais bem entendidos no
contexto de uma ontologia formal explicitamente definida. Aqui
oferecemos uma introducdo a alguns dos principais recursos da
Ontologia Formal Basica (BFO) que foi desenvolvido no Instituto de
Ontologia e Ciéncia da Informagdo Médica na Alemanha de

Saarbriicken.
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3.2.2 Etapa 2: Andlise de Publicagcoes e Experiéncias relativas a Conversao do

Tesauro

Objetivo especifico 2 - Identificar na literatura selecionada os métodos e resultados

encontrados nas experiéncias de conversdo de tesauros e ontologias, com o intuito
de compreender o aproveitamento da terminologia e relagbes semanticas do tesauro

na ontologia.

Para atender ao segundo objetivo especifico utilizou-se como método a estratégia
de busca em bases de dados com o intuito de encontrar relatos de experiéncias,
estudos de casos, padroes e metodologias para a convertibilidade de tesauros em
ontologias. O procedimento teve por finalidade a identificagcdo dos pesquisadores da
area e a verificacdo dos motivos e resultados de suas pesquisas. Além disso,
buscou-se observar a analise dos conceitos e construtos teoricos adotados nos

trabalhos encontrados.

A pesquisa empirica da literatura procura explicar como a tematica vem sendo
analisada do ponto de vista metodolégico, no intuito de identificar quais
procedimentos, técnicas e métricas normalmente sdo empregados nas publicagbes

da area.

A selegcdo documental da investigagcdo foi constituida por pesquisas da area de
Ciéncia da Informacéo, encontradas nas bases de dados Library and Information
Science Abstracts (LISA)*®, na Base de Periddicos (PERI)*°, no Google Académico®’

e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes do IBICT>?.

Adotou-se como estratégia de busca os termos “Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento”, em portugués, “Knowledge Organization Sistems”, em inglés, assim
como “Tesauros”, “Ontologias” e “Conversao” e “convertibilidade” em ambos os

idiomas, portugués e inglés.

% Library and Information Science Abstracts

% Disponivel em: http://bases.eci.ufmg.br/peri.htm

3 Disponivel em: http://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-BR
%2 Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/
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Para realizar a selecdo dos trabalhos a serem analisados, foram estabelecidos
critérios de relevancia e categorias de analise para escolha dos documentos a
serem estudados, como descritos nos procedimentos a seguir. Embora de acordo
com os critérios mencionados o resultado da selegédo pelos documentos também se
deu pela abordagem de relatos de experiéncia e apontamento de padrdes para

conversao.

Caracterizando a Analise de Conteudo nesta Etapa da pesquisa, o caminho e

decisdes seguiram o seguinte escopo:

- Pré-andlise: leitura flutuante, elaboracdo do plano de ideias; Documento

selecionado; formulagéo de hipoteses e objetivos; elaboragéo de indicadores;

Categorias de analise:

e Aplicagao pratica da pesquisa publicada
e Vinculo com instituigdo de pesquisa em Ciéncia da Informacao
e Reconhecimento da pesquisa diante da area de ClI

¢ Publicagdo das metodologias e resultados

Documentos selecionados:

1) SOERGEL, Dagobert, et al. Reengineering thesauri for new
applications: the Agrovoc example. Journal of Digital Information, v.4,
n.4, 2004.

2) VILLAZON TERRAZAS, Boris Marcelo. Method for Reusing and Re-
engineering Non-ontological Resources for Building Ontologies. 2011.
238 f. Tese (Doutorado em Inteligencia Artificial) — Facultad de
Informatica (UPM), Universidade Politécnica de Madrid, Madrid.
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3) KLESS, D., Jansen, L., LINDENTHAL, J., WIEBENSIHN, J. A Method
of Re-Engineering a Thesaurus into an Ontology. In: Donelly, M.,
Guizzardi, G. (eds): Formal Ontology in Information Systems -
Proceedings of the Seventh International Conference (FOIS 2012),
pp.133—146. IOS Press, Amsterdam (2012).

4) QIN, J.; PALING, S. Converting a controlled vocabulary into an
ontology: the case of GEM. Information Research, v. 6, n. 2, 2001.

- Exploragao do material: sistematizacdo das decisdes tomadas na pré-analise e

categorizagao:

Tendo em vista os diferentes tipos de documentos e abordagens, buscou-se
categorizar os padrbes e métodos apontados pelos pesquisadores. Para tanto,
verificou-se o0s requisitos basicos de cada padrao e as contribuicbes para a area, no
intuito de medir a complexidade e plenitude das experiéncias e metodologias

propostas nas quatro pesquisas analisadas.

- Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagées: polo de observagéo;

apresentacao das variaveis de inferéncia.

No contexto da analise proposta, serdo apresentadas as inferéncias e

resultados no capitulo seguinte.

Previamente apresenta-se a seguir um quadro sindptico dos procedimentos
metodoldgicos para esta segunda etapa da pesquisa, a saber, Quadro 6 - Sinopse

da aplicagcao do método de Analise de Conteudo — Etapa 2:



Quadro 6 - Sinopse da aplicagao do método de Analise de Conteudo — Etapa 2
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Analise de Publicacoes e Experiéncias relativas a Conversao do Tesauro

Pesquisa em bases de

dados

Objeto
selecionado

Tipologia do

documento

Abordagem
Objetivos

DIMENSOES E VARIAVEIS DE ANALISE

Representantes

Unidades de

Analise

Fonte: Elaborado pela autora.

SOERGEL, Dagobert, et al.
Reengineering thesauri for new
applications: the Agrovoc example.
Journal of Digital Information, v.4,
n.4, 2004.

Publicacao Journal of Digital Information / 2004

Artigo Cientifico

Estudo de caso — Tesauro Agrovoc

Explorar a reengenharia/conversao
de KOS tradicionais em Ontologias

Dagobert Soergel / FAO Nagoes
Unidas

Caso AGROVOC: principios que
conduziram a experiéncia

Portal IBICT / LISA / PERI / Google Académico

VILLAZON TERRAZAS, Boris

Marcelo. Method for Reusing and Re-

engineering Non-ontological
Resources for Building Ontologies.
2011. 238 f. Tese (Doutorado em
Inteligencia Artificial) — Facultad de
Informatica (UPM), Universidade
Politécnica de Madrid, Madrid.

Universidade Politécnica de Madrid,
Madrid / 2011

Tese de Doutorado

Aplicacao projetos de Neon (FP6-
027595) e SEEMP (FP6-027347)

Estabelecer padrao de
procedimentos

VILLAZON TERRAZAS, Boris
Marcelo.

Padrao desenvolvido para

conversao

KLESS, D., Jansen, L., LINDENTHAL, J.,
WIEBENSIHN, J..A Method of Re-

Engineering a Thesaurus into an Ontology.

In: Donelly, M., Guizzardi, G. (eds): Formal
Ontology in Information Systems -
Proceedings of the Seventh International
Conference (FOIS 2012), pp.133-146. I0S
Press, Amsterdam (2012)

10S Press, Amsterdam / 2012

Artigo apresentado em Conferéncia
Internacional sobre ontologia Formal e
sistemas de informacao

Definicao de etapas para o processo de

conversao

Estabelecer roteiro para conversao

Kless, D., Jansen, L., Lindenthal, J.,
Wiebensohn, J

Etapas definidas para conversao de
tesauros em ontologias

QIN, J.; PALING, S. Converting a
controlled vocabulary into an
ontology: the case of GEM. 2001.
Information Research, v. 6, n. 2.

Information Research

Artigo Cientifico

Estudo de caso — Tesauro GEM

Converter o vocabulario controlado

GEM em uma ontologia

QIN, J.; PALING, S.

Caso GEM: principios que

conduziram o experimento
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Em continuidade ao atendimento dos objetivos propostos, € valido retomar a

descrigao do terceiro objetivo, a saber:

Objetivo_especifico 3 - Apontar a validade da conversdo com base na analise e

sistematizagdo dos dados bibliograficos levantados, com o propdsito de abstrair as
possibilidades e os limites para a efetivagdo da conversdo de tesauros em

ontologias.

Coloca-se como resultado do terceiro objetivo uma analise geral de apontamento da
validade da conversdo, baseando-se nas informagdes e experiéncias levantadas.
Dessa forma, optou-se por analisar e sintetizar as reflexdes sobre a literatura relativa
ao objeto de modo mais abrangente, com o intuito de sair do silogismo entre os
resultados das etapas 1 e 2 e apresentar uma sintese das inferéncias e

interpretacoes.

Destina-se assim a apreensao geral dos objetivos, fazendo relato da importancia do
estudo e apontando suas fragilidades. Seguindo a estrutura textual deste trabalho,

as descricdes desse fechamento serdo apresentadas no final do capitulo 4.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
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41 RESULTADOS: inferéncias e avaliagoes

Dentro do escopo deste estudo exploratério, apresenta-se como resultado da
pesquisa, as principais reflexdes encontradas nos procedimentos de analise de

conteudo descritos no capitulo anterior.

Conforme os precedentes a estrutura proposta, decorrente dos procedimentos
metodoldgicos estabelecidos, e de acordo com os objetivos especificos ja
mencionados, a amostra representativa foi analisada em duas etapas, e em
sequéncia fez-se um fechamento, conclusivo, originado da analise das duas
primeiras acdes. Portanto, este capitulo reune a analise e interpretacdo dos dados
encontrados nos conteudos dos documentos examinados, apresentados na

sequéncia das Etapas 1 e 2.

De forma mais especifica, pode-se indicar resumidamente os principais resultados
para a presente pesquisa, que serdao detalhados e apresentados em cada topico, a

saber:

e Resultados — Etapa 1. Enumeragao das relagdes conceituais e analise de
suas caracteristicas indicadas na Norma ANSI/NISO Z39:19-2005, no Manual
Ontology for the Twenty First Century: An Introduction with
Recommendations, e na literatura pertinente consultada no percurso da

pesquisa.

e Resultados — Etapa 2: Sistematizacdo das quatro experiéncias de conversao
de tesauros em ontologias selecionadas neste estudo, sobretudo, o
apontamento e avaliagcdo de suas metodologias estabelecidas e principais

contribuicdes para a area de CI.

Por fim, apresenta-se como resultado geral, a indicagdo das principais contribuigbes
do estudo para o processo de construgcdo de ontologias e da validade e

potencialidade do processo de conversao.
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411 Resultados — Etapa 1

Na busca por principios metodoldgicos que possam nortear a conversao de tesauros
em ontologias, encontrou-se, através dos padrdes de construgéo selecionados e da
literatura pertinente ao assunto, a identificagdo de elementos e orientacbes que
resultaram nas anadlises e inferéncias a respeito do processo de transposi¢do dos
relacionamentos e conceitos de um instrumento ao outro. Tais elementos
evidenciam que, as caracteristicas e natureza das relagdes, nos dois instrumentos,

podem partir de principios semelhantes.

A abordagem evidencia que as relagbes do tesauro podem sim responder a
determinacdo do dominio e escopo da ontologia, entretanto, como dados iniciais,
tendo em vista que as classes e relagdes na ontologia sdo mais complexas e devem

ser revistas por um especialista.

Para fundamentar essa percepcdo foram destacados os tipos de relagdes
encontrados em ambos os instrumentos selecionados na metodologia, ou seja, em
consulta @ norma ANSI/NISO. Z39.19 — 2005, Guidelines for the Construction,
Format, and Management of Monolingual Controlled Vocabularies, e ao Manual

Ontology for the Twenty First Century: An Introduction with Recommendations.

Em seguida, foi valido retomar algumas das caracteristicas e, sobretudo, ao
entendimento das semelhancas e diferencas entre os dois instrumentos,
principalmente no que se refere a estrutura das relagées conceituais discutidas na

literatura explorada nesta pesquisa.
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Através da consulta a ANSI/NISO. Z39.19 — 2005, notou-se que as relagbes dos
tesauros sao caracterizadas por trés tipos:

e FEquivaléncia

o Sinébnimos
o Variantes Lexicais
o Sinonimia

e Hierarquica

o Genérica
o Instancia
o Todo/ parte

e Associativa

Causa / Efeito

Agente / Processo

Processo / Contra-agente

Acéao / Produto

Acéo / Propriedade

Acéo / Alvo

Conceito ou Objeto / Propriedade

Conceito ou Objeto / Origem

Conceito ou Objeto / Medida ou Mecanismo
Matéria-prima / Produto

Disciplina ou Campo / Objeto ou Profissional

O OO O O OO0 O OO 0 O0

O padrdao ANSI/NISO Z39.19 indica que a definicdo do escopo dos termos é restrita
aos significados que o dominio do tesauro abrange, e, ainda, que os termos devem
ser estabelecidos de maneira a evidenciar, a qualquer usuario do instrumento, qual o

escopo pretendido.
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Nas ontologias as relagcdes s&o definidas de acordo com o dominio trabalhado, e
apresentam estrutura mais abrangente e complexa no relacionamento entre os
termos. Contudo, neste estudo em especifico, consultou-se o Manual da BFO, que

indica os seguintes tipos de entidades:

e Continuantes — SNAP:

Regibes espaciais
Entidades Substanciais
Substancias

Partes Fiat
Limites/Fronteiras
Agregados

Lugar

Entidades dependentes
Universais

O O O O O O O O O

e Ocorrentes — SPAN:

Entidades Processuais

Processos

Partes Fiat

Eventos

Agregados de processos

Configuragdes — ambiente espago temporal
Regides espaco temporal

0O O O O O O O

Cabe ainda mencionar que as entidades Continuantes mantém sua identidade ao
longo do tempo e podem ser de trés tipos: dependentes, independentes ou regiao.
Ja as Ocorrentes sdo processos, eventos, atividades, portanto, ocorrem em um dado
momento no tempo. Aparecem em trés tipos: entidade processual, regido espago-

temporal e regido temporal.

Para tanto, sistematicamente apresenta-se no Quadro 7 - Tipologia de
Relacionamentos ANSI/NISO Z39:19-2005 x Manual BFO, a tipologia dos
relacionamentos/entidades recomendados nos dois instrumentos de analise deste

estudo.



Quadro 7 — Tipologia de Relacionamentos ANSI/NISO Z239:19-2005 x Manual BFO

Tipos de Relacionamentos Tipos de Entidades

Variantes Lexicais

Entidades Substanciais

Genérico Partes fiat

Hierarquica

Todo / parte Agregados

Agente / Processo Entidades dependentes

Acéo / Produto Entidades Processuais

Acéo / Alvo Partes fiat

Conceito ou Objeto / Origem

SPAN Agregados de Processos

Ocorrente

Matéria-prima / Produto

Regibes espago-temporal

Fonte: elaborado pela autora.
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Sendo assim, com o proposito de evidenciar a correlagdo das tipologias e natureza
das relagdes, tornou-se necessario verificar as semelhancas e diferencas entre os

dois tipos de SOCs aqui analisados, os tesauros e as ontologias, mais precisamente.

Dessa forma, com base nos documentos selecionados, e, sobretudo na literatura
explorada, entendeu-se que as relagbes sao tipicamente distintas, ou seja,
apresentam estruturas diferentes, pois cada instrumento possui suas necessidades
e objetivos. Mas revela-se que podem originar-se de principios semelhantes,
principalmente no que se refere aos fundamentos de categorizacdo e de

classificagao.

De acordo com Robredo e Brascher (2010) os Tesauros e Ontologias estruturam,
classificam, modelam e representam conceitos e relacionamentos num dominio do
conhecimento. Relatam ainda que, sao formados, basicamente, por vocabularios
controlados acompanhados de relacionamentos semanticos entre os termos.
Mantém pontos em comum, mas diferenciam em alguns aspectos, entretanto,
desempenham a fungdo de organizar e recuperar informagbes (ROBREDO;
BRASCHER, 2010, p. 161).

Sales e Café (2008) sintetizam as inumeras definigdes de tesauros encontradas na
literatura, e afirmam que tesauros sao vocabularios controlados formados por termos
(descritores) semanticamente relacionados, e atuam como instrumentos de controle
terminolégico. Enfatzam que os tesauros podem estar estruturados
hierarquicamente (género-espécie e todo-parte) e associativamente (aproximacgao
semantica), e, sao utilizados principalmente para indexar e recuperar informagoes
por meio de seu conteido (SALES; CAFE, 2008).

Tratando-se de ontologias, os autores as definem como o vocabulario usado para
compor expressdes complexas. Relatando que o objetivo da ontologia € viabilizar
um comum acordo no uso do vocabulario compartilhado de uma maneira coerente e
consistente (SALES; CAFE, 2008).

E oportuno ressaltar que, de acordo com Alvares (2012), recomenda-se que na
estrutura do tesauro os termos sejam relacionados semantica e logicamente,

formando seus relacionamentos, ligagdes e vinculagdes entre os conceitos
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representados. A autora indica que basicamente a estrutura dos termos € composta
por (ALVARES, 2012):

e Descritor: Termo escolhido para representar um conceito no Tesauro.
Pode-se utilizar a sigla USE quando houver outros termos que
representem o mesmo conceito, antes do termo descritor.

e N&o-descritor (UP): Embora descreva o mesmo conceito que o
descritor, trata-se de um termo ndo autorizado, para evitar a aparicao
de sinGnimos, e utiliza-se a sigla UP.

e Nota explicativa (NE): Indica uma definicdo do termo ou uma
orientagdo sobre o mesmo.

e Termo genérico (TG): Indica que ha relagdo hierarquica entre termos
com relagdo género-espécie e que este descritor representa o termo
com o conceito mais abrangente.

e Termo especifico (TE): Refere-se aos termos subordinados ao termo
generico.

e Termo relacionado (TR): Aponta relagéo entre termos que nao formam
uma hierarquia, mas possuem relagdo de associagao.

e (Categoria (CAT): Grande grupo ao qual pertence o descritor.

Todavia, segundo Robredo & Brascher (2010) os tipos de relacionamentos e a forma
de representa-los variam de acordo com o SOC, e contemplam a nocado de
hierarquia entre conceitos. Tanto nos tesauros quanto nas ontologias, as hierarquias
seguem principios rigorosos. Apontam que as diretrizes e normas de elaboragéo de
tesauros definem o0s seguintes relacionamentos hierarquicos (ROBREDO;
BRASCHER, 2010):

e Relagdes género/espécie (TG — termo genérico / TE — termo
especifico). Ex.: instituicado de ensino superior / universidade

e Relagbes todo/parte (TGP - termo genérico partitivo / TEP — termo
especifico partitivo). Ex.: universidade/faculdade/departamento

e Relacdo de instanciacdo (é um, ou IsA). Ex.: universidade
/Universidade de Brasilia.
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Robredo e Brascher (2010) exemplificam em seu trabalho a relagdo género/espécie
nas ontologias, utilizando uma hierarquia de classes da ontologia de vinho. Afirmam
gue nas ontologias, a relagao de instanciacao ocorre pela ligagao de cada individuo
como membro de determinada classe. Assim, ainda no exemplo do dominio vinho,
Casillero del Diablo, Cabernet Sauvignon, é uma instancia da classe vinho tinto.
Contrapbéem afirmando que na estrutura de um tesauro vinho seria um termo
especifico de bebida, e na ontologia o vinho é uma subclasse de bebida. Dessa
forma, a relagdo todo/parte, assim como outros tipos de relacionamentos entre
conceitos, pode ser especificada nas ontologias por meio das propriedades, as quais
s&o definidas segundo os objetivos da ontologia (ROBREDO; BRASCHER, 2010, p.
171-172).

Tendo como base as diretrizes de construgcdo e caracteristicas dos dois SOCs
analisados, nota-se que, independente do dominio, a estrutura de relagbes do
tesauro € mais rigida e moderada. Enquanto nas ontologias as relagdes e classes
sdo mais flexiveis, e, portanto, mais completas, e ainda s&o variaveis de acordo com

o dominio e objetivos da ontologia.

Tal afirmacao faz refletir as possibilidades e limites em se converter as relagdes do
tesauro para a construgdo de uma ontologia. Contudo, ha de se considerar que a
fundamentacdo de ambas as estruturas se assemelham no que se refere as bases

de categorizagcdo em facetas e nos estudos de classificagéo.

No contexto da fundamentacéo de faceta e classificagdo, Lima (2004) evidencia as
seguintes questdes da analise facetada:

Com relagao as categorias fundamentais, o CRG afirma que estas
devem ser derivadas da natureza dos assuntos a serem classificados
e que nem todos os assuntos possuem categorias fundamentais. O
CRG prefere identificar as categorias fundamentais pelo contexto do
préprio assunto, concluindo que nenhuma lista de categorias
fundamentais deva ser exaustiva ou imposta mecanicamente aos
assuntos. Comparadas ao PMEST de Ranganathan, as categorias
fundamentais propostas pelo CRG, devido a flexibilidade que
permitem, sao atraentes aos classificadores, que podem molda-las a
assuntos especificos, permitindo assim, a formagdo de categorias
mais distintas e definidas (LIMA, 2004, p. 78).
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Na perspectiva de Ranganathan s&o propostos principios classificatérios para a
organizagédo de conceitos dentro de classes, que s&o estruturadas de acordo com
categorias do dominio. Como abordado por Campos et al (2010), Ranganathan
propde principios classificatérios para a organizacdo dos conceitos de um dominio
dentro de classe. Tais principios sdo (CAMPOS et al, 2010):

“Canone da Modulagédo: a ordem dos conceitos em uma classe de
conceitos deve ter uma sequéncia que respeite cada elo da cadeia;

Cénone de Concomitancia: duas caracteristicas distintas (por
exemplo, idade e data de nascimento) ndo devem dar origem a um
mesmo renque (série horizontal) de conceitos;

Céanone da Diferenciagdo: uma caracteristica usada como base para
a classificagdo de um universo deve dar origem a pelo menos duas
classes;

Cénone da Exaustividade: o conjunto de elementos de uma classe
nao deve constituir uma outra classe, ou seja, os elementos de um
renque devem ser mutuamente exclusivos;

Céanone para Classes Subordinadas: numa sucessao de classes
cada uma deve seguir imediatamente a outra, sem que seja
interrompida pela inclusdo de uma ou mais classes de natureza
distinta.” (CAMPOS et al, 2010).

Os principios citados fornecem elementos para analisar a formacdo dos
relacionamentos nos tesauros e ontologias, inclusive para validagado das relagbes e

classes convertidas.

Analisando a construgéo de tesauros e ontologias, sabe-se que, para estabelecer os
limites do tema do tesauro, faz-se um levantamento prévio de classificagdo, no
intuito de delimitar as grandes categorias e atender a garantia literaria do assunto
em questdo. Ja no que se refere ao processo da construgdo de Ontologias, Campos

& Souza (2009) enfatizaram que:

A determinagao de conceitos e relagdes seméanticas em ontologias &
realizada na etapa de conceitualizagdo, quando ha a determinagao
do dominio e quando se define o escopo da ontologia, de acordo
com os comprometimentos ontolégicos que a linguagem assume. A
delimitagdo dos conceitos validos para a representagdo do dominio
deve estar intimamente relacionada com a realidade que esta
pretende representar (CAMPOS; SOUZA, 2009, p.116).
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No entanto, como destacam Noy e McGuinness (2001), o desenvolvimento de uma
ontologia inclui definicdo de classes, estruturacdo de classes numa hierarquia
taxondmica, definicdo de atributos e descricdo dos valores permitidos para esses

atributos, o que difere a cada processo de sua construgao.

Sabe-se que nos tesauros ha uma preocupagao com a garantia literaria em sua
construgédo, o mesmo ocorre nas ontologias, sendo designado como compromisso
ontologico. Garantia literaria entende-se como a utilizagdo de literatura para
delimitacdo de um dominio e como fonte para extragao e validagdo da terminologia
proposta para a area de abrangéncia do tesauro. Nas ontologias, o que se
assemelha a esse principio, 0 compromisso ontoldgico, consiste em uma base para

precisdo e conceituagado no que se pretende representar na ontologia.

A adocéo de ambos os principios, podem aumentar a precisdo da abrangéncia das
classes e entidades e do recorte do dominio nos dois instrumentos. Tanto a garantia
literaria quanto o compromisso ontolégico podem ser viabilizados através da
perspectiva classificatoria de Ranganathan. Onde a organizagdo dos conceitos pode
ser estruturada por categorias advindas da Teoria da Classificagdo Facetada, ou

seja, nos conceitos estabelecidos pela estrutura do PMEST.

Baseando-se nos elementos e principios relatados, € de extrema importancia
pontuar e avaliar em que fase do processo de construgédo de ontologias a conversao
dos relacionamentos do tesauro pode ser aplicada.

Considera-se a etapa de conceitualizacdo, onde a estrutura do dominio de
conhecimento € traduzida em um modelo conceitual (TEIXEIRA; ALMEIDA, 2009).
Pbde-se verificar no trabalho de Teixeira & Almeida (2009) que o referido modelo
conceitual descreve solucdes relativas ao vocabulario do dominio identificado na
atividade de especificacdo. Relatam ainda que, o processo se da pela construcao de
um glossario de termos, em seguida inclui-se os conceitos, verbos, insténcias e
propriedades, o que faz identificar e reunir o conhecimento do dominio. Na
sequéncia agrupam-se termos, indicando como exemplo os substantivos, candidatos
a conceitos na ontologia, e os verbos, que representam agdes no dominio e séo
candidatos a relagdes na ontologia (TEIXEIRA; ALMEIDA, 2009).
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Por conseguinte, Teixeira & Almeida (2009) colocam a analise do vocabulario de
termos, que deve considerar principios genéricos e casos especificos. E por fim
indicam a ultima tarefa da conceitualizagdo, que é a criagdo de uma estrutura
taxondmica dos termos reunidos, agrupando os que tiverem alguma similaridade.
(TEIXEIRA; ALMEIDA, 2009).

Campos & Souza (2009) corroboram a questao de que “em métodos que se utilizam
a conversao de tesauros para a construgcao de ontologias, a escolha das relagdes
nao pode ocorrer pela simples transposicdo de um suporte ao outro, mas prescinde
de uma adequacédo ao dominio da ontologia, ja que nos primeiros, as relagdes se
limitam a trés tipos” (CAMPOS; SOUZA, 2009).

Tendo em vista que ha semelhanga na origem das relagdes, porém ha também
diferenga na tipologia das relagbes dos dois instrumentos, sugere-se entdo, uma
reclassificacdo das mesmas nos processos de conversao entre tais sistemas. Agao
que pode ajustar as informagdes que sao mais estreitas na estrutura do Tesauro, e
reaplicadas no modelo da ontologia, podendo ser ampliadas e readequadas com

maior complexidade.

Ainda assim o processo necessita de verificagdo e validagdo manual por um
ontologista, especialista no dominio em que fizer a aplicag&o. Isto porque, os tipos
de relagbes nas ontologias sdo mais complexos e completos, enquanto nos
tesauros, se limitam a relagdes de hierarquia, equivaléncia, associagao e partitivas.
E o bom aproveitamento da estrutura e relagbées ainda nao € totalmente garantido no

processo de convertibilidade.

Em virtude do que foi mencionado, pode-se afirmar que as relagbes conceituais
presentes na estrutura dos Tesauros podem sim atender aquelas esperadas nas
Ontologias, embora necessitem de algumas adaptagdes. Entretanto cabe mencionar
a importancia do tesauro estar com a estrutura de relacionamentos bem definidas.
Fato que evidencia a importancia de atender aos principios metodolégicos na
construgdo do tesauro, justificando assim a analise da Norma ANSI/NISO Z39.19
como base para o presente estudo.
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Portanto, acredita-se que os elementos identificados nessa etapa, assim como as
caracteristicas e particularidades de cada instrumentos, servem de subsidio para se
avaliar a potencialidade da transposicao dos relacionamentos e classes de um

tesauro para a estrutura de uma ontologia.

A sequir, relatam-se os resultados obtidos na segunda etapa deste estudo.

4.1.2 Resultados — Etapa 2

Através da literatura selecionada, apresenta-se como resultados, o levantamento
das principais experiéncias de conversdo de tesauros em ontologias, a sintese e
analise de seus métodos e consequéncias, tornando-se possivel compreender como
0 aproveitamento da terminologia e relagbes semanticas do tesauro na construgéo

de ontologias vem sendo praticado e, sobretudo, abordado na literatura.

Os critérios adotados para selegao das publicagdes ja foram indicados no capitulo
dos procedimentos metodologicos. Para a analise de conteudo utilizou-se como
definigdo das unidades de contexto, os titulos, resumos, palavras-chave e métodos

desenvolvidos relatados em cada um dos documentos.

Apresentam-se a seguir, de forma sequencial, os quatro documentos selecionados e

a interpretacao de cada experiéncia:
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41.21 Experiéncia Agrovoc

SOERGEL, Dagobert, et al. Reengineering thesauri for new applications: the
Agrovoc example. Journal of Digital Information, v.4, n.4, 2004.

Titulo Reengenharia de tesauros para novas aplicagées: o exemplo do
AGROVOC
RESUMO Um problema nos esquemas de classificagdo e tesauros existentes ¢ a falta

de consisténcia estrutural e seméantica bem definida. Capacitar os usuarios
finais em busca de colegdes com desempenho superior a uma pesquisa
simples de texto livre (como usado em muitos motores de busca da Web) e
desenvolver sistemas que ndo s6 encontram, mas também processam a
informagéo para a agado, requer um SOC muito mais poderoso e mais
complexo. O presente documento apresenta uma estrutura conceitual e o
processo de transicdo para apoiar a mudanga de um tradicional SOC para
um SOC semanticamente rico. A estrutura proposta também é compativel
com outras abordagens de interoperabilidade como FTR e XML em ambiente
Web. O AGROVOC, um tesauro tradicional desenvolvido e mantido pela
Food and Agriculture Organization (FAO) das Nagdes Unidas, serviu como
um estudo de caso para explorar a reengenharia de um tesauro tradicional
em uma ontologia de pleno direito. Iniciou-se o processo de desenvolvimento
de um inventario dos tipos de relagdes especificas com uma semantica bem
definida para o dominio agricola, para explorar a abordagem de regras que

podem agilizar o processo de reengenharia (SOERGEL, 2004).

Palavras- Reengenharia; Tesauro; Agrovoc; Ontologia.
chave
Método Inventario completo de tipos de dominio relevantes de entidade e tipos de

apresentado relagdes e passos para a reengenharia.

Na literatura da Ciéncia da Informacdo, esta experiéncia € a mais citada e
referenciada. Apresenta uma estrutura conceitual e procedimentos de transigao para
apoiar a mudanca de um SOC tradicional para um mais completo nas relacbes
semanticas. A estrutura proposta também se refere as abordagens de
interoperabilidade com RDFS e XML no ambiente web (SOERGEL, 2004).
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Com base nas ideias apresentadas no artigo selecionado, notou-se que realizar a
reengenharia de AGROVOC em um sistema de ontologia, que servird também as
fungcdes de uma enciclopédia tradicional. Isso envolve a criagdo de um inventario
completo de tipos de dominio relevantes de entidade e tipos de relagdo, que vamos
basear em uma analise mais aprofundada de vocabularios AGROVOC e afins e

sobre estoques existentes, tais como a Rede UMLS Semantic.

O AGROVOC trata-se de um tesauro tradicional desenvolvido e mantido pela
Organizagédo para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) das Nagdes Unidas. Serviu
como um estudo experimental para a reengenharia de um tesauro em uma
ontologia. Constatou-se que o processo iniciou-se com um inventario dos tipos de
relacionamentos semanticos, especificos para o dominio agricola e com uma
abordagem para explorar as regras as-you-go para a racionalizagao do processo de
reengenharia (SOERGEL, 2004).

De acordo com Soergel (2004) as regras de as-you-go para reengenharia de um
tesauro em uma ontologia implica refino das relagdes do tesauro, o que consiste em
um processo trabalhoso. Em sua pesquisa relata que o processo de reengenharia foi

estabelecido de acordo com os seguintes passos:

1. Definir a estrutura da ontologia
2. Preencher os valores (tipos de relagdes) de um ou mais SOC
3. Editar manualmente utilizando um editor de ontologias:

¢ A informacgao existente mais precisa.

e Adicionar novas informacoes.

Pode-se notar, que o método aplicado por Soergel (2004) ndo é totalmente
automatizado, exigindo-se assim a interferéncia de um especialista para adequar

algumas informacgdes, tanto antes da conversdo, quanto depois.
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O modelo proposto permite que exista qualquer tipo de relacionamento entre os
termos na estrutura da ontologia. Enfatiza que é possivel introduzir relagbes entre
termos que refltam com mais precisdo a realidade da linguagem do que o
mapeamento de termos para os "conceitos". De acordo com o autor, estas duas
representacbes de informacdes conceituais podem coexistir dentro do mesmo
sistema (SOERGEL, 2004).

Com base nos resultados da exploracdo da aplicabilidade da abordagem do
exemplo AGROVOC, pretendeu-se desenvolver um sistema que agilizasse o
processo de reengenharia. Nota-se que o experimento almejou a redugao no esfor¢o
necessario para construgao de uma ontologia, e, também, tornar essa reengenharia

viavel para futuras aplicagoes.

A pesquisa foi realizada de forma gradual, comegando com o teste de conceitos
através da aplicagcao piloto de forma a demonstrar como os beneficios esperados
resultardo na pratica. O referido teste deu subsidios para o planejamento e
implementacgéo eficiente em grande escala para reestruturar o AGROVOC em uma
ontologia de pleno direito. Como relata Soergel (2004), esperou-se que o esforgo
pudesse ser realizado em um ambiente cooperativo, de forma a promover a
participagédo ativa e, finalmente, o uso de um sistema amplamente aceito para o

dominio da alimentagao e agricultura (SOERGEL, 2004).

Enfim, o experimento de Soergel aponta que a base de conhecimento resultante
permitira (SOERGEL, 2004):
* melhora na interagdo do usuario com o vocabulario para a formulagdo de
consultas e mais aprendizado sobre o dominio;
* apoio para expansao de consulta;
* suporte inteligente para indexadores humanos e automaticos na indexagao e
categorizagao dos sistemas;
 suporte para a inteligéncia artificial e as aplicagbes da Web semantica na

area de agricultura, processamento de alimentos, e seguranga alimentar.
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41.2.2 Método para reengenharia de recursos nao ontolégicos

VILLAZON TERRAZAS, Boris Marcelo. Method for Reusing and Re-

engineering Non-ontological Resources for Building Ontologies. 2011. 238 f.

Tese (Doutorado em Inteligencia Atrtificial) — Facultad de Informatica (UPM),

Universidade Politécnica de Madrid, Madrid.

TiTULO

RESUMO

PALAVRAS-
CHAVE
METODO
APRESENTADO

Método para reutilizagao e reengenharia de recursos nao-ontologicos

para a construgao de ontologias

Esta tese é focada sobre a reutilizacdo e a possivel reengenharia de
recursos de conhecimento, ao contrario do costume de construir novas
ontologias do zero. A analise profunda do estado da arte revelou que
existem alguns métodos e ferramentas na literatura para transformar os
recursos nao ontolégicos em ontologias, mas com algumas limitacdes: a
maioria dos métodos apresentados é baseada em transformacgdes de ad
hoc para o tipo de recurso e a aplicagao de recursos. Poucas aproveitam o
modelo de dados de recurso, um artefato importante para o processo de
reengenharia GGPSFVTO08. Nao ha nenhum quadro integrado, de método
ou ferramenta correspondente, que considera os tipos de recursos,
modelos de dados e implementacgdes identificadas de forma unificada. No
que diz respeito a abordagem de transformagao, a maioria utiliza métodos
de transformagao TBox, outros executam transformagéo de ABox. Quanto
ao grau de automagdo, quase todos os métodos executam uma
transformagdo semi-automatica do recurso. De acordo com o
esclarecimento da semantica oculta nas relagcbes dos componentes do
recurso, €& possivel afirmar que os métodos que executam uma
transformagcdo TBox tornam explicita a semantica nas relagdes dos
componentes do recurso. A maioria desses métodos identifica relagdes
subClassOf, outros identificam relacbes ad hoc e alguns id (VILLAZON
TERRAZAS, 2011) .

Reengenharia; Recursos ndo ontolégicos; Ontologia.

Padrao para conversao de Tesauros:
. Transformagdo Thox

. Transformacgao Abox
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A tese de Villazon Terrazas (2011) discorre sobre conversao de varios tipos de
SOCs para o formato de ontologia. No capitulo especifico para tesauros, analisa a
definigdo de um tesauro, incluindo seus componentes. Em seguida, fornece uma
definigdo formal para os tesauros e os modelos de dados identificados, bem como
implementagdes para eles. Por fim, apresentam os padrbes para reengenharia de
tesauros em ontologias, incluindo os de TBox e transformagdo ABox. Tem-se como
distingao dos dois padrdes, a complexidade de tempo do algoritmo de transformagéao
TBox que é polinomial, enquanto que o algoritmo de transformag¢do ABox € linear
(VILLAZON TERRAZAS, 2011).

Os dois padrbes apresentados para a transformacéo de tesauros sao (VILLAZON
TERRAZAS, 2011):

. Transformagao Thox
O padrao para a reengenharia de um tesauro com base um modelo de dados de
ontologias. Impde uma semantica formal para a reengenharia, mesmo na condigao
de mudar sua estrutura. Para explicitar a semantica de algumas relagdes

associativas entre os termos conta-se com um recurso externo, WordNet.

. Transformagao Abox
O padrao para a reengenharia de um tesauro seguindo o modelo de dados e
relacbes baseados em uma ontologia. Neste caso a seméantica informal dos recursos

praticamente intocada na reengenharia.

Villazon Terrazas (2011) ainda enfatiza que o esquema de um tesauro tem os
seguintes componentes principais e indica como os mesmos serdo utilizados na
estrutura da ontologia:

e Termo Preferencial: sera transformado em uma classe;

e Relacgao hierarquica: sera transformada em uma relagcédo subClassOf,

e Termos equivalentes: serado transformados em etiquetas;

e Finalmente, os descritores do tesauro sao transformados em instancias na

ontologia.
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Enfim, a tese propde um método e seu suporte tecnoldgico para proporcionar a
reengenharia de padrdes, a fim de acelerar o processo de desenvolvimento de
ontologias. Para atingir este objetivo, necessita-se das seguintes ac¢des sao
(VILLAZON TERRAZAS, 2011):

e Definicdo de aspectos metodoldgicos relacionados com a reutilizagdo de
recursos nao ontolégicos para construgao de ontologias;

e Definicdo da metodologia aspectos relacionados com a reengenharia de
recursos nao ontolégicos para a construgao de ontologias;

e Criacao de uma biblioteca de padrbes de reengenharia de recursos nao
ontoldgicos em ontologias;

e Desenvolvimento de uma biblioteca de software que implementam as

sugestdes fornecidas pelos padrbes de reengenharia.

Tendo em mente estes objetivos, Villazon Terrazas (2011) apresentou a definicao de
recursos nao ontoldgicos e propds uma categorizagdo deles de acordo com trés
recursos diferentes: tipo de recurso, modelo de dados e implementacdo. Ressalta
ainda que esta categorizagdo néo é exaustiva nem completa. Contudo, argumenta

que a solucao atende as limitagdes identificadas no estado da arte da area.

41.2.3 Método de Reengenharia

KLESS, D., Jansen, L., LINDENTHAL, J., WIEBENSIHN, J.:A Method of
Re-Engineering a Thesaurus into an Ontology. In: Donelly, M., Guizzardi,
G. (eds): Formal Ontology in Information Systems - Proceedings of the
Seventh International Conference (FOIS 2012), pp.133-146. I0S Press,
Amsterdam (2012).



Titulo

RESUMO

Palavras-
chave
Método

apresentado
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Um método da reengenharia um dicionario de sindbnimos em uma

ontologia.

A construcdo de ontologias pode ser facilitada através da adaptagdo de
vocabularios existentes. Ha pouca clareza e de fato pouco consenso com
relagdo a quais modificagbes de vocabularios sdo necessarias para
reengenharia em ontologias. Neste trabalho apresenta-se um método que
fornece passos claros a seguir quanto a reengenharia de um tesauro. O
método faz uso de ontologias de alto nivel e foi derivado das diferencas
estruturais entre tesauros e ontologias, bem como das melhores praticas em
modelagem, alguns dos quais foram defendidos no dominio biomédico.
llustramos cada passo do método com exemplos de um estudo de caso de
reengenharia sobre fertilizantes agricolas com base no AGROVOC tesauro.
O método deixa claro que a reengenharia de tesauros requer muito mais do
que apenas uma conversao sintatica em uma linguagem formal ou outras
etapas facilmente automatizaveis. O método pode ser usado ndo sé para
reengenharia de tesauros, mas também resumir os passos para a construgao
de ontologias em geral e, portanto, pode ser adaptado para a reengenharia

de outros tipos de vocabularios ou terminologias (KLESS, 2012).

Reengenharia; Tesauro; Ontologia;

Etapas para reengenharia

Kless et al (2012) propde um método que fornece passos claros para conduzir a

reengenharia de um tesauro. Segundo o autor, o método foi derivado a partir das

diferengas estruturais entre tesauros e ontologias, e também a partir de melhores

praticas de modelagem. llustraram cada passo do método com exemplos de um
estudo de caso de reengenharia AGROVOC (SOERGEL, 2004).

Segundo Kless et al (2012) o método deixa claro que reengenharia de tesauros

requer muito mais do que apenas uma conversao sintatica em uma linguagem

formal ou outros passos automatizados. Propde ainda que o método pode ser

adaptado para a reengenharia de outros tipos de vocabularios ou terminologias.
(KLESS et al, 2012).
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As etapas do método proposto sdo (KLESS et al, 2012):

1. Refinamento de preparagao e verificagao do tesauro

2. Conversao sintatica

3. Definigdo de prazo / analise da propriedade (em linguagem natural)

4. Escolha e alinhamento de ontologias de nivel superior e de relagdes
formais

5. Especificagédo formal de classes

6. Normalizagao

7. Dissociagao de entidades independentes

8. Ajuste de pontuacgao, ortografia e outros aspectos de rétulos de classe e

propriedade.

De acordo com Kless et al (2012) a experiéncia exige um esfor¢co consideravel, e o
esfor¢o se justifica quando uma padronizagdo de alta precisdo de terminologia é
necessaria, bem como onde o processamento automatizado de sistemas inteligentes
é necessario (KLESS et al, 2012).

Os autores enfatizam que a reengenharia de tesauros em ontologias requer uma
variedade de habilidades e conhecimentos relacionados a ontologia, assim como
aqueles discutidos em sua construgdo. Assim, € desejavel a criacdo de uma equipe
cobrindo a expertise de dominio (KLESS et al, 2012).

E importante mencionar que, de acordo com Kless et al (2012) o método no foi
testado e aperfeicoado na escala de reengenharia completa, pois trata-se de uma
tarefa extremamente demorada, dada a quantidade de conceitos. Dessa forma,
relata que o método ainda podera ser ajustado ou pode ser utilmente alterado com

base na experiéncia de larga escala.

Os autores abordam que em trabalhos futuros, planeja-se uma analise mais
detalhada das diferengas praticas entre tesauros e ontologias. E ainda, pretende-se
verificar que tipo de artefato € mais apropriado para a aplicagdo do método (KLESS
et al, 2012).
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Experiéncia tesauro GEM

QIN, J.; PALING, S. Converting a controlled vocabulary into an ontology: the

case of GEM. Information Research, v. 6, n. 2, 2001.

Titulo

RESUMO

Palavras-
chave

Método

Convertendo um vocabulario controlado em uma ontologia: o caso do
GEM

O predominio de informacao digital levantou questdes sobre a adequacao
das ferramentas convencionais de biblioteca para organizar informacodes. A
multidimensionalidade de recursos digitais exige uma representacdo mais
versatil e flexivel para acomodar a representacdo e recuperagcao da
informagéao. Ontologias sao usadas como uma solugéo para esses problemas
em muitos dominios de aplicagao, principalmente devido a sua capacidade
para especificar explicitamente a semantica e as relagdes e para expressa-
los em uma linguagem compreensivel por computador. Ferramentas
convencionais de organizagdo do conhecimento como classificagbes e
tesauros, se assemelham a ontologias de uma forma que eles definem
conceitos e relacionamentos de forma sistematica, mas sdo menos
expressivos do que ontologias quando se trata de linguagem de maquina.
Este trabalho utilizou o vocabulario controlado no Gateway de Materiais
Educacionais (GEM) como um exemplo para resolver os problemas na
representacao de recursos digitais. O referencial tedrico e metodoldgico
neste trabalho serve como fundamentacdo e orientacdo para converter o
vocabulario controlado GEM em uma ontologia. Comparado com o modelo
semantico original do GEM, a principal diferenca entre os dois modelos esta
nos valores adicionados através da seméantica mais profunda em descrever
objetos digitais, tanto conceitualmente e relacionalmente (QIN; PALING,
2005).

Converséo; Tesauro; Ontologia; Gateway de Materiais Educacionais (GEM).

Planejamento preliminar e etapas envolvidas na conversdo do vocabulario

apresentado GEM existente para uma ontologia.
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A pesquisa utilizou o vocabulario controlado Gateway de Materiais Educacionais
(GEM) como um exemplo para resolver os problemas na representacao de recursos
digitais. Os autores enfatizam que o referencial tedrico e metodolégico (GRUBER,
1993; SOERGEL, 1999; GUARINO, 1997) utilizado no trabalho serve como
fundamentacao e orientagdo para converter o vocabulario controlado GEM em uma
ontologia. Comparado com o modelo original seméntica do tesauro GEM, a principal
diferenca entre os dois modelos esta nos valores adicionados através da semantica
mais profunda em descrever objetos digitais, tanto conceitualmente e
relacionalmente (QIN; PALING, 2005).

O estudo discute ainda o planejamento preliminar e etapas envolvidas na conversao
do vocabulario GEM existente para uma ontologia. E indica que o objetivo da
conversao € nao apenas para reduzir a duplicacdo de esforgco envolvido na
construgdo de uma ontologia a partir do zero, usando o vocabulario existente, mas
também para estabelecer um mecanismo para permitir que diferentes vocabularios

sejam mapeados para a ontologia (QIN; PALING, 2005).

De acordo com Quin e Paling (2005) na transposi¢cdo dos dados utiliza-se o sistema
de Ontolingua, que fornece um ambiente de desenvolvimento para construgdo de
ontologias, além de ferramentas de edigdo, que permite a criagdo de ontologias
modulares e combinaveis (QIN; PALING, 2005).

O trabalho aborda que a ontologia deve ter os seguintes valores adicionados em

comparagao com o vocabulario existente (QIN; PALING, 2005):

1. Niveis mais elevados de concepgao do vocabulario descritivo;

2. Semantica mais profunda para a classe/subclasse e entre relacionamentos
de classe;

3. Capacidade de expressar os conceitos e relagdes em uma linguagem de
descricao;

4. Reutilizagédo das construgdes ontologicas em sistemas heterogéneos.
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De forma a ilustrar sinteticamente as propostas, objetivos e métodos aqui
analisados, fez-se um quadro, Quadro 8 — Sintese comparativa das iniciativas e
metodologias de conversao, de forma a sintetizar e facilitar a comparagao entre os

quatro tipos de experiéncias e iniciativas.



DOCUMENTO
SELECIONADO

INTRODUCAO

METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Quadro 8 — Sintese comparativa das iniciativas e metodologias de conversao

EXPERIENCIA AGROVOC

SOERGEL, Dagobert, et al. Reengineering
thesauri for new applications: the Agrovoc
example. Journal of Digital Information, v.4,
n.4, 2004.

Apresenta uma estrutura conceitual e
procedimentos de ftransicdo para apoiar a
mudanga de um SOC tradicional para um
SOC que contenha mais complexidade nas
relagées semanticas.

A proposta esta em conformidade com as
abordagens de interoperabilidade com RDFS
e XML no ambiente web.

O AGROVOC é um tesauro desenvolvido e
mantido pela Organizagéo para a Alimentagdo
e Agricultura (FAO) das Nagdes Unidas.

Serve como um estudo de caso para explorar
a reengenharia de tesauro tradicional em uma
ontologia.

O processo desenvolveu-se como um
inventario dos tipos de relacionamento
especificos para o dominio agricola.
O processo de reengenharia: as regras da
reengenharia de um tesauro em uma ontologia
implicam refinamento das relagbes de
sinénimos.
Os passos do processo s&o os seguintes:
1. Definir a estrutura da ontologia
2. Preencher os relacionamentos de um ou
mais SOC na medida do possivel
3. Editar manualmente utilizando um editor de
ontologias:

e Informagéo existente mais precisa

e Adicionar novas informagoes

METODO PARA REENGENHARIA DE
RECURSOS NAO ONTOLOGICOS

VILLAZON TERRAZAS, Boris Marcelo. Method for
Reusing and Re-engineering Non-ontological
Resources for Building Ontologies. 2011. 238 f.
Tese (Doutorado em Inteligencia Artificial) —
Facultad de Informatica (UPM), Universidade
Politécnica de Madrid, Madrid.

No capitulo especifico para tesauros, analisa a
definicdo de um tesauro, incluindo seus
componentes. Em seguida, fornece uma definicao
formal para os tesauros e os modelos de dados
identificados, bem como implementagdes para
eles. Por fim, apresentam os padrbes para
reengenharia de tesauros em ontologias, incluindo
os de TBox e transformagao ABox. Tem-se como
distingdo dos dois padrées a complexidade de
tempo do algoritmo de transformagéo: TBox que &
polinomial, enquanto que o algoritmo de
transformacao ABox € linear.

Para Tesauros apresentam dois padrées:

. Transformagédo Thox
O padrao para a reengenharia de um tesauro com
base em modelo de dados em um esquema de
ontologias. Impde uma semantica formal para a
re-engenharia recursos, mesmo a custa de mudar
sua estrutura. Para explicitar a semantica da BT,
NT e as relagdes entre os termos RT Thesaurus,
conta com um recurso externo, o WordNet. Para
as relagcdes UF / USO usa-se o padrao légico, a
SOE.

. Transformagao Abox
O padréo para a reengenharia de um tesauro
seguindo o modelo de dados e relagdes baseados
em uma ontologia. Deixa a semantica informal dos
recursos re-engenharia praticamente intocada.

METODO DE REENGENARIA DE TESAUROS

KLESS, D., Jansen, L. LINDENTHAL, J.,
WIEBENSIHN, J.:A Method of Re-Engineering a
Thesaurus into an Ontology. In: Donelly, M.,
Guizzardi, G. (eds): (FOIS 2012), pp.133-146. 10S
Press, Amsterdam (2012).

Apresentam um método que fornece passos para
a reengenharia de um tesauro, derivado a partir
das diferengas estruturais entre tesauros e
ontologias, bem como a partir de praticas de
modelagem. Cada passo do método foi ilustrado
com exemplos de um estudo de caso do
AGROVOC. O método deixa claro que
reengenharia tesauros requer muito mais do que
apenas uma conversdo sintatica em uma
linguagem formal. O esforgo se justifica quando
uma padronizagdo de alta precisdo da
terminologia é necessaria, bem como onde o
processamento  automatizado de sistemas
inteligentes. Tal conhecimento ndo estd a
disposicdo dos nao-especialistas. Assim, &
desejavel a criagdo de uma equipe cobrindo a
expertise de dominio.

O método pode ser usado ndo apenas para
reengenharia tesauros, e também resume os
passos para a construgao de ontologias, em geral,
e pode, portanto, ser adaptado para a
reengenharia de outros tipos de vocabularios ou
terminologias.

1. Refinamento de preparacdo e verificagdo do
tesauro

2. Conversao sintatica

3. Definicdo de prazo / andlise da propriedade
(em linguagem natural)

4. Escolha e alinhamento de ontologias de nivel
superior e de relagbes formais

5. Especificagdo formal de classes

6. Normalizagao

7. Dissociagao de entidades independentes

8. Ajuste de pontuacdo, ortografia e outros
aspectos de rotulos de classe e propriedade
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EXPERIENCIA TESAURO GEM

QIN, J.; PALING, S. Converting a controlled
vocabulary into an ontology: the case of GEM.
Information Research, v. 6, n. 2, 2001.

O estudo discute o planejamento preliminar e
etapas envolvidas na conversdo do
vocabulario GEM para uma ontologia. O
objetivo da conversdo ndo é apenas para
reduzir a duplicagdo de esforgo envolvido na
construgdo de uma ontologia a partir do zero,
mas também para estabelecer um mecanismo
para permitir que diferentes vocabularios
possam ser mapeados para a ontologia. Uma
questdo é apontada para conversdao de um
vocabulario controlado em uma ontologia :
Qual é o valor acrescentado de uma ontologia
em comparagdo com os vocabularios de
representacdo de conhecimento utilizadas em
bibliotecas e demais informagoes?

Foi utilizado o sistema de Ontolingua para
criar a ontologia. Esse sistema fornece um
ambiente de desenvolvimento para construgéo
de ontologias. Além de ferramentas de edigéo,
que permite a criagdo de ontologias
modulares, combinaveis.

Uma vez que as facetas séo relativamente
independentes, ndo vao ser ligados por um
grande nimero de axiomas. Tomando os
critérios acima em conta, a ontologia deve ter
os seguintes valores adicionados em
comparagao com o vocabulario existente:

1. Niveis mais elevados de concepgédo de
vocabulario descritivo;

2. Semantica mais profunda para a classe /
subclasse e entre classes relacionamentos;

3. Capacidade de expressar tais conceitos e
relagdes em uma linguagem de descricao e

4. Reutilizagdo e "partes-capacidade" das
construgbes  ontolégicas em  sistemas
heterogéneos.



RESULTADOS

CONCLUSOES

Com base nos resultados encorajadores da
exploragcdo da aplicabilidade das normas as-
you-go para AGROVOC, pretendeu-se
desenvolver um sistema que agilizasse o
processo de reengenharia. Espera-se que
este sistema reduza o esforgo necessario e,
assim, fazer o esforgo de reengenharia viavel.
A base de conhecimento resultante permitira:

» interagdo melhorada do usuario com o
vocabulario para a formulagdo de consultas e
aprendizado sobre o dominio;

* apoio para expansao de consulta;

* Suporte inteligente para indexadores
humanos e automaticos de indexagdo /
categorizagao dos sistemas;

» Suporte para a inteligéncia artificial e as
aplicagbes da Web semantica para a
agricultura de processamento de alimentos, e
seguranga alimentar.

A abordagem sera gradual, comegando com o
fornecimento de uma prova de conceito
através de uma aplicagdo piloto que
demonstra que os beneficios esperados
resultardo de fato. Isto fornece a base para o
planejamento e implementacdo eficiente do
esforco em grande escala para reestruturar
AGROVOC em uma ontologia de pleno direito.
Este esforco pode ser realizado em um
ambiente cooperativo, distribuida e
coordenada para promover a participagdo
ativa e, finalmente, o uso de um sistema
amplamente aceito Conhecimento
Organizacéo para o dominio da alimentagéo e
agricultura.

Nesta tese fornecem um método e seu suporte
tecnoldgico que contar com reengenharia de
padroes, a fim de acelerar o processo de
desenvolvimento de ontologias pela reutilizagéo e
re-engenharia, tanto quanto possivel disponivel
para recursos nao ontolégicos. Para atingir este
objetivo geral, relatam os seguintes objetivos: (1) a
definicdo de aspectos metodoldgicos relacionados
com a reutilizagdo de recursos para construgéo
de ontologias, (2) a definigdo dos aspectos
metodologicos relacionados com a reengenharia
de recursos nao-ontoldgicos para a construgao de
ontologias; (3) a criagdo de uma biblioteca de
padroes de reengenharia e (4) o desenvolvimento
de uma biblioteca de software que implementa as
sugestdes fornecidas pelos padroes de re-
engenharia.

Introduzem a definicdo de recursos nao-
ontoldgicos e propdéem uma categorizagédo deles
de acordo com trés recursos diferentes: tipo de
ndo-ontologica de recursos, modelo de dados e
implementagéao.

Argumenta que a solugdo atende as limitagdes
identificadas no estado da arte da area.

O esquema de um tesauro tem os seguintes
componentes principais:

(1) Termo Preferencial, que ira ser transformada
em uma classe,

(2) Relagao hierarquica, que ira ser transformada
em uma relagéo subClassOf,

(3) Relacao logica, que ira ser transformada em
uma relagao ad-hoc,

(4) Termos equivalentes, os termos das relacdes
de uso, que serdo transformados em etiquetas,
usando o padréo légico SOE, proposto por Corcho
et al.

Finalmente, o conteddo do tesauro
transformado em instancias ontologia.

sera

O método proposto é especifico para tesauros,
mas podem ser adaptados a outros tipos de
vocabularios estruturados, tais como os sistemas
de classificagdo. Os passos podem ser
considerados passos necessarios para a
construgdo de ontologias. Apenas a especificagao
de classes fornece espago para as diferengas
qualitativas e ndo podem ser desenvolvidos
meétodos de avaliagéo.

O método n3o foi testado e aperfeicoado na
escala de reengenharia completa. Esta € uma
tarefa extremamente demorada de varios anos de
trabalho, dado o tamanho dos tesauros. O método
podera ser ajustado ou pode ser utilmente
alterado com base na experiéncia de larga escala.

O método revela que ha muito mais agdes a
serem feitas na reengenharia do que uma
conversdo simples sintatica. Cria uma maior

sensibilidade para distinguir ontologias de
vocabularios, por vezes referido como
terminologias. Contribui para uma melhor

compreensao do que a construgdo de ontologias
significa e conclui que uma terminologia € uma
boa base para a constru¢gdo de uma ontologia. No
processo de reengenharia, é a utilizacdo de légica
de modelagdo orientada com condigdes
necessarias e suficientes que impde um nivel mais
elevado de precisdo. Modelagem ontoldgica
desafia e provoca repensar de contradigbes que
permanecem desconhecidos no vocabulario e
terminologia. Planeja-se uma analise detalhada e
comparagdo das diferengas praticas entre
tesauros e ontologias. Procura-se que tipo de
artefato de informagéo, & apropriado, a fim de
saber para qual esforco de reengenharia um
tesauro em uma ontologia ¢ justificada.
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A discussao revela uma intrinseca relagéo de
compromissos ontolégicos com tesauros e
classificagdes. Apresenta um conjunto de
critérios para orientar o desenvolvimento de
ontologias:

* Clareza: Definigdo deve ser objetiva, livre de
contexto social ou computacional, e
documentada com linguagem natural.

* Coeréncia: Os axiomas devem
logicamente consistentes.

* Extensibilidade: A ontologia deve antecipar o
uso do vocabulario compartilhado.

* Viés de codificagdo minima: ocorre quando
da escolha da representacdo ¢é feita
simplesmente para a conveniéncia de
notagdo. A  conceituagdo deve  ser
especificada em que nivel de conhecimento,
sem depender de uma codificagéo particular.

» Compromisso ontolégico minimo: quando as
agOes estdo de acordo com as definigbes da
ontologia, que deve fazer um ndmero minimo
de reivindicagbes sobre o mundo que esta
sendo modelado (Gruber, 1993).

ser

O referencial tedrico e metodologico descrito
neste trabalho serviu como fundamentacéo e
orientacdo para converter tesauro GEM em
uma ontologia. Comparado com o modelo
original semantica do GEM, a principal
diferenca entre os dois modelos esta nos
valores adicionados através da semantica
mais profundas em descrever objetos digitais,
tanto conceitualmente e relacionalmente. Ao
contrario da maioria de esforgo ontolégico que
ndo fez nenhuma referéncia a vocabularios
controlados criados pelos bibliotecarios e
cientistas da informagdo, este estudo
reconhece a importdncia de conectar
estruturas de conhecimento existentes, bem
como a dificuldade em implementar tais
estruturas em ontologias.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em (SOERGEL, 2004) (VILLAZON TERRAZAS, 2011) (KLESS; LINDENTHAL; WIEBENSIHN, 2012)

(QUIN; PALING, 2001).
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Buscando atender ao ultimo objetivo dessa pesquisa, que consiste em apontar a
validade e potencial da conversdo com base na analise e sistematizagdo dos dados
bibliograficos levantados, com o propdsito de abstrair as possibilidades e os limites
para a efetivagcao da referida converséo, utilizou-se para esse resultado conclusivo,
as inferéncias obtidas nas etapas 1 e 2 mencionadas anteriormente. Onde, tanto a
consulta as normas de construgado quanto as experiéncias relatadas na literatura da
Ciéncia da Informacdo, ddo embasamento para concluir que a transposicao dos
dados de um tesauro para a construgdo de uma ontologia é valida sim. Contudo, o
que se pode notar, é que a tematica ainda € pouco discutida e validada. Os métodos
propostos ainda estdo no nivel de experimentacéo, e sdo pouco aprofundados.

Dessa forma, as metodologias apresentadas nas experiéncias analisadas carecem
de detalhamento sobre as etapas e acgdes para garantir e certificar a transposigcéo
dos conceitos sem se perder o compromisso ontolégico esperado pela construgéo

de ontologias.

Em virtude da analise encontrada nas duas etapas relatadas, nota-se que
tradicionalmente os tesauros sao utilizados tanto para controlar e padronizar as
linguagens de indexacdo, quanto para facilitar a realizagcdo de consultas pelos
usuarios. Contudo apesar de permitirem a construgdo de estruturas ldgico-
semanticas flexiveis de relacionamentos entre conceitos, os tesauros possuem
certas limitagdes quanto as possibilidades de exploracdo de determinados
conteudos informacionais, uma vez que nao tém suficientemente expressividade que
permita representar relacées seméanticas mais ricas entre os conceitos (BOCCATO;
RAMALHO; FUGITA, 2008).

A partir da determinagdo da amostra selecionada para a analise de conteudo, pode-
se afirmar que, com base no estudo feito sobre a relagdo dos SOC com os principios
tedricos que orientam a construgao de tesauros e ontologias, na area de Ciéncia da
Informacao, as ontologias representam o lado objetivo da realidade e requerem um
documento que defina formalmente as relagdes entre os termos (GOMES, 2009). Ja
os tesauros empregam os termos e apenas indicam a existéncia de relagdes entre

elas por meio dos conceitos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS
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No intuito de apontar as consideracdes finais, retoma-se aos pontos principais da
pesquisa de forma a avaliar os resultados encontrados, considerando os objetivos
propostos e as evidéncias teodricas que serviram de base para o percurso e
conducdo do estudo. Por fim, serdo apresentadas sugestdes e expectativas de

trabalhos futuros.

Dessa forma, faz-se necessario retornar as questdes propostas na introdugao deste
trabalho, que motivaram o desenvolvimento da pesquisa, de forma a verificar em

que medida as mesmas foram atendidas. A saber:

e Quais principios tedricos e metodolégicos, discutidos e apresentados na
literatura da area da Ciéncia da Informacdo, norteiam o processo de

conversao de tesauros em ontologias?

e Quais praticas e metodologias conduzem e potencializam a conversao de
estruturas e relacbes conceituais existentes no tesauro para a construgao de

ontologias?

¢ Qual o aproveitamento e potencialidade em se converter um tesauro em uma

ontologia?

Para conduzir as respostas das questdes apresentadas, o objetivo geral buscou
apresentar com base na literatura cientifica, as discussées e metodologias relativas
ao processo de conversao de tesauros em ontologias, visando introduzir a tematica
nas pesquisas de ambito nacional e contribuir para a melhoria das praticas e

métodos de construcdo de ontologia.

Portanto, buscou-se aqui, apontar a validade e potencial entre as relagdes
conceituais, e as possibilidades e limites de se converter um Tesauro em uma
Ontologia, diante do que se abstraiu na literatura e na anélise das experiéncias,

respectivamente observados nas Etapas 1 e 2.

De acordo com a descrigdo dos objetivos a aplicagdo dos procedimentos

metodoldgicos as etapas mencionadas consistiram em:
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e Etapal — Estudo de uma Norma de construgéo de tesauros e de um padrao
de construgéo de ontologias de alto nivel
e Etapa 2 - Analise de publicagdes e experiéncias relativas a conversdo do

tesauro

Ainda teve-se como propdsito da pesquisa apontar a validade e potencial da
conversdo com base na analise dos dados bibliograficos levantados, a fim de

abstrair as possibilidades e os limites para a efetivagao da referida converséo.

Para tanto foi necessario buscar de forma especifica a identificagao na literatura do
campo da ClI, caracteristicas relativas ao processo de construgdo de tesauros e
ontologias, a fim de apreender quais relagdes presentes na estrutura do tesauro
atendem a estrutura esperada numa ontologia. Buscou-se ainda, a identificacdo de
meétodos e resultados encontrados em experiéncias de conversdao de tesauros e
ontologias, com a finalidade de compreender quais praticas levam ao

aproveitamento da terminologia e relagdes semanticas do tesauro na ontologia.

Os resultados, encontrados em analises e inferéncias, apontam que a conducgéo do
processo de conversdo de tesauros em ontologias pode ter como principios
norteadores as indicagdes de construcdo dos relacionamentos, tanto nos manuais e

padrdes de construgcido de tesauros, quanto nos de ontologias.

Encontrou-se nos padrdes de construgdo analisados e na literatura geral consultada
elementos que evidenciam as semelhangas e aproximagdes na natureza dos
relacionamentos, embora a tipologia e estrutura dos relacionamentos mostrem-se
diferentes. Questédo essa que se fez refletir a potencialidade em se converter a

estrutura de um tesauro para a de uma ontologia.

Nessa perspectiva, o que se considera nesse estudo € que pelo fato da natureza
das relagbes e entidades serem fundamentadas de forma semelhante, pode-se sim
haver aproveitamento na transposi¢cdo de um instrumento para o outro. O que se
conclui € que, ha a necessidade de uma revisdo por um especialista para se fazer
as adequacgdes dos termos e relacionamentos que nao atenderem ao objetivo da

ontologia.
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Dessa forma, o que se evidencia, € que tal iniciativa, da conversdo de tesauros em
ontologias, configura-se primariamente em um aproveitamento de terminologia.
Tendo em vista que na construgao de ontologias ha uma fase de levantamento

terminoldgico.

Algumas diretrizes e metodologias foram propostas como relatado na segunda etapa
do trabalho, a fim de minimizar os problemas de construgdo de ontologias, inclusive
algumas incluem o estudo e analise do dominio como parte de sua estratégia. Nesse
contexto, pode-se aplicar a conversdo dos relacionamentos dos tesauros, com o
propésito de levantar a terminologia e relagdes conceituais de um dominio, a fim de
facilitar o processo de levantamento terminolégico e, portanto, garantir o

compromisso ontolégico no dominio trabalhado.

No que se refere as experiéncias consultadas, algumas inconsisténcias na amostra
para a analise de conteudo foram encontradas. Nesse aspecto notou-se que as
metodologias de conversao de tesauro carecem de detalhamento sobre as etapas e

agbes a serem executadas.

A forma para se conduzir a conversao de estruturas e relagbes de um instrumento
para o outro foi analisada através de quatro experiéncias como proposto na Etapa 2

dos procedimentos metodoldgicos.

Considera-se que a conversdo de tesauros em ontologias, € um ponto de partida
para a construgao das relagdes na ontologia. Dessa forma, evidencia-se que nao ha
aproveitamento pleno das relagdes, ocasionando na dependéncia de um processo

de revisao e conferéncia por um especialista do dominio.

Em virtude dos fatos mencionados, e apds o percurso tedrico e analitico
desenvolvido no decorrer da pesquisa, mostra-se que € benéfico sim converter um
tesauro em uma ontologia. Contudo, algumas fragilidades nos padrbes e
metodologias investigados, mostram que o processo de convertibilidade de tesauros
requer muito mais do que apenas uma conversao sintatica em uma linguagem

formal ou outros passos facilmente automatizados.
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Diante das inferéncias advindas desse estudo, considera-se que a construgao de
ontologias pode ser facilitada através da adaptagdo de vocabularios existentes. Os
vocabularios controlados ndo padecem do mesmo problema de falta de consenso de

metodologias para construgdo de ontologias.

Acredita-se que, ao identificar nas teorias e normas relacionadas a construgdo de
tesauros e de ontologias, os critérios norteadores desta analise de conversédo das
relagdes conceituais, tornaram possivel a realizacdo desse estudo. Tomando como
base as caracteristicas que aproximam e distanciam ambos os instrumentos,

permitindo alcancar respostas as perguntas por ora indicadas nessa pesquisa.

Nota-se que o estudo proporciona uma contribuicdo para as pesquisas na area de
Ciéncia da Informacado no Brasil, principalmente pelo fato da tematica ainda ser

pouco discutida por pesquisadores brasileiros.

No intuito de continuar com estudos desta tematica, o trabalho sugere para estudos
futuros uma investigagcdo mais exaustiva sobre as metodologias de convertibilidade
e inclusive uma abordagem a respeito de compatibilizagdo de vocabularios.
Pretende-se ainda expandir e dar continuidade a tematica com projetos futuros no
intuito de:

e Apontar métricas formais para a atividade de conversao de instrumentos de

vocabularios controlados em modelos de ontologias.

e Propor um protétipo através da convertibilidade de um tesauro, aplicando
ferramentas disponiveis para tal atividade e utilizando as teorias de
compatibilizagcdo (DAHLBERG, 1983) e reconciliagdo (NEVILLE, 1970), de
forma a atender e aperfeicoar a fase de levantamento terminoldgico,
avaliacdo de conteudo e aquisicdo de conhecimento na construcido de

ontologias.

e Validar e estabelecer uma metodologia para conversao através da aplicagao

em um dominio do conhecimento.
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e \Verificar se 0 método ndo pode ser usado apenas para conversiao de
tesauros, ou se pode ser adaptado para a convertibilidade de outros tipos de

vocabularios ou terminologias.

e Empreender método para reclassificacdo das relagdes que se diferem de um

instrumento para o outro.

Em suma, almeja-se assim contribuir para o dialogo da Ciéncia da Informacéo e a
Ciéncia da Computacao, no sentido de automatizar e poupar etapas na construgao
de ontologias. Por fim, espera-se ter contribuido, através deste estudo exploratério,
para se alcangar melhorias no suporte metodolégico no processo de construgao de
construgdo de ontologias, para sua atualizagcdo e, sobretudo, no auxilio da

determinacao e levantamento terminoldgico da ontologia.
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