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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo mostrar como o Sistema Categorial de
Ranganathan e o Modelo Entidade Relacionamento de Chen se intercomplementam
metodologicamente na modelagem conceitual de um dominio especifico. Os dois
autores sdo, respectivamente, da area de Ciéncia da Informacédo e da Ciéncia da
Computacdo. A metodologia utilizada se caracteriza pela abordagem qualitativa,
sendo a pesquisa do tipo bibliografica e analitico-sintética de conceitos especificos
do dominio. O levantamento das entidades se fundamenta na garantia cientifico-
tecnolégica do dominio, sendo esse material composto de artigos publicados e
formularios usados no dominio observado. Os dados foram analisados pela anélise
de conteudo e de assunto, em seguida estruturados e modelados, segundo
principios e postulados do sistema categorial de Ranganathan e do Modelo
Entidade-Relacionamento de Chen. Os principais resultados mostram que a teoria
da Classificacdo Faceta de Ranganathan da suporte substancial a estrutura do MER,
de Chen, no processo de modelagem conceitual de um dominio especifico. Os
resultados apontam que ha uma intercomplementacéo entre o Sistema Categorial de
Ranganathan e o Modelo Entidade Relacionamento de Peter Chen para modelar
conceitualmente um dominio de conhecimento. E mais, se os dois modelos forem
usados conjuntamente a modelagem de um sistema tera um nivel de qualidade
elevado.

Palavras-chave: Modelizacdo conceitual de dominios; Bio-monitoramento de aguas;
Sistema categorial de Ranganathan; Modelo entidade-relacionamento de Peter
Chen.



ABSTRACT

The research aims to show how the inter-complementarity between Ranganathan’s
Categorical System and Peter Chen’s Entity Relationship Model in order to model a
knowledge domain. Both researchers are, respectively, from the areas of Information
Science and Computer Science. The methodology applied is characterized by a
gualitative approach based on analytical-synthetic method of specific concepts in the
domain. The sources for domain’s entities are papers published and forms that are
used in the domain observed. Data were analyzed by content analysis and subject,
after analysis data were structured and shaped according to principles and
postulates of the categorical system of Ranganathan’s Categorical System and of
Peter Chen’s Entity Relationship Model. The main results show that the
Ranganathan’s Categorical System supports substantial Chen’s MER structure, in
the process of modeling a specific domain. So that the results indicate that there is
rather a intercomplementarity between Ranganathan’s Categorical System and Peter
Chen’s Entity Relationship Model to conceptually model a domain of knowledge.
Furthermore, if the two models are used together, the modeling of a system will have
a high level of quality.

Key words: Conceptual modeling domains; Bio-Monitoring of Water; Ranganathan’s
Categorical System; Peter Chen’s Entity Relationship Model.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se registrar o conhecimento produzido perpassa a vida do
homem, sendo evidenciada ao longo da histéria da humanidade, por meio de
diferentes representacdes de manifestacdes culturais, tais como figuras encontradas
nas cavernas, manuscritos medievais, textos impressos, cenario esse especialmente
enriquecido com a invencao da imprensa por Gutenberg. Atualmente, novas formas
de gestdo de registros de conhecimento, mediadas pelo computador, mais
especificamente pelas tecnologias da informacdo e da comunicacao, permitem a

conjuncgéao de diferentes suportes de informacao, textos, imagens e o0 sons.

No meio digital as representacfes do conhecimento podem resultar em produtos e
servicos informacionais, visando-se recuperar ou construir home-pages, bibliotecas
digitais, criando-se bases de dados, catalogos on-line, denominados On-line Public
Access Catalogs (OPACs), assim como ferramentas, tais como ontologias, mapas
conceituais e outros. Sendo assim, nos Sistemas de Recuperac¢do da Informacéo
(SRIs), desde as bibliotecas, as grandes bases de dados secundarias especializadas
e a Internet, constituindo-se esta de véarios SRI's, em extensdo e abrangéncia antes

nunca vistas, o processo da representacdo do conhecimento é o maior destaque.

O conceito de representacdo do conhecimento esta ligado a varias areas de estudo,
entre elas a da Ciéncia da Informacgédo (Cl), que é de natureza interdisciplinar. A ClI
relaciona-se de forma permanente a tecnologia da informacdo, assim como outros
campos do conhecimento, e, a0 mesmo tempo, possui uma forte dimensao social e
humana, que ultrapassa a questdo tecnologica. O aspecto histérico do
desenvolvimento da Cl deveu-se ao aumento da relevancia da transmissao dos
conhecimentos para a sociedade (SARACEVIC, 1996). O que novamente demonstra
a relevancia da representacao do conhecimento, que na CIl se constitui de atividades
orientadas para a compreensdo do conteudo/mensagens de um documento,

independente do suporte e de sua forma de registro (PINTO, 2002).

Dentre os varios conceitos de documento no ambito da ClI, tem-se o de Guinchat e
Menou (1994, p. 41) onde “[...] um documento é um objeto que fornece um dado ou

uma informacdo. E o suporte material do saber e da memoéria da humanidade”.
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Nesta definicdo classica, o0s documentos sdo percebidos segundo suas
caracteristicas fisicas e intelectuais. Nas caracteristicas fisicas verifica-se seu
suporte, simbolo, tamanho, peso, forma de producédo, autoria, forma de difusédo e
acessibilidade, entre outros aspectos; nas caracteristicas intelectuais incluem-se

objetivos, conteudo, assunto, o lado seméantico da mensagem registrada.

Sem pretender exaustividade da literatura publicada, outro estudo foi feito por
Pédauque (2003), realizada pelo Sciences et Technologies de I' Information et de la
Comunication (STIC), do Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), que
aborda a definicho de documento digital como sendo um conjunto de dados
organizados com uma estrutura associada a regras que permitem uma legibilidade
compartilhada entre o autor e seus leitores. Pédauque (2003) ainda considera o
documento digital como um texto cujos elementos sdo potencialmente analisaveis
por um sistema de conhecimento, com o propésito de sua exploragdo por um leitor
competente; e ainda € visto como um vestigio de relacdes sociais reconstruido pelos
dispositivos informaticos. Nota-se que a definicdo passa pela forma, significado e
midia, abrangendo aspectos como suporte, inscricdo, estrutura, dados, sentidos ou
significado, conhecimentos, informagédo, ontologias, procedimento e acesso
localizado. Neste caso, para Pédauque (2003), o documento €&, entdo, um
entendimento entre pessoas, cujas qualidades antropologicas (legibilidade-
percepc¢do), intelectuais (compreensdo-assimilacdo) e sociais (sociabilidade-
integracao) alicercariam a capacidade da convivéncia mutua. Dai a complexidade da
representacdo dos documentos, objetos conceituais que tratam de objetos da

realidade.

A descricdo de um documento, entendido em todas as acepcdes apresentadas
acima, visa a sua perfeita recuperacdo. Os bibliotecarios, documentalistas,
especialistas de informacdo buscam conhecer os documentos, identificar
caracteristicas, avaliar sua importancia, trata-los para que possam ser recuperados.
Em um esquema apresentado por Pinto (2002), os processos de representacao
envolvem o sujeito (bibliotecario) que Ié o documento, a partir de sua leitura de
mundo (realidade), assim como 0 processa, expressando sua leitura por meio da
producdo de outras representacbes que podem constituir indices, catalogos e

outros. Para organizar estes documentos, 0s registros do conhecimento, e
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disponibiliza-los ao ser humano, verificou-se a necessidade de classifica-los de
forma a poder conseguir uma répida recuperacdo dos mesmos quando se fizesse
necessario. Nesse contexto, surge a necessidade da modelagem conceitual, que
procura ferramentas para os processos de classificacdo e relacionamento entre os
documentos para uma maior eficiéncia na representacdo e recuperagao do

conhecimento.

Para que ocorresse a classificagcdo do conhecimento humano de forma estruturada,
modelada conceitualmente, um longo caminho foi percorrido. Desde a classificacao
dada aos tabletes de argila da Biblioteca de Assurbanipal (669 a 240 a.C.) até a
Classificacdo Decimal Universal (CDU), sendo que na década de 1930 foi proposta
por Ranganathan a teoria da classificacdo facetada, que revolucionou a area da
classificacdo bibliografica ao mostrar os principios utilizados para a elaboragdo da
sua tabela, a Colon Classification, conhecida como Classificacdo dos Dois Pontos
(CAMPOS, 2001).

As bases tedricas estabelecidas por Ranganathan na elaboracdo de seu sistema de
classificacdo ultrapassam o seu propa@sito inicial, ou seja, o de criar uma tabela de
classificac@o bibliotecéria, considerando-se que a estrutura que tal empreendimento
enseja pode ser vista como um modelo de representacdo da realidade (GOMES;
MOTTA; CAMPOS, 2006). Na verdade Ranganathan n&o criou somente um trabalho
tedrico para explicar a elaboracdo dessa tabela, mas sim “[...] apresenta uma teoria
sélida e fundamentada para dar a Classificacao Bibliografica um status que a eleva a
disciplina independente” (CAMPOS e GOMES, 2003, p. 152). Dos tedricos da
classificacdo bibliografica, Ranganathan foi um dos primeiros a evidenciar

necessidade da elaboracdo de esquemas de classificagdo capazes de realizar

a
0
acompanhamento das mudancas e evolucdo do conhecimento (CAMPOS e
GOMES, 2003). Ranganathan demonstrou que a &rea de conhecimento, isto é, o

é

namero de assuntos especificos que devem ser selecionados numa classificacao

potencialmente infinito e que o conhecimento € multidimensional. A teoria de
Ranganathan tem sido explorada, desde entdo, como possibilidades de modelizacéao
e de construcdo de sistemas de classificacdo bibliograficos (VICKERY, 1980).
Ranganathan foi quem trouxe a nocao de categorias aos sistemas de classificagao,

sendo cinco as suas categorias fundamentais (categorias mais genéricas possiveis):
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Personalidade, Matéria, Energia, Espaco e Tempo (PMEST). Na categorizagédo
analisa-se “o0 dominio a partir de recortes conceituais que permitem determinar a
identidade dos conceitos (categorias) que fazem parte deste dominio” (CAMPOS
GOMES, 2008, p.5).

Como ja dito sobre a natureza interdisciplinar da Cl destaca-se, no presente
trabalho, a sua interacdo com a Ciéncia da Computacao (CC), entendida aqui como
“0 estudo sistematico dos processos algoritmicos que descrevem e transferem
informacdes; sua teoria, analise, desenho, eficiéncia, implementacdo e aplicagédo”
(DENNING, et al, 1989, p. 12 ). Esta definicdo evidencia, nha CC, os algoritmos como
sendo os elementos transformadores da informacdo, enquanto a CIl trata da
natureza da informacdo, dos conteudos a serem representados e de sua
comunicacdo para o uso das pessoas. A interacdo da Cl com a CC ocorre na
aplicacdo dos aparatos tecnologicos (hardware e software) da computacdo para a

recuperacéo da informacéo.

Assim como a qualidade, o valor e 0 uso da informacédo sdo tépicos estudados pela
Cl e CC, outra importante interacdo entre ambas relaciona-se ao aspecto da
representacdo, organizacdo intelectual, busca e recuperagcdo da informagdo em
sistemas especificos. Os SRIs sao estudos realizados na base estrutural da Cl e, ao
mesmo tempo, também participam de um contexto de estudo da CC. Desta forma,
considera-se que existe uma complementacdo entre essas duas ciéncias,
desenvolvendo-se na direcdo de uma cooperacdo intelectual entre elas,
principalmente, na construcdo de Sistemas de Informacdo (Sls), construidos no
ambiente da computacdo, que se utiliza de modelos, cujo objetivo € representar
determinadas realidades. Segundo Almeida, Oliveira e Coelho (2010), a etapa em
que sdo criados modelos em um S| é conhecida como modelagem conceitual.
Assim, considera-se que a elaboracdo de um Sistema de Informacdo (SI)
fundamentado em modelos conceituais, elaborados por meio de técnicas ja
amplamente testadas e validadas, contribuem para a eficiéncia e para a

interoperabilidade! entre diferentes tipos de Sls. De forma que um Sl ndo pode ser

! Baseado em definicdo do Governo da Australia interoperabilidade é “Habilidade de transferir e
utilizar informagdes de maneira uniforme e eficiente entre varias organizagbes e sistemas de
informacao” (BRASIL, 2011)
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escrito sem um compromisso com um modelo de mundo, ou seja, 0S COMPromissos
com entidades, propriedades e relagcbes deste mundo (CHANDRASEKARAN;
JOSEPHSON; BENJAMINS, 1999). Na CC, varios modelos semanticos ou
conceituais tém sido propostos para o projeto conceitual de sistemas, entre estes o
Modelo Entidade-Relacionamento (MER), que € considerado como o0 mais

amplamente utilizado.

O MER foi apresentado por Peter Chen no artigo “The Entity-Relationship Model:
Toward a Unified View of Data”, em marco de 1976, sendo considerado um marco
na histéria da modelagem e de projeto de banco de dados. O MER €, também,
importante no projeto de sistemas de informacdo sendo que, desde sua
apresentacao, ele tem sido ampliado para obter um maior poder seméantico. O MER
baseia-se em conceitos simples e possui um facil entendimento, fornecendo uma

abordagem muito poderosa para modelagem de dados (LAENDER; FLYNN, 1993).

Diante do exposto, a presente pesquisa se norteou pela contribuicdo entre a Cl e a
CC, por meio da verificagcdo do potencial da classificacdo facetada (Teoria da
Classificacdo Facetada, de Ranganathan), oriunda da primeira, em dialogar com a
modelagem de entidade-relacionamento (Modelo Entidade Relacionamento, de
Peter Chen), oriunda da segunda.

Sendo assim, a interdisciplinaridade entre a Cl e a CC permite que se busque
explorar as relagfes contidas nestas duas areas, principalmente no que diz respeito
a organizacao, registro e recuperacdo da informacdo. E mais especificamente, no
caso da presente pesquisa, buscou-se apresentar que ha uma intercomplementacéo
entre o0 sistema categorial de Ranganathan, da Cl, e o Modelo Entidade-
Relacionamento de Chen, da CC, para a modelagem conceitual; o que ressalta se
constitui em mais uma interac&o entre as duas areas do conhecimento, sobretudo no
aspecto da modelagem de um dominio especifico estudado nesta tese o
biomonitoramento das aguas da Bacia do Rio das Velhas do Projeto
Manuelzao/UFMG.

Nesse sentido, observa-se que 0s conceitos de dominio e sistema, apesar de

possuirem sutis diferencas de conceituacdo, nas respectivas areas da Cl e CC,
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foram considerados e usados com o mesmo significado nesta pesquisa, ou seja,
como sendo um conjunto de elementos ou partes coordenadas, interligadas,
interdependentes e interagentes, em um determinado contexto, formando um todo
para atingir finalidades especificas (CHURCHMAN, 1972; SHAUGHNESSY, 1976;
BERTALANFFLY, 2008)

Na subsecao seguinte, apresenta-se o problema de pesquisa e 0s objetivos deste

estudo.

1.1 Problema e objetivos

A guestéo norteadora da presente pesquisa pode ser enunciada da seguinte forma:
O Sistema Categorial de Ranganathan e o Modelo Entidade Relacionamento de
Chen se intercomplementam metodologicamente na modelagem conceitual do
dominio do biomonitoramento do Projeto Manuelzdo/UFMG das aguas da Bacia do
Rio das Velhas?

A fim de responder a pergunta, a presente pesquisa tem por objetivo geral mostrar
como o Sistema Categorial de Ranganathan e o Modelo Entidade Relacionamento
de Chen se intercomplementam metodologicamente. Para atingir tal objetivo geral
foram definidos os seguintes objetivos especificos:
a) Modelizar conceitualmente esse dominio, segundo a classificacao facetada
de Ranganathan;
b) Modelizar conceitualmente parte do dominio (Mini-mundo) segundo o
Modelo Entidade-Relacionamento de Peter Chen
c) Verificar a intercomplementacdo entre o Modelo Entidade Relacionamento
de Peter Chen e o Sistema Categorial de Ranganathan, na modelagem

conceitual.
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1.3 Justificativa

A importancia da presente pesquisa é evidenciada pela potencialidade vislumbrada
de se estudar a modelagem conceitual, usando-se conhecimentos ja solidificados na
Ciéncia da Computacéo (CC) e na Ciéncia da Informacao (CI). Além das interacdes
ja apresentadas entre as duas areas envolvendo os aportes tecnologicos e o
tratamento do contetdo para a construcdo de SRIs, pressupds-se que, na area da
modelagem conceitual, outros conceitos tedricos ja trabalhados na CI, poderiam se
conectar a conceitos de praticas tradicionais da CC.

Aspectos dessas interacdes foram observados pela autora deste trabalho, que
dedica sua carreira profissional a area de analise de sistemas e ao ensino de
matérias voltadas ao assunto. Em seu mestrado (1998 a 2000), na Cl, verificou que
muito dos conhecimentos aplicados na CC ja possuiam uma longa trajetoria na Cl,
despertando a necessidade de se desenvolver a presente pesquisa, realizando

ligagdes de teorias trabalhadas em ambas as areas.

Outros fatores que contribuiram para justificar o desenvolvimento da presente
pesquisa relacionam-se as conclusdes apresentadas por Maria Luiza Campos em
sua tese ‘A Organizacdo de Unidades do Conhecimento em Hiperdocumentos’,
apresentada em 2001, e o trabalho de Madan Mohan Kashyap ‘Similarity Between
the Ranganathan's Postulates for Designing a Scheme for Library Classification and
Peter Pin-Sen Chen's Entity Relationship Approach to Data Modelling and Analysis’,

também apresentado em 2001.

Em sua tese, Campos (2001) considerou as diversas metodologias voltadas para a
representacdo do conhecimento nos campos da Terminologia, da Cl e da CC. A
autora observou que nesses campos sao discutidos principios relacionados ao
“contexto do conhecimento, natureza dos conceitos, relacdes entre conceitos e
sistemas de conceitos” (CAMPOS, 2001, p.121). Com relacdo a CC a autora afirma

“[...] que a maioria destas discussdes esta refém de aplicacdes especificas; elas se
dao no ambito da concepcdo de modelos de representacdo, ou seja, de planos
graficos para a representacdo de objetos/ conceitos e seus relacionamentos, que

facilitem a implementacdo de um sistema”, fato que na visdo da autora € uma
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caracteristica da propria CC. Entretanto, a autora verifica que “[...] o nivel de
aprofundamento dos conceitos sobre representacdo de conhecimento nestes
modelos de representacdo € superficial. O pesquisador ndo conta com textos mais
conceituais para o entendimento dos principios que estdo subjacentes a tais
modelos [...]. Campos (2001, p. 121) diz ainda que na sua pesquisa “[...] foi raro
encontrar textos conceituais no sentido de aprofundamento de idéias. “Por outro

lado, o nimero de modelos gerados, a partir destas idéias, € grande”.

Assim, verifica-se que na CC, com relacdo aos aspectos estudados por Campos
(2001), existe pouco aprofundamento e poucos textos que expliguem os principios
conceituais existentes nos diversos modelos elaborados nesse campo. Em
compensacao, € usual a pratica de modelos graficos existentes no campo da CC. Ja
na area da Cl, com relacdo aos aspectos j4 citados sobre a representacdo do
conhecimento, Campos (2001, p. 122) observou as seguintes questoes:

Na Ciéncia da Informacdo, em certa medida, ocorre o contrario, a area é pobre
em modelos para representacéo grafica de conhecimento, pois seu objetivo é a
utilizacdo de principios tedricos de representacdo para a elaboracdo de
linguagens documentarias [..] Apesar das atividades desenvolvidas na Ciéncia da
Informacao e na Ciéncia da Computagéo se colocarem em um plano utilitario, ou
seja, objetivam a elaboracéo de sistemas ou de instrumentos de recuperacao de
informacdo, a Ciéncia da Informacdo agrega trabalhos com um nivel de
aprofundamento muito maior, no que diz respeito aos principios basicos para
entender os contextos de conhecimento, os conceitos e suas relacdes.

No contexto acima citado é fécil a verificacdo de que na Cl existe um
aprofundamento dos conceitos elaborados para os sistemas de recuperacédo de
informacéo, mas, ao contrario do ocorrido na CC, existem poucas expressdes por
meio grafico na Cl. Das conclusGes elaboradas por Campos (2001) nota-se que
existe uma quase auséncia de conceituagbes na CC, relativos aos principios do
contexto do conhecimento, da natureza dos conceitos, das relagdes entre conceitos
e sistemas de conceitos, mas ha uma farta representacao grafica, o que nao ocorre
na Cl que é farta da conceituacéao dos principios e carente das suas representacoes
gréficas. E é justamente, também, dentro desse contexto, que a presente pesquisa
torna-se relevante para as areas de Cl e CC, ja que a classificacdo facetada possui
aportes conceituais, amplamente consolidados pela CI, assim como, o0 MER,

também é consolidado na CC e possui um amplo aspecto grafico.
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Vista nesse sentido, a presente pesquisa possui grau de importancia para as areas
em questdo por mostrar que um dominio sendo modelado com as duas abordagens,
conjuntamente, tem grandes possibilidades de ter um nivel de exceléncia ainda
maior na representacdo do conhecimento e posteriormente na recuperacdo da

informagao.

Na literatura foram encontrados trabalhos voltados para a aplicacdo da teoria de
Ranganathan em diversos campos de atuagéo, como por exemplo, o de Dias (2010),
na tese ‘Analise de dominio organizacional na perspecticva arquivistica:
potencialidade no uso da metodologia DIRKS — Designing and Implementing Record
keeping Systems’, dentre outros. Por outro lado, existem na literatura trabalhos
utilizando o MER, em abordagens diferentes da qual este é classicamente utilizado,
como é o caso da dissertacdo de Caliari (2007) denominada ‘Deronto: método para
construcdo de ontologias a partir de diagramas entidade-relacionamento’. Dessa

forma, os trabalhos ora trazem uma abordagem, ora outra, porém isoladamente.

Outro estudo que pode ser mencionado € a dissertacao de Silva (2011), denominada
‘A Teoria da Classificacdo Facetada na modelagem de dados em bancos
computacionais’, em que o autor utiliza a analise facetada de Ranganathan em uma
implementacdo de um banco de dados relacional, que de certa forma se relaciona
ao MER. No entanto, o estudo ndo busca mostrar a interconexao entre a
classificacdo facetada e 0 MER, ja que se constitui na implementacdo de um banco

de dados e ndo numa modelagem conceitual de um dominio especifico.

Assim, quanto a trabalhos voltados para a verificagdo das interconexdes possiveis
entre a analise facetada e MER, ndo se encontrou nenhum trabalho especifico, com
estas caracteristicas apresentadas, no Brasil.

Dos estudos pesquisados na literatura fora do Brasil, foi localizado o de Kashyap
(2001) que fez uma pesquisa entre as abordagens dos postulados de Ranganathan
no ambito da ClI, assim como os conceitos do MER, definido por Peter Chen, da CC.
O autor verificou a existéncia de semelhanca entre estes principios teoricos;
considerou essas duas vertentes como abordagens que se complementam e se

suplementam, na utilizacdo como meios para a concepg¢éo, desenvolvimento e
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busca em bases de dados de todos os tipos de organizagdes; tal proposta difere da
presente pesquisa, que demonstrou a interconexao utilizando, conjuntamente, a
classificacdo facetada e o MER para a modelagem conceitual de um dominio
especifico, no caso o biomonitoramento de aguas, usando documentos (artigos
cientificos) sobre o assunto para categorizagdo e constru¢do das entidades neles
contidas. Posteriormente, a partir dos mesmos documentos, elaborou-se o ‘mini
mundo’, identificando as necessidades informacionais para, em seguida, fazer a
modelagem com o Modelo de Entidade e Relacionamento, representando as varias

relagdes existentes entre as entidades do dominio em questéo.

Sendo assim, a presente pesquisa também se difere das demais, primeiro por ainda
nao existirem trabalhos realizados com a utilizacdo somente de documentos
especificos de uma determinada area e segundo porque 0S passos para O
desenvolvimento da pesquisa tornaram-se uma metodologia de como modelar um

dominio especifico utilizando, conjuntamente, a classificacdo facetada e o MER.

1.4 Estrutura da tese

A presente tese esta estruturada em 9 (nove) capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introdugéo, trazendo 0s pressupostos, a questdo de pesquisa e 0s objetivos e
principios que a nortearam. Do Capitulo 2 ao Capitulo 5 apresenta-se a
fundamentacéo tedrica que serviu de base para o desenvolvimento da pesquisa. No
Capitulo 2 é desenvolvido o estudo da representacdo e da modelagem do
conhecimento, referente tanto a Cl quanto a CC, assim como se apresenta o estudo
voltado a andlise de assunto, que sera aplicada na parte empirica desta tese. O
Capitulo 3 apresenta aspectos relacionados ao processo de classificar dando énfase
a apresentacao das bases da Teoria da Classificagdo Facetada de Ranganathan. No
Capitulo 4 apresentam-se diversas técnicas de captura de requisitos para a
elaboracdo de um sistema de informagdo, dando-se énfase ao estudo das
possibilidades de representacdo grafica do MER de Chen, além das
complementacdes ocorridas posteriormente. No Capitulo 5 apresentam-se
interacOes entre a analise facetada e o MER. O Capitulo 6, de natureza contextual,
apresenta o Projeto Manuelzdo e o projeto de biomonitoramento das aguas, foco
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desta pesquisa no ambito empirico. No Capitulo 7 discute-se a metodologia da tese,
ao mesmo tempo em que se apresenta a metodologia elaborada para a aplicacao da
parte empirica da tese. O Capitulo 8 esta voltado para a apresentacdo dos
resultados da aplicacdo da metodologia, juntamente com a discussdo desses
resultados. No Capitulo 9 sdo apresentadas as consideracdes finais deste trabalho.
Em seguida apresentam-se as Referéncias, os Anexos e Apéndices.

A FIG. 1 mostra um diagrama da estrutura dos capitulos da tese:

| 7 Metodologia
———

1 Introducao
= 8 Resultados
2 Representacao [t o i
3 Classificacio Facetad 9 Consideractes Finais
3 Llassificacao racetada -—__\ /

4 M " Referénc
& Modelo sckidide _. Estrutura da Tese ]——ﬂ]

relacionamento - MER \\
| Glossario |
5 Interacoes entre analise
facetada e MER |
Anexos

| 6 Biomonitoramenta = l
| Apendices '

FIGURA 1 — Diagrama da pesquisa
Fonte: Dados da pesquisa

A fim de visualizar e acompanhar o passo a passo metodologico da analise de
assunto e contetdo dos textos, preparou-se o CD-ROM que acompanha esta tese,
contendo os 8 (oito) textos utilizados nesta pesquisa, com as marcac¢des dos termos
presentes em cada um deles, termos estes agrupados num documento Unico e,
posteriormente separados por categorias, com suas respectivas facetas e subfacetas,
bem como todos os indicadores relativos a vinculagcdo termos/textos incluindo

paginas onde ocorrem, além dos termos similares.
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2 PERPECTIVAS CONCEITUAIS E TEORICAS DA REPRESENTAC AO/
MODELAGEM

Este capitulo discorre sobre perspectivas conceituais de processos envolvidos na
modelizacdo desenvolvida nesta tese. Baseia-se nas visfes teoricas estudadas,
relativas aos processos de representacdo (2.1), da modelagem (2.2) e da andlise

conceitual e de assunto (2.3), tal como explicitados nos itens seguintes.

2.1 Definicéo de Representacéo

A palavra representar tem sua origem na palavra latina repraesentare, cujos
significados sdo de "fazer presente", "apresentar novamente" e "trazer a memoéria"
(SALES; CAFE, 2009, p. 100). Nesse sentido, o termo representagdo do

conhecimento pode ser usado para:

[...] nomear o processo de tornar presente, por meio de termos, o contetdo
de uma informacéo. Porém, cabe frisar que o processo de tornar presente
contetdos informacionais € uma atividade que diz respeito a ‘representacao
da informacdo’, que por sua vez se instrumentaliza por meio de modelos de
representacdo do conhecimento. Melhor dizendo, a representacdo do
conhecimento é um processo mental (campo das idéias) responsavel pela
organizacdo do conhecimento. Desta organizacdo surgem os sistemas de
representacdo do conhecimento, Knowledge Organization Systems (KOS),
também chamados de modelos de representacdo do conhecimento ou
linguagens documentérias, que servem de ferramentas para a atividade de
representacdo da informac&o (SALES; CAFE , 2009, p.100-101).

Sendo assim, segundo os autores acima, a representacdo do conhecimento €&
considerada um processo, em que se representa o conteudo de uma informacao por
meio de termos extraidos do documento, que traz essa informacao. Fica evidenciado
gue esse processo de representar o conhecimento é também um processo de

representar a informacgéo.

Numa linha de pensamento parecida com a origem da palavra representar (fazer
presente), colocada por Sales e Café (2009), Peirce (citado por LOURENCO, 2005,
p. 28), identifica a representacdo como “[..] um signo [...] que, sob certo aspecto ou
modo, representa algo para alguém”. Ou seja, o fazer presente é representar algo

para alguém.
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Alvarenga (2003, p. 22), parte de outro foco para apresentar o significado do termo
representacdo, considerando-o como um “ato de colocar algo no lugar de”. A autora
classifica a representacdo em nivel primario e secundario. No nivel priméario a
representacdo € aquela que é feita pelos autores ao expressar o resultado de seus
pensamentos. Nesta etapa da representacdo desempenham importante papel a
linguagem e os campos do conhecimento, além de outros simbolos iconicos e
sonoros. De forma que nessa representacao “[...] os produtos finais séo constituidos
de conceitos sobre os seres, formando o conhecimento, conceitos mais ou menos

intensamente detalhados, codificados através de uma linguagem simbdlica”.

A representacdo em nivel secundario, segundo a mesma autora, € formada pelos
registros de conhecimento produzidos pelos autores, apds a representacao primaria,
ao integrarem-se a acervos “[...] sendo novamente representados, visando-se a sua
inclusdo em sistemas documentais referenciais”. Nessa etapa ocorre a identificacao
dos conceitos resultantes da representacdo primaria, nos seus elementos
constitutivos fundamentais “[...] escolhendo-se os pontos de acesso fundamentais
gque garantem a representagédo desse conhecimento (documento) para fins de futura
recuperacao [...]” (ALVARENGA, 2003, p. 22)

Numa visdo semelhante da autora acima, Lourenco (2005, p. 73) acrescenta que 0
mundo real, que é onde se buscam as informacdes, possui uma inter-relacdo muito
complexa e que “[...] para um tratamento adequado desta informacédo, é necessario
gue este ambiente seja descrito [...]. Neste nivel descritivo, ainda ndo sao utilizados
meétodos formais de tratamento de informacdo.” Nota-se que a representacdo do
conhecimento esta relacionada a descricdo do ambiente interpretada por alguém.

Também como uma forma de representacédo do conhecimento, a Biblioteconomia e a
Ciéncia da Informacao tém elaborado, ao longo dos tempos, ferramentas de apoio a
representacdo dos conteudos dos documentos, facilitando a busca e recuperacéao da
informacdao, citando como exemplo as linguagens de indexacgdo (LI), incluidas dentre
as linguagens artificiais; por serem construidas a partir de um conjunto de regras,
essas linguagens representam de forma abreviada o conteddo de um documento

(RIVER, 1992). Dentre as teorias que fundamentam o estudo e a construcéo das LI,
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citam-se as teorias da classificacdo facetada, do conceito e da analise de assunto
(NAVES, M., 2004).

Ja na area da Ciéncia da Computacao, CC o conceito de representacao esta ligado
ao ato de modelar, sendo enfatizado na maioria de seus modelos o aspecto
diagramético. A modelagem é a representacdo de uma realidade percebida. De forma
que o resultado do ato de modelar sera a representacdo de uma realidade. Assim,
tanto no campo da CC e também da CI no processo de representacao articulam-se
conceitos tais como identidade, diferenca, género, todo, parte e outros. Na Filosofia a
busca de um entendimento dos fundamentos dos significados desses conceitos
acontece no estudo da metafisica, campo que compreende a ontologia (ARANHA;
MARTINS, 1993; SMITH, 2004).

Existe grande complexidade para se representar uma determinada realidade, seja
qual for o campo do saber; tal situacdo permite uma apresentacao geral, enfocando
uma perspectiva filosofica e cognitiva sobre a percepc¢ao da realidade, embora estes

nao tenham sido temas focalizados na presente pesquisa.

2.1.1 Visao filosofica da representacao

Por meio da ontologia, a filosofia busca entender o que séo, quais as estruturas,
tipos, eventos e relacdes, passiveis de ocorréncia nos objetos/entidades que
compdem determinada realidade. Na Grécia antiga, embora seus principios tenham
ocorrido com Parménides e Platdo, atribui-se a origem da ontologia a Aristételes.
Sua filosofia concentra-se no conhecimento cientifico e em seu objeto, o ser,
denominando-se ‘filosofia primeira’ e, mais tarde, metafisica (CHAUI, 2008;
HESSEN, 1999).

Ao escrever sobre o pensamento dos fildsofos pré-socraticos, Aranha e Martins
(1993, p. 93) menciona que Heraclito buscava entender a multiplicidade do real,
considerando que todas as coisas mudam incessantemente, ndo havendo nada
estatico “[...] nunca nos banhamos duas vezes no mesmo rio, pois na segunda vez

NAo sSomosS 0S mesmos e o rio também mudou”; Parménides, por sua vez,
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considerava impensavel o fato de algo poder ‘ser e ndo ser' ao mesmo tempo,
concluindo que ‘o ser é unico, imutével, infinito e imével’; isto, mais tarde, seria

chamado pelos légicos de ‘principio da identidade’.

A ontologia de Platédo se diferencia da ontologia de Parménides e introduz o conceito
do “mundo sensivel, da mudancga, do devir dos contrarios e o0 mundo inteligivel, da
identidade, da permanéncia, da verdade [...]". O primeiro € o mundo das coisas, 0
outro o mundo das idéias’ (CHAUI, 2008, p. 185). A importancia do que denomina
‘idéias’ para Platdo pode ser observada no que ele considera: “(1) as idéias séo o0s
objetos especificos do conhecimento; (2) as idéias sao critérios ou principios de juizo
acerca das coisas naturais; (3) as idéias sdo causas das coisas naturais.”
(ABBAGNANO, 1984, p.147). Sobre o antagonismo apresentado pelas percepcdes
da realidade entre Heraclito onde ‘tudo flui’ e a de Parménides onde ‘tudo € imovel’,
Platdo tenta resolver por meio da sua concepc¢ao onde “o mundo das idéias se refere
ao ser parmenideo, e o mundo dos fendmenos ao devir heraclitiano” (ARANHA;
MARTINS, 1993, p. 96); neste caso, percebem-se no mundo sensivel varios tipos de

abelhas, mas ‘a idéia de abelha deve ser uma, imutavel, a verdadeira realidade’.

Para Aristoteles o mundo das coisas sensiveis néo é ilusoério, pelo contrario, é real e
sua esséncia esta nos multiplos seres e na sua constante mudanca; a esséncia das
coisas e dos seres humanos ndo se encontra separada, mas se encontra nas
proprias coisas e nos homens e para conhecé-las deve-se partir da sensagéo até a
compreenséo das diferencas (CHAUI, 2008). Nesse sentido:

[...] diferentes tipos de seres ou entes se diferenciam justamente por suas
esséncias [...]. Aristételes também usard a mudanca como critério de
diferenciacéo dos seres, porém, o far4 de maneira completamente nova [...].
Movimento ndo significa, porém, simplesmente mudanca de lugar ou
locomocéo. Significa toda e qualquer mudanca que um ser sofre ou realize
(CHAUI, 2008, p. 188).

O conceito de movimento de Aristoteles € amplo, significando as constantes
alteracdes na natureza, na vida como um todo, conforme se vé na continuacdo da

apresentacao de Chaui (2008, p. 188) sobre o significado de movimento como sendo:

= Toda mudanca qualitativa de um ser qualquer (por exemplo, uma
semente que se torna arvore, um objeto branco que amarelece, um
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animal que adoece, algo quente que esfria, algo frio que esquenta, o
duro que amolece, o mole que endurece, etc.)

» Toda mudanca ou alteracdo quantitativa (por exemplo, um corpo que
aumente e diminua, que se divide em outros menores, que
encompride ou encurte, alargue ou estreite etc.)

= Toda mudanca de lugar ou locomocdao (subir, descer, cair, a trajetoria
de uma flecha, o deslocamento de um barco, a queda de uma pedra,
o levitar de uma pluma etc.)

» Toda alteracdo em que se passe da acdo a paixao ou da passividade
a atividade (por exemplo, de cortar a ser cortado, de amar a ser
amado, ou de ser desejado a desejar, de ser tocado a tocar etc.)

= Toda geragdo ou nascimento e toda corrup¢do ou morte dos seres,
nascer, viver e morrer S840 movimentos.

=  Numa palavra: o devir, em todos 0s seus aspectos, € movimento.

Desta forma, o que diferencia um ser ou ente do outro é a sua esséncia®, e, na visdo
de Aristoteles, a mudanca é uma forma de diferenciagéo, pois, a cada mudanca algo
novo acontece. Essa mudanca esta relacionada ao estar ou ndo em movimento que
pode ser qualitativa, quantitativa, geogréfica, situacional, espacial e até um “estado
de espirito”. Essas sdo as bases das dimensdes categoriais propostas pelo autor e

gue servem para categorizar as entidades visando representacao.

Na ontologia aristotélica estuda-se a esséncia do ‘ser enquanto ser’, cabendo as
outras ciéncias o estudo diferenciado entre esses seres. Atualmente, as pesquisas
cientificas, em véarios campos do saber estdo, também, provocando mudancas
significativas. No ambiente tecnoldgico, por exemplo, compram-se equipamentos com
determinadas caracteristicas, e, ao longo do tempo, no processo de substituicdo de
seus componentes, sua identidade original vai se perdendo. Situacao similar, e com
implicagbes bem mais amplas tanto no aspecto do pensamento filosofico quanto da
realidade observada, vém ocorrendo no ambiente biolégico, como exemplo tém-se as
possiveis alteracbes do corpo humano, onde transplantes de o6rgdos e outras
mudancas, que podem chegar ao nivel do DNA®, demonstram o qu&o complexo pode
ficar a representacao e identificagéo do ser, que muda ao longo do tempo.

Segundo Piedade (1983), Aristételes nomeou de categorias ou predicaveis* as
classes gerais nas quais se podem identificar o entendimento que se tém sobre as

coisas, essas categorias sao as seguintes:

A abordagem sobre a esséncia do Ser € uma pesquisa que se indica para um outro estudo.

® DNA — acido desoxirribonucleico, substancias guimicas envolvidas na transmissao de caracteres
hereditarios

* Predicare = atribuir predicados (PIEDADE, 1983, p. 20)
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a) Substancia — sobre o que se deseja falar (homem, carro, flor,
b) Qualidade — (verde, dedicado, bonito ...)

c) Quantidade — (dois quilos, muito, pouco ...)

d) Relacdo — (mais pesado, igual a ...)

e) Duracgéo (tempo) — (ano de 2013, amanha ...)

f) Lugar — (Paris, ali na varanda ...)

g) Acao — (crescer, viver, amar ...)

h) Paixdo ou sofrimento — (derrotado, angustiado ...)

i) Maneira ou Estado de ser - (florescido, saudavel, febril ...)

J) Posicdo — (vertical, sentado, em pé ...)

Estas dez categorias foram agrupadas e reduzidas a trés, por Aristételes, sendo as
seguintes: Substancia, Modo e Relacdo. Neste caso, Substancia continua a
representar o ser existente, sobre o qual se deseja conhecer, o Modo ou acidente
refere-se ao que existe na Substancia, os modos que ela pode ser ou se apresentar

e a Relacdo é o que permite a ligagdo entre os diferentes seres (PIEDADE, 1983).

Verifica-se que nas categorias busca-se explicar o ser pelos modos com que se
pode percebé-lo, ou seja, onde ele estd, suas qualidades, suas quantidades, como
se relaciona, o que sofre, o que faz, em que tempo existe. Importa acrescentar que
esta percepcdo do mundo pode estar relacionada com localizacdo geografica,
cultura, sociedade e, também, com os érgaos captadores de informacg&o do universo
externo pelos seres. Nossos 6rgdos sensoriais captam e transformam o que é
apreendido do mundo, “[...] transformamos fétons em imagens, vibracbes em sons e
ruidos e reacdes quimicas em cheiros e gostos especificos” (OLIVEIRA, 2002). Por
tal motivo Merleau-Ponty (1999) argumenta que o sentido da percep¢ao do mundo
abrange a questéo das relagdes, ao invés do absoluto, significando que o universo
percebido acontece na relacéo entre ‘o que esta fora’ e 0 que se consegue perceber
por meio dos Orgdos sensoriais de quem o percebe, com suas caracteristicas e
limitacGes.

As reflexdes sobre a realidade, sua percepgao e estruturacdo dos seres/entidades
gue a compdem tornam-se processos essenciais para se compreender e praticar a
representacdo de uma realidade, tal como proposta nesta tese, com a finalidade de

se criar um sistema de organizacdo de conhecimento.
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2.2 Modelagem ou modelizagéao

Muito embora os conceitos de representar e modelar estejam muito proximos e até
sejam usados como definidores um do outro, percebe-se que, representar na Cl tem,
entre 0s seus objetivos, o de ser um indicador, para que o documento (no amplo
aspecto deste termo) representado seja encontrado na prateleira de uma biblioteca

real ou virtual.

Assim como acontece na Cl, o ato de modelar na CC est4d comprometido com a
representacdo de um determinado objeto, dominio ou sistema. Neste caso a
representacdo, ao ser implantada no ambiente computacional passa a ser também,
uma nova realidade de trabalho ou de estudo. Este modelo implantado ira interagir

com a realidade da qual se originou®.

As consideracgdes iniciais, anteriormente descritas, sobre a percepcdo da realidade
indicam a possibilidade de se apreender uma mesma realidade sobre diferentes
aspectos. A formulacdo de hipoteses e confeccdo de modelos tem ajudado a
humanidade a entender os fenbmenos do mundo percebidos por seus sentidos. Um
modelo pode ser considerado uma criacdo cultural, um fato de natureza abstrata
capaz de representar aspectos de uma realidade, permitindo com isso sua descricao
qualitativa e quantitativa e, por vezes, sua observagao. A existéncia dos modelos faz-
se necessdéria, em virtude da limitada percepcado humana, tal situagcdo decorre do fato
desta percepcédo, do meio exterior, serem interpretacdes do cérebro ao estimulo
recebido, associadas a experiéncias anteriores (ALMEIDA; TAUHATA, 1981). O
entendimento do ambiente que nos cerca e a avaliacdo de que este ambiente é por
demais complexo para se captar em sua totalidade, faz com que a construcdo de

modelos se torne uma ferramenta de percepc¢éo da realidade para o ser humano.

Modelos podem entdo ser entendidos como representacdes do mundo; sao

construidos por meio de simplificacdes, buscando manter o que se considera

® Esta caracteristica existe também em uma modelagem ndo computacional, mas € muito acentuada
nos modelos computacionais, passando a possuir caracteristicas sociais. Tal fato possui raizes na
revolugdo feita pela microinformdtica associada a Internet, permitindo a chegada da rede de
computadores aos lares. A partir disto, a realidade virtual e o real passam a interagir de forma
intensa. Verifica-se, neste caso, a atuacdo do principio da recursdo organizacional de Edgar Morin
(MORIN, 2008).
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essencial para o entendimento de um dominio ou campo de estudo. E a tentativa de
desmembrar o mundo real em mundos simplificados e idealizados, objetivando “uma
visdo das caracteristicas essenciais de um dominio” (APOSTEL citado por SAYAO,
2001, p. 83). A partir da construcdo de modelos busca-se obter o conhecimento dos
processos da natureza (DUPUY, 1996).

Bunge (1974) considera que ha um aspecto paradoxal do entendimento conceitual da
realidade acontecer por meio de idealizacbes, mas o que € paradoxo para o autor
pode ser considerado como a forma platbnica de se perceber a realidade. Na busca
de conhecimentos sobre determinado fenbmeno, tanto no micro quanto no
macrocosmo, existe a necessidade de selecionar os eventos que possuem maior
conexdo com o fendmeno estudado; dessa forma uma visdo idealizada da realidade

é construida com objetivos de atender aos estudos do investigador.

O estudo feito por Stachowiak (citado por SAYAO, 2001), apresenta trés atributos
basicos dos modelos:

a) Atributos de Reproducdo — um modelo é sempre uma reproducdo de um
sistema original, natural ou artificial.

b) Atributo de Redugdo — Um modelo ndo reproduz todos os atributos do
sistema original; os atributos modelados dependem do que o criador ou o
usuario do modelo estdo interessados em observar.

c) Atributo de Pragmatismo — modelos ndo pertencem, geralmente, & mesma
classe de seu representado. O entendimento de um modelo necessita,
também, do entendimento do contexto dentro do qual foi criado. O modelo
é utilizado em um periodo de tempo, trazendo consigo as perguntas: para

guem é o modelo? Para que é o modelo? Porque ele foi criado?

Vé-se no atributo de reducdo que o modelo reproduz alguns atributos do sistema
original. E gerado um nucleo, que consiste de todos os atributos que podem ser
diretamente atribuidos de volta ao sistema original. Mas a fim de se obter um modelo
aplicavel, acrescentam-se alguns atributos que nédo sdo representados no sistema

original.
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Para Morrison e Morgan (1999) os modelos sé&o entendidos como instrumentos de
investigacdo, usados pelos cientistas para conhecer suas teorias e 0 mundo. As
autoras acreditam que existe uma autonomia nos modelos e € esta autonomia que 0s
permitem serem vistos como instrumentos; também elas identificaram aspectos
relacionados a construgdo, funcionamento, representacdo e aprendizado,
relacionados aos modelos:

a) Em relacdo a construcdo de modelos, verificaram que a autonomia dos
modelos vem do fato de n&o serem derivados, nem totalmente de uma
teoria e nem dos dados, e geralmente ambos envolvem adicionalmente
outros elementos externos.

b) Na questdo do funcionamento, os modelos foram identificados como
instrumento ou ferramenta de natureza diferente daquilo que ele manipula,
mas possuindo uma conexdo com o mesmo. Assim como as ferramentas,
modelos podem ser usados para diferentes tarefas.

c) No aspecto da representatividade do modelo, verificaram que existem
instrumentos que sdo usados apenas de forma instrumental para efetuar
algo e instrumentos que sao dispositivos para aprender algo, como
exemplo o termGmetro € um instrumento de investigacdo; a diferenca entre
ambos é que o Ultimo envolve alguma forma de representacdo. Modelos
representam algum aspecto do mundo e / ou algum aspecto de nossa
teoria sobre o0 mundo. O poder do modelo, como representacdo, nédo € a
funcdo de instrumentalizar, mas a de se ensinar alguma coisa sobre o que
ele esta representando;

d) Como consequéncia, no aspecto do aprendizado — nés ndo aprendemos
muito olhando para o modelo; nosso aprendizado vem de nossa
manipulacéo e construcdo do mesmo. E quando o manipulamos que as
caracteristicas de intervencdo e representagdo do modelo nos ensinam
como e porque nossa intervencdo funciona. Esse argumento vai de
encontro ao pensamento de Vico (2010), segundo o qual o homem so6
consegue conhecer verdadeiramente aquilo que faz ou cria. Este principio
€ conhecido como “verum-factum” (“Verum et factum convertuntur "- O que

€ verdadeiro e o que se faz podem ser convertidos um no outro).
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O aspecto empirico desta tese esta voltado para a construcdo de modelos
conceituais do dominio do biomonitoramento de aguas da bacia do Rio das Velhas,
embasados nas propostas de Ranganathan e Chen. Desta forma segue uma visao

do conceito de modelagem conceitual.

2.2.1 Modelagem conceitual

A modelagem conceitual objetiva a compreensao e representacao do mundo real, de
tal forma, que ele possa ser traduzido em um modelo que capte os principais
aspectos de uma realidade. Na CC, um projeto de banco de dados, muitas vezes
pode ser uma tarefa dificil por ser necessario que 0 projetista compreenda as
necessidades dos usuarios e tenha a capacidade de representa-las; para isso é
necessario que ele consiga entender de forma clara a realidade que esta sendo
modelada. Muitas vezes o projetista ndo possui conhecimento sobre o dominio
modelado, reforcando a necessidade da interacdo com o usuario, conhecedor deste
dominio. Na fase do projeto em que se modela conceitualmente um banco de dados,
o enfoque estd na construcdo de uma representacdo de alta qualidade dos
fenbmenos selecionados de dominio (SUGUMARAN; STOREY, 2006). Neste caso,
na modelagem conceitual se busca a identificacdo, descricdo e entendimento de
um dominio, processo que permitird estruturar 0os conceitos e as relacdes, nele
inseridas (MEDEIROS, 2011).

As definicbes anteriores vém de encontro a de Guizzardi, Herre e Wagner (2002)
que consideram que a modelagem conceitual esta voltada para a identificacao,
andlise e descricdo dos conceitos essenciais e as restricbes de um dominio, sendo
auxiliada por diagramas. Os autores também consideram que as linguagens de
modelagem conceitual (como diagramas de Entidade-Relacionamento ou diagramas
de classe Unified Modeling Language (UML)) sao avaliadas em funcdo do sucesso

da sua utilizacao nas fases de desenvolvimento de sistemas de informacéo.

O conceito apresentado por Mylopoulos (1992) sobre modelagem conceitual
abrange os dizeres dos autores citados anteriormente e acrescenta enfoques

importantes. Para o autor, a modelagem conceitual € uma a atividade que permite
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formalizar a descricdo de aspectos do mundo fisico e social que nos rodeia e tem
como objetivo a compreenséo e comunicacdo desses aspectos. Para esta descrigao
€ necessario o uso de uma notacao formal, ou seja, um elemento de um modelo
conceitual. Por meio da modelagem conceitual obtém-se aspectos relevantes de
uma realidade, permitindo uma compreensdo comum desta realidade aos
participantes da mesma. A modelagem conceitual utiliza-se de interfaces gréficas e
linglisticas. A sua vantagem sobre a linguagem natural ou esquemas vem do fato de
se basear em notacdes formais e a vantagem sobre nota¢des formais matematicas
vem do fato da modelagem conceitual suportar facilidades inferenciais que séo
psicologicamente fundamentadas. Isto se torna importante devido ao fato de que as
descricdes surgidas da atividade de modelacédo conceituais sédo destinadas ao uso
por seres humanos, ndo por maquinas. O autor ainda acrescenta que se podem
considerar os modelos de dados como modelos conceituais especiais, onde o
assunto pretendido consiste em estruturas de dados e operacgdes associadas.

Neste caso, um modelo conceitual de dados € independente de qualquer limitacdo
que possa ser ‘ imposta por tecnologias, técnicas de implementacdo ou dispositivos
fisicos’ (COUGO, 1997, p. 28), devido ao fato de representar os aspectos conceituais
do ambiente observado. Reafirmando o dizer de Mylopoulos (1992), o aspecto
relacionado a utilizacdo deste modelo destina-se ao aspecto da comunicacéo
humana, permitindo a transmisséo e validac&o de conceitos percebidos no ambiente
estudado, mapeamento deste ambiente e outros aspectos. Observa-se que, por ser
independente da implementacdo, o modelo conceitual ndo se altera, seja qual for o

banco de dados que se utilizara para esta implementacédo (COUGO, 1997).

Os métodos tradicionais de constru¢cdo de modelos na CC sdo o método dedutivo,
também conhecido por top-down e o método indutivo, ou bottom-up No método top-
down observa-se primeiramente o ‘todo’ do sistema para depois entender as partes
que o compdem. O método bottom-up envolve a observacao dos elementos basicos
gue o compdem o sistema, para posteriormente serem agregados em niveis acima,
até o entendimento do todo (CAMPOS, 2004). Sendo assim a autora ainda coloca

que:
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O método indutivo possibilita a elaboragdo de modelos, partindo, desde o
inicio, da representacdo dos elementos/objetos e relagbes de um contexto.
Ja o método dedutivo propde que se elaborem mecanismos de abstracédo
para pensar primeiramente o dominio/ contexto, independentemente de
pensar os elementos e suas relacBes; esta seria uma etapa posterior.
(CAMPQS, 2004, p. 25)

Aos métodos apresentados, o top-down e bottom-up, Barbieri (1994), acrescenta o
middle-down, onde o estudo do sistema, ou seja, a analise do sistema se inicia no
seu meio, pelo entendimento das entidades e eventos. Com esta abordagem evitam-
Se 0S excessos, seja pela a globalidade do método top-down ou pela granularidade
do método bottom-up. Observa-se que o meio, neste contexto, possui o significado,
também, de se iniciar pela parte principal de um projeto.

Por meio da modelagem conceitual obtém-se a modelagem logica e a partir desta
projeta-se o banco de dados fisico. Neste trabalho, a confeccdo do MER, esta
estritamente voltada a modelagem conceitual. Isto significa que ndo se esta
buscando saber que tabelas serédo criadas, as chaves de acesso, em que tipo de
banco de dados sera estruturado e depositado os dados, ou qualguer outra situacao

voltada aos aspectos légicos e fisicos de um projeto de banco de dados.

Sendo assim, a modelagem conceitual é importante porque facilita a deteccdo
precoce e correcdo de erros de desenvolvimento do sistema, desempenhando
também um papel importante em atividades como a reengenharia de processos de
negocios, documentacdo de dados e modelos de processos, em sistemas de
planejamento de recursos empresariais (WAND; WEBER, 2005).

Como o conceito de sistema / dominio, além de se reportar a realidade, estd muito
presente neste trabalho, serd apresentada também uma visdo geral de sistemas,
considerando-se que os sistemas também sdo uma forma de representacdo de
realidades. Neste trabalho, considera-se dominio e sistemas como similares, apesar
de existir abordagens diferenciadas para os mesmos na Cl e na CC. Estas
diferencas obviamente nao interferem nem apresentam obstaculos para se alcancar

0s objetivos deste trabalho.

No item que se segue, pretende-se mostrar aspectos historicos e conceituais sobre

0S quais estdo estruturados os conceitos de sistemas.
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2.2.2 Sistemas como modelo de realidade

No pensamento analitico ou cartesiano o0 mundo, ou qualquer dos elementos que o
constituem, pode ser explicado pelo entendimento das suas partes, ou seja, com este
objetivo aplica-se a metodologia de dividir o todo em partes, analisando os conteudos
do que se considera "indivisivel". A abordagem cartesiana baseada em principios de
organizacao esta sendo substituida pelo pensamento sistémico ou sintético (tambéem
conhecido como holistico, organismico ou ecoldgico) que tenta entender a ‘parte’ e o
seu contexto, considerando-os como um ‘todo’. Esse pensamento tem apresentado a
existéncia de uma interdependéncia entre as ciéncias, antes néo percebida de forma
clara. Um aspecto importante para a ciéncia, em relagcdo ao conceito sistémico, foi o
de que sistemas ndo podem ser entendidos pela anélise; na concepcao sistémica se
entendem as propriedades das partes a partir da organizagdo do todo. E um
pensamento que se baseia em principios de organizagéo béasica (CAPRA, 1996).

Dessa forma, verifica-se que 0 pensamento analitico se foca na estrutura,
apresentando como é o funcionamento de algo e o pensamento sintético é focado
nas funcgdes, revelando porque algo funciona de determinada maneira. Ackoff (1981)
apresenta seu entendimento sobre essas duas abordagens de pensamento da

seguinte forma:

Analise foca o olhar para dentro das coisas, a sintese olha fora das mesmas.
Pensamento analitico tem interesse em explicar somente a interacdo entre as partes
do objeto; pensamento sistémico tem similarmente o0 mesmo interesse, mas também
se ocupa desse objeto com outros objetos em seu meio ambiente e com o préprio
meio ambiente. Est4d também ocupado com a interacdo funcional das partes do
sistema. Esta orientacdo originada preocupacdo do pensamento sistémico com o
desenho e redesenho do sistema [...] (ACKOFF, 1981, p. 17, tradu¢&o nossa)

Verifica-se, pelo entendimento do autor, que 0 pensamento sistémico € contextual,
diferenciando-se da anadlise, que tenta entender algo a partir de seu isolamento, o
pensamento sistémico coloca-a no seu contexto. O que deve ser apreendido no
pensamento sistémico s&do o0s inter-relacionamentos, em lugar da percepcgao
mecanica de causa e efeito, além dos processos de mudancas ao invés de fatos
instantaneos e isolados.

O pensamento sistémico, na ciéncia ocidental, tem como um de seus marcos a

Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que é definida como uma ciéncia geral da
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totalidade, cujo objetivo é formular os principios validos para os sistemas em geral,
sejam quais forem os elementos que os compdem e as relagbes ou ‘forcas’ que
possam existir entre eles. Ou seja, objetiva formular principios para todos o0s
sistemas, independente da natureza de seus elementos e das relacdes existentes.
(CHURCHMAN, 1971). O termo ‘Teoria Geral dos Sistemas’ foi introduzido por
Ludwig Von Bertalanffy e apresentado em 1937 no Seminario de Filosofia de Charles
Morris na Universidade de Chicago. Seu principio foi pensado para ambientes
biolégicos, uma vez que o bidlogo Bertalanffy encontrava-se intrigado com as lacunas

existentes na pesquisa e na teoria da biologia (BERTALANFFY, 2008).

A idéia de totalidade, caracteristica da TGS, ou ‘todos integrados’ ja haviam sido
abordados, também, por Alexander A. Bogdanov em seu Tratado de Tectologia, no
periodo entre 1912 a 1917. Neste tratado sdo apresentados diferentes estados de
complexidade possiveis no sistema, em um estado complexo organizado pode-se
perceber o ‘todo’ como maior que a soma de suas partes constituintes; no complexo
desorganizado verifica-se que o ‘todo’ torna-se menor que suas partes e no estado
de complexo neutro a forca de ordem e desordem se anulam (CAPRA,1996; LE
MOIGNE, 1997). Definicbes semelhantes as apresentadas por Bogdanov podem ser
encontradas, também, no Pensamento Complexo de Edgar Morin que define que "O
todo é simultaneamente mais e menos que a soma das partes” (MORIN, 2008, p.
124).

Ainda sobre o pensamento sistémico, considera-se que a definicdo de sistema varia
de acordo a especializacdo em que a mesma sera aplicada pelo pesquisador, mas
todas elas se assemelham em diversos pontos. Um dos aspectos em comum
identifica que o sistema tem um propdsito (um objetivo) e possui a caracteristica do
‘globalismo’ onde, diante de um estimulo externo, sua rea¢do acontece como um

todo coerente. Diante deste contexto, sistema pode ser assim definido:

um sistema aberto € um conjunto de partes interdependentes e em
permanente interacdo, constituindo, dessa forma um todo sinérgico, voltado
a consecucao de propdsitos dados, e interdependente também em relacéo a
seu meio ambiente , sendo tanto por ele influenciado como o influenciando
(BAUER, 1999, p. 45)



46

Churchman (1971) corrobora com o autor acima ao considerar sistema como partes
coordenadas para a realizacdo de um conjunto de finalidades. Ja Bertalanffy (2008,

p. 84) define sistema como:

[...] um complexo de elementos em interacdo. A interagdo significa que os
elementos p estdo em relagbes R, de modo que o comportamento de um
elemento p em R é diferente de seu comportamento em outra relacéo R’.
Se os comportamentos em R e R’ ndo sao diferentes ndo ha interacéao, e
os elementos se comportam independentemente com respeito as relacdes
ReR'.

Sendo assim, sistema € uma interacdo de varios elementos em relacfes
comportamentais. Ainda na visdo do autor, um elemento esta em processo de
interacdo quando, ao se expor a diferentes relagdes se comporta, também, de forma
diferenciada. Numa perspectiva semelhante a de Bauer (1999) e de Bertalanffy
(2008), uma definicdo de sistema é feita por Ackoff (1981) como um conjunto de dois
ou mais elementos onde o comportamento de cada elemento influencia o
comportamento do ‘todo’ no qual estdo inseridos, muito embora os efeitos de tal
comportamento e sua influéncia sejam interdependentes, ou seja, nenhum elemento
atua de forma independente sobre o todo.

Um aspecto diferente em relacdo ao conceito de sistemas é apresentado por Le
Moigne (1997, p. 91) que pondera e reconhece o sistema como “[...] um produto
artificial do espirito dos homens”. Tal fato ndo impede sua utilizacdo, ndo como uma
explicacdo, mas como uma representacdo dos objetos que o homem busca
conhecer, 0 que enfatiza a definicho de um sistema como um modelo de

representacao da realidade.

O pensamento sistémico pode ser considerado como uma nova estrutura de
conceitos, ou “quadro de referéncia do processo de pensamento, fundada numa
concepcao essencialmente processual e dindmica da realidade, seja ao nivel da
natureza, sociedade e do proprio processo de constru¢cdo conhecimento” (KASPER,
2000, p. 3). Nesse sentido, segundo Senge (1990), a percepcao sistémica da
realidade € circular e nossa forma de expressado (linguagem) nos apresenta uma
realidade linear. O autor descreve o pensamento sistémico como uma disciplina que

precisa ser ensinada para se aprender a ver o todo, sendo na atualidade
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extremamente necessario seu ensino, devido a alta complexidade na qual se

encontra as conexdes humanas. Ele define pensamento sistémico como:

[...] uma estrutura conceitual, um conjunto de conhecimentos e instrumentos
desenvolvido nos ultimos cinqlienta anos, que tem por objetivo tornar mais
claro o conjunto e nos mostrar as modificacdes a serem feitas para melhora-

lo (SENGE, 1990, p. 16).

Um exemplo simples do quanto o pensamento sistémico é circular € o encher de um

copo d’ agua, conforme esquema apresentado na FIG. 2 a seguir:

Mivel desejado

de agua C—\\ Posigido da

NIJ,’I torneira
influencia -—Ax =
- I
wt
Diferenca Fluxo de
percebida agua

AN ﬁ_ﬁ

I'-)'i/
Nivel atual de

agua

FIGURA 2 — Exemplo do Pensamento Sistémico
Fonte: Senge (1990, p. 107)

Senge (1990, p. 103) explica o exemplo da FIG. 2, sob a perspectiva linear e

sistémica:

Do ponto de vista linear dizemos: “estou enchendo um copo de agua.” Mas
na verdade, ao encher o copo estamos observando o nivel da agua subir.
Monitoramos a diferenca entre o nivel atual e a nossa meta, “o nivel
desejado de agua”. Quando a agua se aproxima do nivel desejado ajustamos
a posicdo da torneira para reduzir o fluxo de agua, até fecha-la quando o
copo estiver cheio. Na verdade, quando enchemos o copo de agua, estamos
operando um sistema de “regulagem de agua”, envolvendo cinco variaveis:
nosso nivel desejado de agua, o nivel atual de agua no copo, a diferenca
entre os dois, a posi¢cdo da torneira e o fluxo de agua. Essas variaveis estao
organizadas em um circulo ou loop de relacionamentos de causa e efeito,
chamado de “processo de feedback” . O processo funciona continuamente

para fazer com que a agua alcance o nivel desejado.

Os sistemas também séo formas, modelos de se representar o mundo, de reduzir a

complexidade. Essa reducéo é referente as complexidades existentes entre “(i) os

sinais desses fenbmenos reais e 0s instrumentos perceptores e (ii) da relacdo entre
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a informacg&o imanente entre a percepgdo e 0 conhecimento pré-existente na mente
do cognocente” (SELNER, 2006, p. 49). Para Senge (1990, p. 102), existem dois
tipos de complexidade:

a) complexidade de detalhes, que lida com muitas variaveis tais como “[...]
conjunto de instrugbes complexas para montar uma maquina ou
determinar o estoque de uma loja de varejo”;

b) complexidade dinamica, que “[...] aparece quando a mesma agao provoca
efeitos drasticamente diferentes a curtos e médios prazos [...]". Tal
complexidade dinamica produz resultados inesperados em situacdes
aparentemente 6bvias. Em um ambiente empresarial, por exemplo, fazer
as associacbes de lucro, satisfacdo do cliente, qualidade do produto/

servico é uma questao dinamica.

Ja Morin (2008, p. 22) procura entender a complexidade do real integrando o
pensamento classico (analitico) com o pensamento sistémico, ndo se associando a
“unidade abstrata do alto (holismo) e do baixo (reducionismo)”, permitindo “distinguir
sem separar, associar sem identificar ou reduzir”. Essas diretrizes metodoldgicas sao
denominadas de macro-conceitos partindo do principio de que “nas coisas mais
importantes os conceitos ndo se definem pelas suas fronteiras, mas a partir de seu
nacleo” (MORIN, 2008, p. 106). Como exemplo, o autor coloca que o significado de
amor e a amizade séao reconhecidos em seu nucleo, mas nao ha uma fronteira nitida
em suas situagbes intermedidrias (amizade amorosa e amores amigaveis). O
pensamento complexo de Edgard Morin possui trés principios: a) Principio dialdgico;

b) Principio da recurséo organizacional; c) Principio holografico ou hologramatico.

No Principio Dialégico utilizam-se duas légicas concorrentes, as vezes até
contraditorias, e ndo apenas uma. Uma é a logica da individualidade, dos sujeitos
“‘que cuidam de si”, a l6gica da desordem. A outra € a légica da totalidade, da
consciéncia que transcende o sujeito e tem a visdo do ‘todo’, a l6gica da ordem
(MORIN, 2008, p. 107).

O Principio da Recursao Organizacional € “[...] um processo em que 0s produtos e 0s
efeitos sdo ao mesmo tempo causas e produtores daquilo que os produziu” (MORIN,

2008, p. 108). Um exemplo seria a interacdo individuo e sociedade. A sociedade
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resulta das interacées humanas, ela mesma age sobre seus elementos produtores
(as pessoas, as instituicdes, etc.) e também os altera, novamente voltando a alterar a

si mesma.

No Principio Holografico ou Hologramético consideram-se as caracteristicas de um
holograma, onde o menor ponto da imagem contém a informacédo da totalidade do
objeto representado, sendo que “Nao apenas a parte esta no todo, mas o todo esta
na parte” (MORIN, 2008, p. 108; 109). Um exemplo no mundo biologico é que cada
célula tem a informacéo genética do todo, do individuo que ela participa.

Ao apresentar seu entendimento sobre o pensamento complexo, Morin (2008, p. 29)
encontra na Teoria dos Sistemas, pelo menos, trés direcdes contraditorias:
a) Contém um principio da complexidade;
b) Algumas de suas verdades viraram meras repeticdbes sem, contudo,
tornaram-se operantes;
c) ‘[....] ha finalmente a system analysis [...] que transforma o sistemismo no
seu contrario, quer dizer, como o0 termo analysis indica operacdes

redutoras’.

O aspecto importante esta no fato de ndo se negar os modelos de pensamentos
lineares (cartesiano) e o sistémico. A questdo da andlise (linear) e da sintese
(sistémico) deve ser percebida como métodos cientificos que se complementam,
onde a sintese é elaborada com os resultados de anélises anteriormente efetuadas e,
a cada sintese, nova anadlise se efetua. Neste caso, entdo, um método nao € superior
ao outro, assim como nao se considera, no ato de respirar, qual o melhor processo, o
de inspirar ou o de expirar (RICTCHEY, 2012).
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2.3 Analise de Contelido e de Assunto

A interacdo entre a Biblioteconomia e a CI trouxe, para esta, técnicas relacionadas
as formas de se representar o conteudo de documentos objetivando sua posterior
recuperacdo. Segundo Dias e Naves (2007), a representacdo da informacdo ou
tratamento da informacdo, dependendo do meio ou da abrangéncia em que atua,
pode ter varias designacdes, entre as quais se mencionam as seguintes:

a) Catalogacdo e classificacdo, processos usualmente utilizados nas
bibliotecas tradicionais, tém a funcdo de representar os documentos,
usando-se esquemas de metadados que informam caracteristicas fisicas,
de producdo, assim como do conteudo desses documentos. Na
classificacdo identifica-se o principal tema do documento, objetivando
posiciona-lo em uma colecéo definida por assunto;

b) Indexacdo, processo especifico de atribuicAo de assuntos aos itens
integrantes de SRI’s;

c) Metadados — Termo usado em bibliotecas digitais, tendo semelhancas

com a catalogacgéo das bibliotecas tradicionais.

Esta mesma representacdo abrange disciplinas, técnicas, métodos e processos
relacionados aos aspectos do tratamento descritivo, referente aos dados fisicos
extraidos do documento (autor, titulo, editora etc.); ao tratamento tematico, que
busca descrever o conteddo do documento; ao aspecto da criagdo ou
aprimoramento de instrumentos (codigos, linguagens, padrdes) a serem utilizados no
tratamento tematico e, finalmente, a criacdo e implementacdo de diferentes formas
de armazenagem (fisica ou por meio eletrénico) do documento e de seus registros,
fichas, indexadores entre outros (DIAS; NAVES, 2007).

Ainda segundo os autores o tratamento tematico tem como primeira etapa a analise
de assunto sendo que na literatura existe uma ampla terminologia para esta etapa,
encontram-se expressdes como analise conceitual, analise teméatica, analise
documentaria, analise informacional, analise de assunto entre outras (DIAS; NAVES,
2007).
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Para Vergara (2005), a andalise de conteudo é uma técnica da area das ciéncias
sociais e objetiva identificar o que se diz sobre determinado tema por meio do
tratamento sistematico de dados. Verifica-se que na literatura o termo ‘analise de
assunto’ e ‘analise de conteudo’, na maioria das vezes, sdo considerados com o0
mesmo significado, mas, observa-se que o entendimento do conteddo dos

documentos é um aspecto constante em qualquer ciéncia.

A analise de conteudo pode ser definida como um conjunto de ferramentas
metodoldgicas, aplicadas a diversos ‘discursos’ (conteudos e continentes) (BARDIN,
1997). O aspecto comum que se verifica nesta técnica, de diferenciadas facetas, é o
eterno encontro entre a compreensdo humana e a interpretacao dos textos, que tem
em suas bases a deducéo, a inferéncia. Verifica-se que a analise de conteudo
manifesta-se em um constante equilibrio entre um rigor para se obter uma
objetividade e a maleabilidade da subjetividade, para ndo se fugir ao aspecto
humano do texto. Esta aparente dualidade é entendida a partir do momento em que
se identifica o texto como um objeto que possui, além de sua estrutura lingiistica,
também uma estrutura de significados que surgem no processo da leitura. Nota-se
que o0 texto esta sujeito a uma interpretacdo cognitiva e ndo somente descritiva
(FUJITA; RUBI, 2006).

Outra interpretacdo para a analise de conteudo € a de Moraes (1999), que a
considera como uma metodologia de pesquisa que permite a descricdo e a
interpretagdo do contetudo de toda classe de documentos e textos. Essa analise
conduz a descricbes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, auxiliando a
reinterpretacdo das mensagens e permitindo uma compreenséao de seus significados
num nivel que vai além de uma leitura comum. Quanto a constituicdo da matéria-
prima, para a andlise de conteludo, esta pode ser proveniente de comunicacao
verbal ou ndo-verbal, como cartas, cartazes, jornais, revistas, informes, livros, relatos
autobiograficos, discos, gravacoes, entrevistas, diarios pessoais, filmes, fotografias e
outros. Esses dados chegam ao estudioso em um formato bruto, tendo-se a
necessidade de processé-los, facilitando o trabalho de compreenséo, interpretacédo e

inferéncia.
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Para Bardin (1997) a andlise de conteudo tem a intencdo de inferir os
conhecimentos relacionados as condi¢cdes de producdo, as vezes da recepgédo, e
esta inferéncia é obtida por indicadores, sendo esses quantitativos ou ndo. Este
processo de inferéncia por meio de indicadores néo é raro no meio cientifico e pode-
se ter como exemplo as deducdes feitas por um médico, sobre o estado de saude de
uma pessoa, através de sintomas descritos pelo mesmo ou verificados pelo médico.
A autora considera que a analise de conteudo pode ser organizada em trés
sequéncias designadas como pré-analise; exploracdo do material e tratamento dos

resultados.

A pré-andlise é vista como um periodo de intuicbes e, geralmente, abrange a
escolha dos documentos de analise, a formulacdo das hipoteses (ndo €
obrigatoriedade) e dos objetivos e, finalmente a elaboracdo de indicadores. Na
escolha dos documentos de andlise implica na utilizagdo de regras relacionadas a
exaustividade, a representatividade e a pertinéncia do documento:

a) Regra da Exaustividade, estabelece que ao se definir um determinado
dominio de abordagem é preciso ter em conta todos o0s constituintes
desse dominio.

b) Regra da Representatividade considera que a andlise pode ser efetuada
por meio de amostras que representem o dominio trabalhado de forma
significativa.

c) Regra de Pertinéncia relaciona-se ao fato dos documentos

corresponderem ao objetivo da andlise.

Com relagcdo ao aspecto da formulacdo das hipoteses, ocorre o fato de,
eventualmente, elas ndo serem elaboradas, o que nédo impede de muitas vezes o
analista ser orientado por hip6teses implicitas. A hipotese € uma afirmacdo que

buscamos confirmar.

No que se refere aos indices e elaboracédo dos indicadores, a autora considera que o
indice pode ser a “[...] mencé&o explicita de um tema numa mensagem’ de tal forma
que ‘este tema possui tanto mais importancia para o locutor, quanto mais
freqientemente é repetido” (BARDIN, 1997, p.100).
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Apds a pre-andlise, verifica-se a exploragcdo do material que é a administracédo
sistematica das decisdes tomadas, considerando-se que a pré-andlise tenha sido
devidamente elaborada. Esta fase consiste de operacdes de codificacdes, onde se
observa a pertinéncia da verificagcdo da escolha do recorte, ou seja, escolha das

unidades de registro, que séo as unidades de significacdo a serem codificadas.

E finalmente, no tratamento dos resultados faz-se a inferéncia e a interpretacdo dos
resultados brutos obtidos, onde os mesmos séo tratados para que sejam validos e
significativos. A partir disso o analista “[...] pode ent&o propor inferéncias e adiantar
interpretacfes a proposito dos objetivos previstos” (BARDIN, 1997, p. 101)

Ainda se referenciando aos estudos de Bardin, a autora considera que ao se excluir
o aspecto da inferéncia na analise de conteudo, o que se obtém serd analise
documental, ou andlise de assunto. Para a autora existem semelhangas, mas
também diferencas essenciais entre a analise de assunto e a de conteudo. Dentre
estas diferencas, destaca-se o fato da analise documental ter por objetivo ‘a
representacdo condensada da informacédo, para consulta e armazenagem * ja, no
caso da analise de conteudo acontece ‘a manipulagdo de mensagem (conteudo e
expressao desse conteldo), para evidenciar indicadores que permitem inferir sobre
outra realidade que ndo a da mensagem’. A autora destaca que a analise
documental é feita, principalmente, “por classificacdo—indexacao; a analise categorial
tematica €, entre outra, uma das técnicas da analise de conteudo” (BARDIN,1997, p.
46).

Ainda com relacdo a analise de conteudo e de assunto Alvarenga (2011) apresenta
em sua disciplina Analises na Ciéncia da Informacédo que a diferenca basica entre
ambos 0s processos se identifica a partir das naturezas e fungdes de cada um deles.

A autora continua a explicacéo ao considerar que na analise de assunto

“se procura extrair do texto todos os temas relevantes por ele abordados,
representando-os para fins de indexacao de assuntos, visando-se a recuperacdo por
usuarios em SRI. Na andlise de conteldo, a partir de categorias previamente
definidas, tal como orienta Lawrence Bardin, o texto é analisado ndo somente para
fins de sua incorporacdo e uso em SRI, mas, para estudos epistemologicos; neste
caso visa-se a compreensao e absorcao de seu contetdo, em quaisquer dominios do
conhecimento, sejam estes cientificos, tecnoldgicos e culturais. A analise de conteldo
compreende, nesse sentido, a esséncia do trabalho intelectual podendo envolver a
recepcao e a hermenéutica do texto, a partir de sua exploragdo competente.”
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A andlise de assunto também é considerada como um dos processos mais
intelectuais e importantes do bibliotecario, tendo por objetivo identificar em um
documento, por meio de leitura, de que assuntos ele trata, para ser recuperado nos
catalogos e indices: neste caso, representa-se um documento primario por meio de
um secundario. Esses processos possuem complexidade, devido ao carater
interdisciplinar dos mesmos. Na identificacdo de conceitos, ou extracdo de
conceitos, o indexador, busca encontrar no texto os conceitos que melhor o
representem (FUJITA, 2003; DIAS; NAVES, 2007). Apds essa fase, 0s conceitos sdo
traduzidos para uma linguagem de indexacdo e “[...] passam a ser chamados de
descritores de assunto, cabecalhos de assunto, palavras-chave, termos de
indexacdo ou enunciados” (DIAS; NAVES, 2007,p. 12). A indexacédo é definida por
Fugmann (1993) como um processo no qual se distingue a esséncia de um

documento e esta € representada em uma linguagem de indexacao.

Para alguns autores, a analise de assunto é uma das etapas do processo da
indexacdo, e objetiva a identificacdo e a selecdo dos conceitos que possam
representar um dado documento. Ela pode se subdividir em trés estagios, que na
pratica se sobrepdem, ou seja, a “compreensdo do contetdo do documento;
identificacdo dos conceitos que representam este conteudo e selecdo dos conceitos

validos para recuperacao” (FUJITA, 2003, p. 64).

A compreensao do contedado acontece por meio da leitura, sendo esta uma leitura
técnica, que se mescla entre ler o texto e passar os olhos sobre ele (LANCASTER,
2004). Na identificacdo de conceitos, o texto passa a ser abordado de uma forma
mais logica para que se possam identificar os conceitos que melhor representardo o
texto estudado. Na selecdo de conceitos, selecionam-se, entre 0S conceitos
identificados, aqueles que melhor se relacionam aos objetivos da indexagcao sobre o
documento (FUJITA, 2003).

Entre os conceitos presentes no processo de indexagdo encontram-se o de
consisténcia e relevancia. A consisténcia pode ser vista como o0 grau de
concordancia de diferentes seres humanos (indexadores) processando a mesma
informacdo (TONTA, 1991; ZUNDE; DEXTER, 1969). Em relacdo a consisténcia
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Dias e Naves (2007) consideram que os valores da consistencia variam muito entre
indexadores; mas para Olson e Wolfram (2006), os indexadores, no geral,
concordam em um nucleo de temas, variando na representacdo de seus aspectos
periféricos. Denomina-se de relevancia, na recuperacdo da informacédo, ao
julgamento que se da ao resultado de uma busca; ela pode ser considerada como a

satisfacdo do usuério em face a representacdo do documento.

Na parte empirica do presente estudo, as analises de conteudo e de assunto se
constituem como etapas da metodologia no que se refere & definicdo dos
documentos que serdo utilizados, assim como na busca dos termos relevantes do

dominio do biomonitoramento das aguas, contidos nos textos selecionados.



56

3 ASPECTOS HISTORICQ-CONCEITUAIS, NORMATIVOS E PRATICOS DA
TEORIA DA CLASSIFICACAO FACETADA DE  RANGANATHAN

A classificacéo facetada é um dos pilares tedricos deste trabalho; no entanto, faz-se
necessario antes de se discorrer sobre essa teoria, apresentar uma introducdo as
origens da classificacdo do conhecimento humano; primeiramente, seguem-se
conceitos de classificagdo sob a o6tica de diversos autores para, em seguida abordar

especificamente a Teoria da Classificacdo Facetada de Ranganathan.

3.1 Aspectos histérico-conceituais

3.1.1 Classificacdo do conhecimento humano

A necessidade de se identificar, selecionar e tornar disponivel o conhecimento, que
se armazena nas mais diferentes midias, torna a classificagdo e a organizacao dos
documentos um importante foco de estudo. Esta secdo tem como objetivo
apresentar aspectos teoricos da classificacdo. Primeiro conceituar classificacdo na
visdo de diferentes autores, logo apds apresentar diferentes aspectos da
classificac@o e por fim enfocar a classificacdo bibliografica, que é onde se identificam

os estudos de Ranganathan.

Classificar tem origem na palavra classis, que vem do latim e indicava a divisdo em
grupos do povo romano. Foi Johann Heinrich Zedler®, em 1733, quem evidenciou a
palavra no Universal Lexicon, combinando as palavras latinas classis e facere, ao
apresentar uma divisdo do Direito Civil; somente no final Século XVIII, a palavra
comeca a ser utilizada na ordenacdo das ciéncias (PIEDADE, 1983). Pode-se
chamar de classificacéo a identificagcdo e reunido dos semelhantes, separando-os do
que se define como diferente (ARANALDE, 2009). Segundo Houaiss, Villar e Franco
(2009), o ato de classificar esta relacionado “[...] a distribuir em classes e nos

respectivos grupos de acordo com um sistema ou método de classificacao”. Piedade

A enciclopédia de Zedler, Grosses Voolstandiges Universal-Lexicon aller Kinste und

Wissenschaften, foi publicada entre 1732 e 1754, em 64 volumes infolio, sendo duas colunas cada
pagina da obra (CARELS; FLORY, 1981).
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(1983, p. 16) define classificar como o ato de ‘[...] dividir em grupos ou classes,
segundo as diferencas e semelhancas’. Aradjo (2006) comenta que a definicdo
apresentada por Piedade possui variagdes, de acordo com quem a enuncia e
considera que o ponto central da classificacdo seja o de formar grupos de forma
metddica e sistematica. Esta organizacdo dos seres e das coisas parte de uma
caracteristica comum, agrupando os que a possuem, separando-os dos demais. O
autor ainda acrescenta que na classificacdo, ao se definir um critério de divisdo, séo
promovidos distingdes e aproximacdes entre os objetos; levando a diferenciacdo a

ser considerada como uma caracteristica basica da classificagdo.

Verifica-se que o0 ato de classificar € feito sob uma o6tica pré-estabelecida, pois,
somente apos a definicdo desta o6tica, do que ira diferenciar um ente de outro, é
possivel realizar algum tipo de classificacdo. Vickery (1980) coloca o auxilio na
identificacdo das entidades existentes como o principal objetivo da classificagéo.
Segundo o autor, as muitas classificacdes das entidades, tais como rochas, plantas,
estrelas, doencas e outros, ordenando-as segundo uma sequéncia de suas
caracteristicas proprias, facilita a identificacdo de uma rocha, planta, estrela, doenca
e outros por meio da semelhanga com o que ja foi previamente descrito; entdo a
classificagdo permite selecionar, de um universo de entidades conhecidas, a que
melhor combine com a que ja foi anteriormente determinado. Em conformidade com
este 0 pensamento, Langridge (1977) identifica que, no ato de classificar, as
percepcdes dos sentidos, aparentemente cadticas, sdo agrupadas com base em
objetos e padrbes ja conhecidos. A aprendizagem se da na medida da compreenséo
e da facilidade em organizar e classificar as novas percepcdes; 0 autor acrescenta
que a base do pensamento, da acédo e da organizacdo humana, da maneira como o

conhecemos, estabelece-se por meio da classificagao.

Pombo (1988) ressalta que o resultado de um processo de classificacdo €
consequéncia da identificacdo das caracteristicas que formardo a mesma. Dessa
forma diferentes classificagbes podem ser feitas, significando diferentes formas de
representar uma mesma realidade. Classificar passa a ser uma escolha, dentre as

possiveis classificacdes, do que melhor se adéqua ao que se busca representar.

Costa (1997/1998) considera que o0s seres humanos estdo em constante
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classificagdo do universo ao seu redor. A forma como interagimos em nossas
relagdes sociais, atribuindo valores e agindo de forma diferenciada, conforme essas
atribuicdes séo consideradas de superioridade ou de inferioridade, € um exemplo do

classificar social:

Encontramos indmeros exemplos de classificagfes inscritas e atuantes nos mais
variados dominios das relagbes sociais, tal como se nos apresentam no
quotidiano. Basta pensar na maneira como as pessoas tratam uma as outras, ou
se referem a terceiras, atribuindo estatutos de superioridade ou inferioridade
social, considerando umas distintas e outras vulgares, umas sérias e outras
desonestas, umas competentes e outras incapazes, umas merecedoras de mais
respeito e outras menos, e por ai afora (COSTA,1997; 1998, p. 66)

O autor acrescenta que as classificagcdes sao aspectos constituintes das sociedades
e que pode ser considerada como a matéria prima de construgdo das outras
classificagbes ou sendo, pelo menos, um fator decisivo, embora podendo ser

despercebido.

Em conjunto com a visdo social da classificacdo existe um carater individual; Kaula
(1984) identifica a classificagdo como um processo mental; esta proposta foi
apresentada em 1916, por James Duff Brown’-, onde o mesmo considerava que, por
ser um processo mental, a classificacdo pode ocorrer de forma consciente e

inconsciente para qualquer que seja o seu objetivo.

[...] a classificacdo era um "processo mental" constantemente executado
de forma consciente e inconsciente por qualquer ser humano, ainda que
nao reconhecido como tal. Na realidade, este € um dos mais importantes
campos do conhecimento. Toda mente classifica objetos consciente ou
inconscientemente para todos os tipos de propésito. A despeito de
significacdes e valores difundidos, o estudo da classificacdo ndo atraiu as
pessoas de um modo geral, com excecao de alguns pensadores, l6gicos,
cientistas e especialistas em Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo
(KAULA,1984).

Mesmo sendo um ato que guia o0 ser humano em sua vida, Kaula (1984) pondera que
a classificacdo nao tem sido devidamente estudada; Aranalde (2009) acrescenta que
a forma humana de entender seu ambiente vem associada com a criacdo de um
variado sistema de simbologias que o ajudam a perceber sua situacdo no mundo,

auxiliando-o na reflexdo sobre suas experiéncias e possibilitando entender,

" Um dos primeiros bibliotecarios a escrever livros sobre Biblioteconomia e a criar o Unico sistema de
classificacédo geral da Inglaterra. Revolucionou a area com 0 acesso livre as estantes (BEGHTOL, 2004)
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organizar e operacionalizar o conhecimento delas obtido.

Ainda associando classificagdo a processos mentais, Shera (1957) avalia que a
matéria da classificacdo sdo os conceitos. Na construcdo de classificacbes sao
utilizados os conceitos, as unidades do pensamento e as relagbes entre eles,
podendo se referir a coisas concretas ou abstratas. Shera (1957) diz que um
conceito “[...] € uma rede de padrbes de inferéncias, associacdes e relacionamentos
que sdo predicados, ou de outro modo, postos em jogo através do ato de
categorizagao”. O autor acrescenta, ainda, as seguintes consideracdes sobre o
processo de formagao de conceitos:

[...] aparecem ndo como entidades independentes, mas como aspectos do
processo de pensamento. Formacgdo de conceito, entdo, nao é uma funcao
separada e independente da mente que opera autonomamente e é
governada por suas préprias regras nos niveis mais elevados da integracao
do pensamento. Esta intimamente ligada com a organizacdo da memdria,
com a antecipacdo, cognicdo e outros processos e funcdes mentais
(SHERA, 1957).

De forma que, no processo de formacdo de conceito, cada nova sensacéo que se
origina da experiéncia é classificada no cérebro humano, de acordo com as
experiéncias passadas, ali registradas, possibilitando a ordem que levaria ao saber,

percepc¢ao confirmada por Langridge (1977)

Na forma de pensar de Speziali (1973) podem-se encontrar alguns dos pensamentos
dos autores citados. Para o autor, a classificacdo apresenta a caracteristica de ser
um processo, tanto objetivo quanto subjetivo. Objetivo ao se basear nas
caracteristicas extrinsecas dos objetos e subjetivo na escolha das caracteristicas
classificatorias. O autor identifica o motivo da classificacdo com o desejo de
estabelecer uma ordem nas coisas e no pensamento. Sua aplicacdo nas ciéncias
permite ter um retrato, embora provisorio, dos conhecimentos cientificos de uma
determinada época; neste caso, a classificacdo fornece uma espécie de secdo
transversal espaco-temporal da esfera das idéias e da cultura de um periodo;
Speziali ressalta que a historia da classificacdo das ciéncias pode nos auxiliar na
descoberta das conexfes e analogias existentes entre as diferentes areas de
conhecimento em um determinado momento, e dentro do contexto de um

determinado tipo de civilizagcdo. Entretanto, verifica que a historia de qualquer
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ordenacdo ndo é um fendmeno estatico, mas segue um curso evolutivo, reforgcando
0 estudo da classificacdo das ciéncias como um sujeito historico, em um continuo

processo de desenvolvimento.

3.1.1.1 Sistemas de classificagéo

Uma definicho de um sistema de classificagdo é a de “um conjunto de classes
apresentado em ordem sistematica” (PIEDADE, 1983, p.29), ou seja, € o
agrupamento das idéias de um determinado dominio, de forma coordenada e
subordinada. Ha os sistemas de classificacao filosoficos, criados pelos filésofos para
a hierarquizacdo do saber, preocupados com a ordem das coisas; e 0S
bibliograficos, preocupados, também, com a ordem do saber, mas, com maior
énfase em estabelecer relacdes entre os documentos para facilitar sua localizacao e
ordenacdo; das classificacbes filoséficas se originaram as classificacdes

bibliogréaficas.

Para Pombo (1988), ao citar Diemer (1974), existem quatro grandes vertentes da
classificacdo: a ontolégica (classificacdo dos seres), a gnosiolégica (classificacédo
das ciéncias), a biblioteconomica (classificacdo dos livros) e a informacional
(classificacdo das informacgfes). A classificacdo dos seres esta voltada para a
questao da classificacdo nas ciéncias, que se inicia com Aristételes, mantida até a
atualidade; interessa principalmente aos logicos e aos cientistas, como por exemplo,
as classificacdes da biologia, da geologia, da cosmologia. A classificacdo dos
saberes enfoca a classificacdo das ciéncias, questdo que interessa aos filésofos e
pensadores, e aos respectivos resultados de suas atividades (um dos seus principais
aspectos esta na busca das relacbes entre as varias ciéncias). A classificacdo dos
livros e das informagBes “corresponde a constituicho de uma ciéncia da
classificacdo, isto é, de um novo dominio cientifico que tem por tarefa o estudo de
todos os possiveis sistemas de classificacdo” (POMBO, 1988). Esta ciéncia possui
como objeto de andlise o conceito de classificacdo e objetiva a constituicdo de uma

teoria da classificagéo.
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Na literatura ndo ha um consenso se foi Platdo o primeiro filésofo a se ocupar com a
classificacdo dada as ciéncias, ao dividir o conhecimento em fisica, ética e I6gica em
seu livro “Republica” ou se foi a logica de Aristoteles, referente a divisédo dicotdbmica
dos objetos em género e espécie, uma das primeiras contribuicdes para a teoria da
classificacdo (LANGRIDGE, 1977; PIEDADE, 1983). Esta divisdo € uma espécie de
hierarquizacdo dos conceitos, onde se faz a divisdo de um tema geral (género) em
espécies ou sub-temas, aplicando uma caracteristica classificatoria, esta
caracteristica € o elemento “[...] que serve para reunir 0S grupos, segundo as
semelhancas que apresentam” (BARBOSA, 1969, p. 14). Assim, a existéncia de
géneros e espécies tem como conseqiéncia a necessidade da existéncia de um
principio classificatorio ou caracteristica de uma classificacdo; € por meio desse
elemento que se reinem os grupos, de acordo com as semelhancas apresentadas.
Conforme Aratjo (2006, p. 122; 123), Aristételes elaborou cinco predicados® para a

Teoria da Classificagao:

[...] os cinco tipos de relacdes existentes num arranjo logico:

a) Género: classe ou grupo de seres ou objetos que possuem um determinado
ndmero de caracteristicas em comum;

b) Espécie: ser ou coisa que possui uma diferenca especifica que a distingue
de seu género proximo; a espécie € obtida do género pelo acréscimo de
uma diferenca;

c) Diferenca: € a caracteristica que serve para gerar uma espécie; cada
acréscimo de diferenca gera uma nova espécie;

d) Propriedade: algo préprio de cada elemento de uma classe mas que néo é
imprescindivel a definicdo da classe;

e) Acidente: qualidade ndo obrigatéria a todos os elementos de uma classe,
isto €, que pode ou ndo estar presente em um conceito”

Denomina-se de ‘género’, como principio de uma subdivisdo, o conjunto mais amplo
ao qual um determinado objeto de estudo pertence, sendo que esses objetos
compartilham caracteristicas comuns (o cavalo e o homem pertencem ao género
animal, e uma flor ao género vegetal). Esse conjunto pode ser subdividido,
sucessivamente, conforme se verifique a presenca ou auséncia de determinadas
caracteristicas (denomina-se summum genus - género supremo - para o primeiro

género e infima species - espécie inferior - para a ultima subdivisdo). O conceito de

® Foi Porfirio (233 a 304 dC), filésofo grego, quem apresentou esses principios na obra Isagoge ou
Introducdo as Categorias (PIEDADE, 1983). Nesta obra sugere-se uma primeira representacao em
formato de arvore sobre a idéia de classificacdo, apesar de Porfirio, em nenhum momento recorrer a
qualquer representacéo iconica (POMBO, 1996).
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‘espécie’ € denominado ao resultado da divisdo do género, conforme a auséncia ou
presenca de determinada caracteristica (0 homem é um animal racional e se
diferencia do cavalo que é um animal irracional). ‘Diferenca’ é a caracteristica que ira
permitir a diferenciacdo do género em subconjuntos ou espécies (0 que diferencia o
animal racional do irracional é a sua caracteristica de pensar). A ‘propriedade’ € uma
caracteristica comum aos membros de um determinado género, mas ndo é de sua
exclusividade (os homens riem, mas alguns animais também); e o ‘acidente’ se
manifesta em alguns membros de um mesmo género, mas ndo necessariamente em
todos (todos os homens possuem estatura, mas sO alguns sao altos) (ANJOS,
2009).

Este método de divisdo dicotdmico tem sua classica aplicacdo na ‘Arvore de

Porfirio’, que pode ser representada na FIG. 3 da seguinte forma:

Substantia
(Substancia)

Corporea Incorporea

(Corpérea) (Incorpérea)
Corpus
(Corpo)
Animatum Inanimatum
{(Animado) (Inanimado)

Corpus Animatum
{Corpo vivo)

Sensibilis Insensibilis
(Sensivel) {Insensivel)
Animal

(Animal) __
Rat-onal-e Irrationale
(Racional) {Irracional)
Homo

{Homem ¢ suas variedades)

Socrates Plato et alii

(Socrates) (Platao) (e outros)

Figura 1 — Arvore de Parfirio

FIGURA 3 — Representacio da Arvore de Porfirio.
Fonte: Kaula (1982)
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A caracteristica de ‘substancia’, que se encontra no ‘topo da arvore’ e corresponde
ao primeiro género, é o indicador de se ter alguma forma de ‘existéncia’. Em
seguida, pela caracteristica corporalidade (ter ou ndo um corpo) obtém-se as
espécies ‘corpérea’ e ‘incorporea’, que se transformam em género ao serem
divididas pela caracteristica ‘vida’, onde o novo género ‘corpérea’ resulta nas
espécies com corpos ‘animados ‘ e ‘inanimados’. Do novo género ‘animado’,
utilizando a caracteristica ‘sensibilidade’ resultam as espécies ‘sensivel’ (animais) e
‘insensivel’ (vegetais). Dividindo o novo género ‘sensiveis’ pela caracteristica ‘razao’
obtém as espécies ‘racionais’ e ‘irracionais’ e finalmente, no resultado da ultima
divisdo do novo género ‘racionais’ na espécie ‘homem’, as diferencas individuais
sao reconhecidas (PIEDADE, 1983). Estas no¢cfOes sdo as bases da definicdo de
classificagdo como hierarquia e foram fundamentais na formulagdo dos primeiros
sistemas de classificacdo bibliogréfica; estes sdo também conhecidos como
sistemas de classificacdo hierarquicos, devido ao fato dos conceitos se organizarem
em estruturas de género/espécie, identificando caracteristicas essenciais e

acidentais.

Anjos (2009) distingue na prética biblioteconémica trés significados diferentes, mas

interrelacionados, para o termo ‘classificacao’:

0 primeiro, é o sistema de classificacdo ou 0 esquema de classificacdo (chamado
simplesmente de Classificacdo); segundo, é o ato de classificar ou de atribuir um
cédigo de classificagcdo ao documento para indicar 0 seu assunto ou conteldo;
terceiro, € o arranjo fisico do documento nas estantes e a representagdo do

documento no catalogo classificado (ANJOS, 2009, p. 132).

O primeiro significado apresentado para classificacdo é fundamental para que os
outros dois acontecam. A Federacao Internacional de Documentacéo (FID) define o
ato de classificar a um método que identifica e gera relagbes, de qualquer nivel,
entre unidades semanticas individuais (ANJOS, 2009). Pode-se dizer que a
classificacao bibliografica € “uma aplicacdo pragmatica do principio classificatorio no
contexto das unidades e sistemas de informacao” (ANJOS, 2009, p. 132). Para
Piedade (1983), na atual classificacdo bibliografica esta implicito que a base da
classificagdo sdo os assuntos tratados nos documentos e as relagdes entre eles, o

que facilita sua localizacéo
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As evidéncias de classificacdes bibliograficas aparecem antes da era crista e, desde
entdo, sua histéria vem sendo construida em torno das varias civilizacdes de
diferentes locais e épocas; mas foi nos Estados Unidos que se desenvolveu uma
classificagcdo que teve amplo destaque, a Classificagdo Decimal de Dewey (CDD),
publicada em 1876, influenciando muitos dos seus sucessores e sendo, ainda, a
mais amplamente usada no mundo. Em 1899, Putnanm, entdo diretor da Biblioteca
do Congresso dos Estados Unidos, ao decidir reclassificar toda a colecdo do
Congresso opta pela formulagdo de um sistema proprio a Classificagdo da Biblioteca
do Congresso (Library of Congress Classification (LCC)); este sistema é muito
utilizado nas bibliotecas de universidades dos Estados Unidos. O segundo sistema
de classificacdo mais usado € a Classificacdo Decimal Universal (CDU), originada do
sistema de Dewey, foi elaborado por Otlet e La Fontaine e publicada em 1905 pela
atual FID. Em 1912, Bliss publica a Bibliographic Classification Bliss (BC),
considerada por muitos como proximo a perfeicdo, mas que ndo vem sendo usada.
(PIEDADE, 1983; ANJOS, 2009).

A Teoria da Classificacdo Facetada surgiu na década de 1930, dentro das areas de
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo. Foi desenvolvida por Shiyali Ramamrita
Ranganathan (1892-1972), com o objetivo de “[...] evidenciar os principios utilizados
na elaboracdo da Colon Classification (também denominada Classificagdo Dois
Pontos), tabela de classificacdo elaborada para a organizacdo da Biblioteca da
Universidade de Madras, na india” (CAMPOS, 2001b, p. 31). Este trabalho foi
apresentado em quatro fontes basicas, a Philosophy to Library Classification, a obra
Five Laws of Library Science de 1931, o livro Prolegomena to Library Classification
de 1937 (republicado em 1957 e 1967), além da Colon Classification, em 1933.
Também com o objetivo de estudo da classificacdo facetada, € formado em 1952, no
Reino Unido, o Classification Research Group (CRG) (SPITERI, 1998; LIMA, 2004).

o Ranganathan “[...] ao entrar em contato, por intermédio das idéias de Bliss, com a perspectiva de
elaborar uma base tedrica para sistemas de classificacdo, sentiu-se estimulado a providenciar uma
teoria e uma linguagem Unica para a sua Classificagdo dos Dois Pontos (publicada em 1933), que
havia sido elaborada apenas sobre bases intuitivas. Consequentemente, em 1937, Ranganathan
elabora uma série de regras e desenvolve um sistema de canones e postulados e, desses, extrai
principios e distingue processos para estabelecer uma conduta uniforme na formacdo de
representacdo de qualquer conceito e assunto existente em nivel tedrico, tornando-se o pai da
Moderna Teoria da Classificacdo” (ANJOS, 2009, p. 145).



65

A Colon Classification € considerada como o ultimo grande sistema de classificacao
bibliografico; onde o icone da Arvore de Porfirio foi substituido pelo da Arvore
Baniana, pois, nela os assuntos teriam uma melhor representatividade, conforme

visto a seguir na FIG. 4:

FIGURA 4 — Arvore Baniana
Fonte: Ranganathan (1967, p. 368)

Como visto na FIG. 4, do tronco principal desta arvore outros ramos se
desenvolvem, permitindo uma associacdo mais adequada a alta expansdo do
conhecimento. Esta percep¢do é embasada no fato dos assuntos dos documentos
nao pertencerem, na maioria dos casos, a apenas um dominio de conhecimento
(PIEDADE, 1983; CAMPOS; GOMES, 2003).

Para Tennis (2001), a classificacdo facetada € um método que separa o0 universo de
assuntos em facetas, é baseada em canones, sendo que muitos deles adaptados do
trabalho de Sayers'®, mas que foram aprimorados e refinados por Ranganathan. A
definicdo dada por Barbosa (1972, p. 74) apresenta diferentes aspectos abordados

pela classificacdo facetada, a saber:

Classificacéo facetada € o sistema que agrupa termos estruturados, na base
da analise de um assunto, para a identificacdo de suas facetas, isto &, dos
diferentes aspectos nele contidos. A andlise em facetas coordena conceitos,
significando que um assunto, por mais complexo que seja, pode ser
representado pela sintese de mais de uma faceta, cada uma indicando
conceitos diferentes.

% Rannganathan estudou na Escola de Biblioteconomia da Universidade de Londres, tendo W. C.
Berwick Sayers como seu professor de Classificacdo. Baseando-se nos ensinamentos de Sayers,
estruturados na teoria da classificagdo com ldgica aristotélica, iniciou uma revolugédo no delineamento
de esquemas de classificacdo (VICENTINI, 1972).
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Verifica-se que é feita uma analise de assunto e, por meio dela se identifica as
facetas, ou seja, diferentes angulos com os quais se podem abordar o assunto
estudado. Barbosa (1972), ainda considera que a contribuicdo de Ranganathan a
classificacdo vem, principalmente, da sua idéia da divisdo dos assuntos em
categorias e facetas; Piedade (1983) acrescenta que ndo é exatamente a Colon
Classification o que realmente importa, mas o principio que anima sua construcao,
ou seja, 0 conceito de ‘faceta’, definida como “a totalidade das subdivisdes

resultantes da aplicacdo de uma unica caracteristica” (PIEDADE, 1977, p. 22).

O termo ‘faceta” refere-se a uma manifestacdo, em uma realidade especifica, de
qualquer uma das cinco categorias fundamentais, o PMEST!!; também é definido
como um termo genérico usado para denominar um componente de um assunto
composto, assunto basico ou uma idéia isolada.(RANGANATHAN, 1967; KASHYAP,
2001). Gomes, Motta e Campos (2006) consideram faceta como um termo genérico
que denomina 0os componentes do dominio com suas cadeias e renques; e
apresentam como exemplo a Agricultura, onde as facetas poderiam ser o solo,
cultivares, implementos agricolas, e outras. As autoras expressam que a seqiéncia
de facetas, visa a organizacdo das mesmas para a construcdo do sistema de
classificagdo. Barbosa (1972) define o conceito de facetas ao resultado obtido na
aplicacdo de um determinado principio de divisdo, diferenca ou caracteristica, ao
assunto estudado. Diferentes aspectos, ou facetas, do assunto vao aparecendo ao

serem aplicadas sucessivas divisoes.

Este trabalho ndo se baseia na Colon Classification, mas na teoria da classificagao
abordada por Ranganathan (1967) e materializada no livro Prolegomena to Library
Classification. Nas secdes que se seguem, sintetizam-se as principais bases
apresentadas nesta obra e que foram utilizadas no presente trabalho, ou que foram
percebidos pela autora como importantes para a modelizacdo de dominios no geral,
mesmo que nao tenham sido evidenciados na parte empirica desta tese.
Apresentam-se 0s conceitos basicos, a formacdo de assuntos, 0s principios

normativos, os canones para construcdo das classes e os postulados. Nem todos os

' PMEST e assunto, serdo temas vistos nas secdes que se seguem
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aspectos dessa extensa teoria foram abordados neste trabalho, apenas os que se

mostraram relevantes para o objetivo do mesmo.

3.1.2 Estagios Pré-ideia e Idéia

Em seu livro classico, Prolegomena to Library Classification, Ranganathan vai
articulando suas idéias e tecendo uma complexa trama de conceitos, principios,
postulados, leis e canones que, em resumo, sao os prolegomena (plural do termo
latino prolegomenum), ou seja, principios basicos para o estudo de um assunto;
neste caso, 0 assunto em destaque € a classificacdo. A teoria da classificacdo do
autor é elaborada em trés planos de trabalho: planos das ldéias, Verbal e
Notacional. Sendo uma teoria extensa, a mesma envolve, desde o0s aspectos
conceituais até a aplicacdo desses conceitos em notagdes, proprias para a

classificacao bibliografica.

Para um entendimento mais amplo do universo de conhecimento, que envolve a
teoria da classificacdo elaborada por Ranganathan, sera apresentado inicialmente,

0S conceitos principais sobre a qual o autor se estrutura.

Considerando que o ser humano é o principio a partir do qual a classificacdo se
estabelece (POMBO, 1988), verifica-se em Ranganathan a necessidade de
apresentar uma sequéncia de processos que irdo elucidar a formacéo da percepgéo

da realidade do ser que classifica.

O autor define que, em um estagio anterior ao conceito de Ideia (pré idéia), recebe-
se a impressdo do que se denomina de perceptos puros que sdo percepcoes
definidas como “impressodes significativas, produzidas por qualquer entidade, atraves
de um unico sentido primario e depositado na memoria” (RANGANATHAN, 1967, p.
80, traducdo nossa); neste caso, a entidade € a coisa existente, podendo ser um
algo concreto ou um conceito. E possivel, segundo o autor, que 0s perceptos puros

possam ser percebidos apenas em recém-nascidos.
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Na apresentacdo do conceito de ‘percepcédo’ o autor faz uma associagao entre o
percepto e as entidades que estdo fora da mente; exemplifica com o fato de se fazer
uma correlacao entre uma impressao de um ponto de luz brilhando no céu, obtidos a
partir do sentido da visdo, e uma estrela distante. A impressdo produzida na

memo©ria pela luz € o percepto e a estrela é a percepc¢ao.

Os perceptos compostos séo as impressdes que a memoaria recebe, como resultado
da associacdo de um ou mais perceptos, recebidos simultaneamente ou bem
proximos. Ranganathan da o exemplo de uma crianca que recebe o puro percepto
da imagem de um corvo e sua audicdo recebe o puro percepto do som produzido
pelo corvo ‘cow...cow’, essas duas percep¢des se associam na memoria e produzem
0 que se denomina de percepto composto, neste caso seria a figura do corvo a

corvejar. No QUADRO 1 é apresentada uma sintese dos conceitos citados:

QUADRO 1
Sintese dos estagios de pré-ideia e ideia de Ranganathan

ESTAGIOS TERMO DESCRICAO
impressfes significativas, produzidas por qualquer
Percepto Puro entidade através de_ um Unico sentido priméario e
depositado na memoria
N correlaciona o percepto e as entidades que estédo fora
Percepcéa o da mente
sdo as impressfes que a memoéria recebe como
Percepto resultado da associacdo de um ou mais perceptos
o composto recebidos
Pré-idéia
Conceito resultado das associacfes feitas entre 0s perceptos,
puros ou compostos que ja se encontram na memdaria.
Apercepgao assimilacao de perceptos recém recebidos e conceitos
N recém-formados com 0s conceitos ja presentes na
(Percepcéo clara) meméoria
Massa de conceitos ja presentes na memoria com 0S quais
ADEICEnCAs perceptos recém recebidos e conceitos recém formados
P pe sdo assimilados
1déia um produto que resulta do ato de pensar, refletir ou
imaginar
e Informacéo uma idéia comunicada por outros ou que se obtem
através de estudos e investigacdes
. a totalidade de idéias que sdo conservadas pelo ser
Conhecimento humano

Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora
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O significado de conceito esta associado aos perceptos, e é considerado como o
resultado das associacdes feitas entre os perceptos, puros ou compostos, que ja se

encontram na memoria. Nao existe um limite defindo entre conceitos e perceptos.

Denomina-se ‘apercepc¢do’ ao processo de assimilagdo de perceptos recém
recebidos e conceitos recém-formados com 0s conceitos ja presentes na memodria, e
considera-se como ‘massa de apercepgao’ aos conceitos ja presentes na memaoria
com 0s quais perceptos recém recebidos e conceitos recém formados séo

assimilados.

Para Ranganathan (1967, p. 81, traducédo nossa) “a ideia € um produto que resulta
do ato de pensar, refletir ou imaginar [...]"; ele frequentemente usa o conceito de
‘Pensamento’, ‘Conhecimento’ e ‘Informacgédo’ como sindnimos de ‘ldeia’. Define o
conhecimento como sendo a totalidade de ideias que s&o conservadas pelo ser
humano, concluindo ser ‘Conhecimento = Universo das Ideias’. A Informacéo,
também se configura como uma ideia comunicada por outros ou que se obtem

através de estudos e investigacoes.

3.1.3 Intensao e extensao

Intensdo e extensdo sao conceitos que estdo sempre permeando o ambiente de
classificacdo. Ranganathan (1967) define que a extensdo tem como medida o
namero de entidades ou a faixa compreendida em uma classe enquanto que a
Intensédo tem como medida o niumero de caracteristicas utilizadas na derivacao a
partir do universo original. Sayers'? (citado por RANGANATHAN, 1967, p. 174,
traducdo nossa) considera que uma classe principal abrange um amplo campo - um
grande numero de coisas, que é a sua extensdo, enquanto a intensdo possui
expressivos significados. Quanto mais ampla a classe, menores séo os atributos que

podem ser ditos sobre ela.

2 SAYERS, W. C. B. Extension and intension. In: Introduction to library classification:
theoretical, historical and practical. London: Grafton,1935.
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A definicdo de Gomes, Motta e Campos, (2006) reforca o que foi dito anteriormente,
afirmando que o conceito de extensdo esta relacionado a objetos enquanto o
conceito de intensdo relaciona-se a conceitos. Deste modo, uma classe geral tem
alta extensdo (as caracteristicas sdo muito abrangentes) conseguindo com isso
abarcar uma grande quantidade de objetos. Quanto mais se definem as
caracteristicas de um objeto, o conceito se torna mais especifico, diminuindo o
namero de objetos que suportam ser abarcados pelas caracteristicas
especificadoras. Percebe-se, com isto, a relacao inversa existente entre o conceito

de extensdo e intens&o™®.

3.1.4 Assunto

Outro conceito apresentado por Ranganathan (1967; 1985) para a construcdo de
sua teoria refere-se ao assunto. Assunto € considerado como um corpo de idéias,
cuja extensdo e intensdo se apresentam de forma coerente dentro do campo de
interesse da competéncia intelectual e do campo de especializacdo de uma pessoa.
Um assunto pode ser apresentado por varios volumes de documentos, em artigos,
capitulos ou secdes de livros e até mesmo em uma Unica palavra. Ranganathan
menciona que um assunto, geralmente, € composto somente de um assunto basico
ou, podendo acontecer, de se constituir de um assunto basico e uma ou mais idéias
isoladas. ‘ldéia isolada’ é definida como qualquer idéia que se ajuste para a
formacdo do componente de um assunto, mas que ndo esta apta, por si sO, a ser
considerada como assunto; conclui-se que a idéia isolada deve ser combinada com
o campo do assunto, isto é, o propdsito da idéia isolada passa a ser entendido por
meio de sua contextualizacdo. Ranganathan (1967) exemplifica ‘crianga’, ‘ouro’,
‘estrutura’ ou ‘india’ como idéia isolada, significando que podem participar de
diferentes assuntos tais como ‘psicologia da crian¢a’, ‘mineracao de ouro’, ‘estrutura
geoldgica’ e ‘agricultura na india’ respectivamente. Campos e Gomes (2003, p. 156)

identificam os isolados de Ranganathan como conceitos, considerando-os como as

* Nota da autora: Observa-se a percepcdo intuitiva desses conceitos na brincadeira infantil de
'advinha o objeto que estou pensando?’ onde, geralmente, a crianca que pensa 0 objeto tenta
informar caracteristicas de maior extensdo do mesmo (entdo grande nimero de objetos podem estar
incluidos), em contrapartida, a outra crianga, vai perguntando caracteristicas mais especificas
(aumenta a intensao) com intuito de identificar com mais facilidade o objeto pensado.
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unidades constituintes do documento, e ndo mais 0s assuntos; segundo as autoras
os isolados “reunidos por um processo de arranjo ou combinacdo, permitem formar

qualquer assunto do documento”.

Em sua teoria, Ranganathan (1967) faz uso constante do termo ‘Universo’, e este
termo é definido como um agregado, considerado em determinado contexto; e o
termo agregado € definido como uma colecdo de entidades sem nenhuma

ordenacédo especial entre elas.

Os assuntos sao tipificados, de acordo com sua complexidade em assunto basico,
assunto composto e assunto complexo. Chama-se de assunto basico ou assunto
simples ao assunto sem qualquer ideia isolada como componente; representa um
campo de estudo, uma disciplina ou sub-disciplina, como a Algebra, ou qualquer
agregado de campos de estudos, por exemplo a Matematica. Um assunto composto
€ constituido de um assunto que tem um assunto basico (também denominado de
faceta basica) e uma ou mais idéias isoladas (também denominada de faceta
isolada) (RANGANATHAN, 1967; KASHYAP, 2001). As seguintes declaragcbes de
assunto exemplificam um assunto composto: Mineragdo de ouro, Quimica do ouro,
Estudo Biologico de animais, Estudo Botanico das flores, Tratamento do
cancer no Sistema de Medicina Ayurvédica , onde os termos com letra em negrito
representam o assunto basico ou faceta e os termo em negrito/italico representam
uma idéia isolada ou faceta do assunto composto (KASHYAP, 2001). Cada
faceta/idéia isolada de um assunto composto é a manifestacdo de uma das cinco
categorias fundamentais, que serdo apresentadas posteriormente. Um assunto
complexo é composto de dois ou mais assuntos, apresentados por uma declaracéo
da relacéo entre os assuntos abordados, usa-se, geralmente palavras que indiqguem
tendéncia, comparacéo, influéncia e assim por diante, entre os assuntos basicos ou
assuntos composto, por exemplo: ‘Diferencas entre Fisica e Quimica’, ‘Psicologia
para Médicos’, * Geopolitica’ (RANGANATHAN, 1967; KASHYAP, 2001).

No QUADRO 2 a seguir, apresenta uma sintese dos principais termos utilizados na

Teoria de Ranganathan abordados anteriormente:



QUADRO 2

Sintese dos principais termos utilizados na Teoria de Ranganathan

TERMO DESCRICAO
um corpo de idéias, cuja extensao e intensao se apresentam
de forma coerente dentro do campo de interesse da
Assunto A L
competéncia intelectual e do campo de especializacdo de
uma pessoa.
Uni Agregado (colecdo de entidades) considerado em
niverso

determinado contexto

Ideias isoladas

qualquer idéia que se ajuste para a formacao do componente
de um assunto, mas que nao esta apta, por si s6, a ser
considerada como assunto

Assunto basicos

assunto sem qualquer ideia isolada como componente

Assunto um assunto que tem um assunto basico e uma ou mais
composto idéias isoladas

Assunto dois ou mais assuntos, apresentados por uma declaragédo da
complexo relacdo entre os assuntos abordados

Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

3.1.5 Formacgéao dos assuntos
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Ranganathan (1967) fez um exame mais detalhado sobre a formacao, estrutura e

desenvolvimento do universo de assuntos e das

primérios de formagéo propostos foram:

a) Dissecacao;

b) Laminacéo;

¢) Desnudacéo;

d) Reuniédo/Agregacéo;

e) Superposicao.

idéias isoladas. Os métodos

Na dissecacdo (dissection) o universo de entidades é cortado em partes que

possuam O mesmo status.;

estas partes se situam em uma posicao de

coordenacao, formando o que se denomina de um renque (array), cada uma dessas

partes podem ser denominadas de ‘laminas’. Cada assunto basico ou ideias

isoladas podem  ser

dissecadas quantas vezes forem necessarias.
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(RANGANATHAN, 1967). Na FIG. 5 um exemplo de dissecacao:

Universo de assuntos basicos

Boténica | | Agricultura Zoologia

Rengues

FIGURA 5 — Exemplo de Dissecacdo
Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

Observa-se na FIG. 5, que o universo de assuntos basicos foi dissecado em

laminas de assuntos, nesse caso, Botanica, Agricultura e Zoologia.

Um exemplo da técnica de dissecacdo para ldéias Isoladas é apresentado na
FIG.6:

‘ Universo de areas geograficas

| | .
‘ Europa H Asia H Africa ‘

FIGURA 6 — Exemplo de Dissecacao de idéias isoladas
Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

Na FIG. 6 o universo de idéias isoladas, nesse caso as areas geograficas, é
dissecado em laminas de assuntos, Asia, Europa e Africa. Estes assuntos tidos sdo
considerados idéias isoladas, pois, ao contrario dos assuntos Botanica, Agricultura
e Zoologia que possuem outras idéias inerentes a eles, Asia, Europa e Africa

precisam de um assunto basico associado para representar uma idéia.
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A Laminacdo (lamination) € a construcdo, onde se reveste faceta sobre faceta,
como se fizesse um sanduiche. Um assunto composto se forma por meio de uma
camada de assunto basico e outra camada de idéia isolada, ou varias idéias

isoladas. No QUADRO 3 um exemplo de laminacéo:

QUADRO 3
Exemplo de Laminacéo

ASSUNTO COMPOSTO

ASSUNTO BASICO

IDEIAS ISOLADAS

Agricultura do milho Agricultura Milho
Agricultura em Java Agricultura Java
Agricultura do milho em Java | Agricultura Milho / Java

Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

A Desnudacdo (desnudation) é a progressiva diminui¢cdo da extensdo e o aumento
da intencdo (ou aprofundamento) de um assunto basico ou idéia isolada. Segundo
Campos (2001) a desnudacéo apresenta a formacéao de cadeias, e Lima (2004, p.
82) acrescenta que a desnudagédo permite “... a representacdo do nucleo especifico
de um assunto basico ou uma ideia isolada”. Na FIG. 7 abaixo, um exemplo de

desnudacgéo:

| _Administracao
Administrgcao de
Humanos

Administracao de
Marketing

Recursos

Recrutamiento e
Se Ieg'écJ

/

Cadeias

FIGURA 7 — Exemplo de Desnudacéo
Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

Nota-se que 0 assunto ‘recrutamento e selecdo’ € mais especifico que o0 assunto

‘administrac@o de recursos humanos’ que por sua vez é mais especifico que o assunto
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‘administracao’, visto na FIG. 7.

No universo das ideias isoladas utiliza-se o mesmo raciocinio. No exemplo, a
seguir, no contexto da sua cadeia, a idéia isolada ‘Madras’ € o resultado da
sucessiva desnudacao da ideia isolada ‘Asia’; mas observa-se que, quando vista no
contexto de seu renque, a idéia isolada ‘ Madras’ € uma das partes obtidas da
dissecacdo da idéia isolada ‘india’. Os dois raciocinios sdo considerados
adequados, é uma questdo de se se indicar sob qual ponto de vista se observa. Na

FIG. 8, apresenta-se um exemplo de Desnudacéo, para idéias isoladas:

_ hsia

| China | | india | | Japdo |
| Macllras || Kerala || Myslore |

FIGURA 8 — Exemplo de Desnudacédo de idéias isoladas
Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

A Reunido (loose assemblage) € chamado também de Agregacdo e compreeende
a reunido de dois ou mais assuntos (basicos ou compostos) e de idéias isoladas. O
resultado é um assunto complexo, ou uma ideia isolada complexa, ou um renque de
ideia isolada complexa. A reunido acontece para expressar as possiveis relacdes
entre os componentes do conjunto. Cada componente na reunido é chamada de
‘fase’. Eles sdo denominados de ‘fasel’, ‘fase2’ e assim por diante, conforme sua
sequéncia no conjunto. Ranganathan (1967, p. 358, traducdo nossa), reconhece,
até entdo, nas fases relacionais, as fases das relagbes gerais, de tendéncia, de
comparacao, de diferenca e influéncia. Na QUADRO 4, é demosntrado um exemplo

de Reunido:
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QUADRO 4
Exemplo de Reunido

FASE 1 FASE 2 FASE 3
FONmlieN FASE DE ASSUNTO ASSUNTO
RELACAO BASICO BASICO
Relacdes gerais entre
Ciéncia Politica e Relacdes gerais Ciéncia politica Economia
Economia
Influéncia da geografia Influénci f histori
na historia nfluéncia geografia istoria

Fonte: Adaptado de Ranganathan (1967) pela autora

Verifica-se, no QUADRO 4, exemplos de assuntos complexos ‘Relacdes gerais
entre Ciéncia Politica e Economia’ e ‘Influéncia da Geografia na Histéria’. No caso
de idéias isoladas complexas, pode-se exemplificar por meio das expressaoes
‘Influéncia do Budismo no Cristianismo’ e ‘Diferenca entre Lemuroidea e

Anthropoidea’.

A Superposicdo (superimposition) € a conexdo de duas ou mais idéias isoladas,
pertencente ao mesmo universo de idéias isoladas. O resultado da superposicéo €
chamado ‘idéia isolada superposta’ ou ‘idéia isolada composta’. Ranganathan
(1967) exemplifica este método na secdo EN3 e 4, abordando o universo dos
‘professores’ sendo classificados, separadamente, pela caracteristica ‘Assunto’ e
pela caracteristica ‘Habilidade Retdrica’, ele denomina essas caracteristicas de uma
idéia quase isolada. Os assuntos formados pela reunido dessas duas

caracteristicas sao idéias superpostas conforme pode ser visto na FIG. 9.

—| Prof. Qimica Brilhante |

—! Prof. Quimica Mediocre |

Professor i

— Prof. Ingles Brilhante |

— Prof. Ingles Mediocre |

FIGURA 9 — Exemplo de Superposicao
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967) pela autora.
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No exemplo, apresentado na FIG. 9, pode-se obter possiveis sobreposicfes tais
como ‘professor de quimica brilhante’ ou ‘professor de quimica medicre’ e assim por

diante.

3.2 Aspectos normativos

Os aspectos normativos da Teoria da Classificagcdo Facetada de Ranganathan
referem-se as Leis béasicas do pensamento, as Leis fundamentais da

Biblioteconomia, aos principios, aos postulados e aos canones.

3.2.1 Principios normativos

Ranganathan (1967) define os principios normativos como postulados para se
utilizar em diferentes niveis de trabalho, desde o nivel dos processos basicos do
pensar na Biblioteconomia e em suas varias disciplinas. E importante ressaltar, que
no conceito de postulado admite-se uma afirmacédo ou um fato, sem a necessidade
de ser demonstrado (HOUAISS; VILLAR; FRANCO, 2009). Tal situacdo €
exemplificada na Matematica onde, por meio de postulados diferentes, constroem-se
diferentes geometrias (Geometria Euclidiana'®, Geometria de Lobatchevsky-Bolyai®

e a Geometria de Riemann®®).

Kumar (1981) menciona a forca tedrica e empirica em relacdo aos Principios
Normativos, argumentando que o0s mesmos tém sido reconhecidos pela sua
aplicacao e utilidade e pelo fornecimento de uma base cientifica para a classificacao.
Eles permitem uma orientacdo no planejamento, na remodelacdo, na interpretacao
de regras e na comparagdo das tabelas de classificacdo. Pensamento similar é
apresentado por Neelameghan (1997) que considera os principios normativos como
orientadores para pesquisa e desenvolvimento, tanto no nivel micro quanto macro,

além de serem utilizados na resolucdo de problemas ou conflitos que surjam,

4 Postula 0 Universo como um plano
'> postula o Universo com curvatura negativa
'® postula o Universo com curvatura positiva
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servindo como critério na avaliacdo de inovagbes em bibliotecas e sistemas de

informagao e servigos.

Os niveis aos quais pertencem 0s conjuntos de principios normativos da Teoria de

Ranganathan sé&o apresentados no TAB. 1, apresentado a seguir:

TABELA 1 — Principios Normativos

. NOME DOS PRINCIPIOS
N° NIVEL
NORMATIVOS
1 | Leis basicas do pensamento | Leis Basicas
2 | Biblioteconomia Leis Fundamentais
3 | Classificacao Canones
4 | Sequéncia util nos Renques | Principios
o - Postulados e Principios para
5 | Atividade de Classificacéo )
Sequéncia de Facetas

Fonte: RANGANATHAN, 1967, p. 113, traducdo nossa

Observa-se na TAB. 1, que no primeiro nivel dos principios normativos tém-se as
leis basicas, sendo consideradas como leis de trabalho intelectual, sdo aplicadas em
todas as areas do universo do conhecimento (por exemplo, a lei da simetria, da
imparcialidade). No segundo nivel tém-se as leis fundamentais de cada disciplina do
conhecimento (por exemplo, as leis da fisica, da quimica, da biologia e as cinco leis
da biblioteconomia sendo estas postuladas pelo préprio Ranganathan). No terceiro
nivel aparecem os canones que séo regras aplicadas a um ramo de uma disciplina,
ou regras para estrutura e processos nos planos de trabalho e, no quarto nivel, tem-
se 0s principios e postulados (por exemplo, na classificacdo tem-se o principio da
sequéncia de facetas) que sao aplicados em uma subdivisdo de um ramo de uma
disciplina. (NEELAMEGHAN, 1997)

Ranganathan (1967) considera que as Leis Basicas governam o ‘processo do
pensar e sao utilizadas quando as Leis Fundamentais ou 0s canones estiverem
conflitantes ou indicarem diferentes decisdes validas. O mesmo principio se aplica
as Leis Fundamentais quando algum conflito ou tomada de decisdo surge no uso
entre os Canones. Os Canones, assim como os Principios para Sequencia Util de
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Renques sdo aplicados no desenho do esquema de classificacdo. Os Postulados e
Principios para Sequéncia de Facetas sdo usados na classificacdo dos assuntos e
guiam o trabalho de classificar, aparecendo em quase todas as etapas. O autor
pondera que o desenho do esquema de classificagcdo se torna mais duradouro ao
se utilizar os Postulados e os Principios para a Sequéncia de Facetas, em conjunto

com os Canones e 0s Principios para a sequéncia de renques.

Os principios normativos serdo apresentados com um maior ou menor

aprofundamento, nas secdes seguintes.

3.2.1.1 Leis

As Leis Fundamentais apresentam questdes que muitas vezes sao abordadas de

forma implicita, quase que intuitiva pelos profissionais da informacéao. No esquema,

a seguir, pode-se visualizar na FIG. 10, as leis propostas por Ranganathan:

—i Leis da Biblioteconomia |

—| Interpretacio ‘

| Imparcialidade i

Leis I Simetria ‘

| Parcimonia |

—l Variagéo Local |

| Osmose ‘

FIGURA 10 — As leis fundamentais da Biblioteconomia e as leis basicas.
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967) pela autora.

As leis Fundamentais da Biblioteconomia foram articuladas em 1928 por
Ranganathan, no livro ‘As Cinco Leis da Biblioteconomia’, publicado em 1931. As
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cinco leis sao : i) Livros sdo para Uso; ii) Para cada Leitor, seu Livro; iii) Para cada
Livro, seu Leitor; iv) Poupe o Tempo do Leitor e v) A Biblioteca € um 6rganismo em
crescimento. Segundo Campos (2004), estas cinco leis orientam as atividades da
biblioteca, como a ‘Selecédo e Aquisicao; Administracdo de Bibliotecas; Recuperacao
de Informacéo; Classificacdo e Indexacao; Atendimentos aos Usuarios etc. ‘. Essas
mesmas leis inspiraram Noruzi (2004) a adapta-las ao ambiente Web, sendo
reescritas como as ‘Cinco Leis da Web’:

a) Recursos web sdo para uso;

b) Para cada usuario o seu recurso Web.

c) Para cada recurso web, 0 seu usuario.

d) Poupe o tempo do usuario.

e) A Web é um organismo em crescimento.’

Ranganathan (1967) aborda os canones, principios e as regras para a classificacao
como semelhantes a um texto legal, isto €, como um documento que possui forca
de lei. Baseado nessa premissa, considera que, caso aconteca algum conflito entre
eles, o0 mesmo deve ser solucionado pela Lei da Interpretacdo. Adverte que as
regras devem ser periodicamente revistas, sob a 6tica da experéncia e com objetivo
de se solucionar antigos conflitos. A Lei da Imparcialidade é satisfeita quando, ao
invés de se tomar uma decisdo arbitraria, em relacdo a sequéncia de facetas, a
mesma seja determinada por principios aplicaveis aos assuntos. No caso de
situacdes ou entidades que admitam contrapartes simétricas aplica-se a Lei da
Simetria; neste contexto Gomes, Motta e Campos (2006) dao o exemplo de ao se
fazer determinada subdivisdo de género literario, na Literatura de uma determinada
lingua, adota-se similar procedimento para literaturas de outras linguas. O principio
da Lei da Parcimbnia é abordado quando diante de um dado fenbmeno existam
duas ou mais alternativas possiveis, neste caso utilizam-se, com ponderacéao, a de
maior economia de energia humana, financeira, material e tempo. Na Lei de
Variacdo Local, Ranganathan (1967) considera que em qualquer disciplina ou
técnica devem-se prever resultados alternativos aos resultados de uso geral;
permitindo, dessa forma, a manifestacdo de caracteristicas proprias em ambientes

especificos. E, finalmente, na Lei da Osmose, sdo abordados processos a serem

" Uma discussao sobre esse assunto é interessante, mas foge ao objetivo deste trabalho.
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verificados, caso sejam necessarias mudancas do Codigo de Catalogacdo ou do

Sistema de Classificagdo usados.

3.2.1.2 Planos de trabalho e os canones

O sistema de classificacdo facetada € estruturado em trés planos de trabalho,

apresentados na FIG. 11:

‘ Planos de Trabalho |

I
|
Plano das Idéias | |Plano Verbal | | Plano Notacional

FIGURA 11 — Planos de Trabalho na Teoria de Ranganathan
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967) pela autora.

Na FIG. 11 os planos séo o das idéias (nivel das idéias, onde sdo encontrados os
conceitos); o plano verbal (nivel da expressdo verbal dos conceitos) e o plano
notacional (nivel de fixag@o dos conceitos em formas). A analise de um determinado
campo de assunto, Nnos seus respectivos componentes, é feita no plano das idéias;
a escolha da terminologia adequada para expressar esses componentes é feita no
plano verbal e a sintese ou expressao desses componentes por um dispositivo de
notacdo acontece no plano notacional (RANGANATHAN,1967; 1985; SPITERI,
1998).

Esta diferenciagdo em trés planos de trabalhos foi considerada por Dahlberg,

(1976) como de grande auxilio no trabalho da classificacéo:

Essa distingdo em trés niveis auxiliou consideravelmente a tornar mais claro
0 que pode ser considerado como objeto da ciéncia da classificacdo: € o
conceito Unico e sua capacidade de combinagdo para representar o
conhecimento que o homem tem do mundo que, desde Ranganathan,
pode ser considerado como elemento caracteristico dos sistemas de
classificacéo. Isto pressupde a disponibilidade das expressdes da linguagem
natural para sua descricdo (plano verbal) e utliza notagbes para sua
representagdo em uma forma semiética.
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Assim, Dahlberg (1976) considera que o conceito e as suas possiveis interacdes
possui a capacidade de representar o universo de conhecimento obtido pelo homem,
e a partir de Ranganathan ele se tornou o foco nos sistemas de classificagédo; o
entendimento dos conceitos permite sua verbalizacdo com o0 uso da terminologia

adequada ao assunto e sua representacédo na forma notacional.

O Plano de Idéias, também tido como Plano Ideacional € o passo inicial para a
realizacao do trabalho de classificacdo de um dado dominio. Esse Plano apresenta
0s principios que norteiam o recorte de um dominio de conhecimento. Nele “[...]
estabelece-se o principio da analise do pensamento que possibilitara a traducao
do pensar de um dominio do conhecimento que se pretende organizar’” (NOVO,
2010, p. 140). Para Kaula (1984) no Plano da Idéias é possivel agrupar os
conceitos que fazem parte do dominio que se pretende trabalhar. O autor enfatiza o
guanto é dificil e trabalhoso a tarefa da analise conceitual:

[...] O trabalho no plano das idéias pode ser tomado como andlise do
conceito. Uma idéia e um conceito que ao tomar forma concreta pode levar
a alguma informacdo. A andlise conceitual é uma tarefa dificil que tem
gue ser esgotada na concep¢do do esquema de classificacdo. Um conceito
pode ser um isolado, um quase isolado ou um assunto e € a identificacao de
conceitos, sua posicdo no universo de assuntos, seu arranjo sistematico
entre outros @nceitos, etc., que faz do trabalho uma tarefa ardua (KAULA,
1984).

A realizagdo de cada um desses planos solicita principios que devem ser
observados. O enfoque desta tese esta no Plano das Idéias, por ser a parte da teoria
que esta sendo associada com o modelo conceitual E-R de Peter Chen, apesar
disso, sabe-se da importancia do Plano Verbal para o Plano das Idéias, pois, como o
proprio Ranganathan (1967) argumenta, a linguagem é o meio pelo qual se
transmite as idéias, tanto no didlogo das idéias com a mente que as criou quanto

com a mente de outras pessoas.

Os canones para se trabalhar a classificagdo no plano das idéias sdo apresentados
nas secoes EB a EU, do livro Prolegomena. Eles envolvem os conceitos: de
CARACTERISTICAS, SUCESSAO DAS CARACTERISTICAS, CLASSES DE
RENQUES, CLASSES DE CADEIAS e SEQUENCIA DE FILIA(;AO
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(RANGANATHAN, 1967). O esquema destes canones pode ser visto na FIG. 12,

sendo detalhados a seguir:

Diferenciagdo

Relevéncia

Caracteristicas |1~
1 Verificabilidade
Permanéncia
Concomitincia

/{ Sucessdo das Caracteristicas } { Sucessdo Relevante

\ Sucessdo Consistente

[ Canones do Plano das Idéias J—< Exaustividade

Exclusividade
Renques | e
Sequencia Util
Sequéncia Consistente
- Estensdo Decrescente
Cadei
Modulagdo
Classe Subordinada

Sequencia de Filiagéo]
‘ Classe Coordenada

FIGURA 12 — Céanones do Plano da Ideias
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967), pela autora.

Conforme visto na FIG. 12, os CANONES!® PARA CARACTERISTICAS sdo
identificados como canones da Diferenciacao , da Relevancia , da Verificabilidade e
da Permanéncia e séo aplicados para qualquer universo de entidades. No Canone da
Diferenciacdo as caracteristicas usadas como base para a classificagdo de um
universo deve diferenciar algumas das entidades, devendo dar origem a pelo menos
duas classes: ex. A caracteristica ‘numero de cilindros’ pode ser um diferenciador no
‘universo de motores a diesel’, mas a caracteristica ‘possuir cilindros’ ndo seria um
diferenciador. No Canone da Relevancia a caracteristica usada como base para a
classificacdo do universo deve ser relevante para a proposta da classificagdo. EXx.:
assunto, idioma, autor e ano da publicacdo sdo caracteristicas relevantes se 0s
objetivos da classificacdo forem para satisfazer as necessidades dos leitores em
uma biblioteca. No Canone da Verificabilidade a caracteristica usada para classificar

um universo deve ser definitiva e verificavel. Nem todas as caracteristicas relevantes

'8 Norma, principio geral do qual se inferem regras particulares,maneira de agir; modelo, padrao, lista,
catalogo, coletanea (HOUAISS; VILLAR; FRANCO, 2009)
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de um universo de entidades podem ser verificaveis. Por exemplo: no universo dos
poetas o ‘ano de nascimento’ € verificAvel. No Cénone da Permanéncia a
caracteristica usada para classificar um universo deve continuar a ser inalterada,
enquanto os fins da classificagdo continuar os mesmos. Ranganathan (1967)
apresenta varios exemplos sobre a dificuldade de se aplicar este canone, entre eles
ao se classificar os territorios de paises, baseado em sua divisdo politica ou
administrativa; este canone sera eventualmente violado de tempos em tempos. Em
contrapartida, problemas podem surgir ao ndo se considerar este canone; um
exemplo seria a utilizagdo da caracteristica ‘cor’ na classificacdo dos camaledes,
pois estes estdo em constante mudanca de cor, sendo bastante exoética sua

classificacéo por esse item.

Os CANONES PARA A SUCESSAO DAS CARACTERISTICAS (FIG. 12) sdo
canones de senso comum, ndo se considerando que um sistema de classificagéo os
violara. Eles séo identificados como os canones da Concomitancia , da Sucessao
Relevante e da Sucessdo Consistente . O Canone da Concomitancia ° diz que
duas caracteristicas ndo devem ser concomitantes no esquema de caracteristicas
associadas, ou seja, elas ndo devem dar origem ao mesmo renque de assuntos ou
das idéias. Como exemplo, no universo de pessoas as caracteristicas ‘idade’ e ‘ano
de nascimento’ ndo devem se usadas juntas para classificacdo, pois ambas
apresentardo o mesmo resultado de renques. As caracteisticas ‘altura’ e ‘idade’
podem ser usadas concomitantemente, pois elas apresentardo dois conjuntos de
renques diferenciados. O Canone da Sucessédo Relevante a escolha da sucesséo
das caracteristicas deve ser relevante para a proposta da classificagdo. Como exemplo
Ranganathan (1967) destaca que na Colon Classification a sucessdo de
caracteristicas de linguagem, forma, autor e obra sdo as usadas na classificagdo do
universo de assunto Literatura, como sendo as mais relevantes, dentre as sucessoes
possiveis. Para Spiteri (1998) este canone sugere que a escolha da ordem de
citacdo das facetas, € essencial para garantir que esta reflita o propésito, 0 assunto
e 0 escopo do sistema de classificagdo. O Canone da Sucessao Consistente

considera que, ao ser estabelecida uma citagcdo de facetas por um sistema de

% Diz-se de algo que evolui a0 mesmo tempo que outra(s) coisa(s) (HOUAISS; VILLAR; FRANCO,
2009)



85

classificagcdo, ndo deve ser modificada a menos que haja uma mudanca na
finalidade, assunto ou escopo do sistema. Este canone € importante porque
assegura um grau de consisténcia e previsibilidade na estrutura de um sistema de
classificacdo. (SPITERI, 1998). Ranganathan (1967) exemplifica que no universo de
assuntos, que tem ‘Histéria’ como classe principal, a CC escolheu quatro
caracteristicas que sdo Comunidade, Orgdo do Estado, Atributo do 6rgédo, e o
Periodo. Todos os que usarem a CC devem utilizar esta sucessédo de caracteristicas,

para nao se resultar em um caos.

Os CANONES PARA OS RENQUES (FIG. 12) em um esquema de classificacio;
cada renque de classes deve satisfazer aos céanones da Exaustividade,
Exclusividade, Sequéncia Util, Sequéncia Consistent e. O Céanone da
Exaustividade estabelece que todas as classes e subclasses em um sistema de
classificagdo devem apresentar todos os aspectos de seu universo imediato comum.
Qualguer nova entidade do universo original deve ser ordenada, no processo de
classificacdo, para o universo imediato em consideracdo e deve ser designada a
qgualquer uma das classes existentes ou a uma classe recém-formada no renque. A

FIG. 13, exemplifica o Canone da Exaustividade:

‘ Numeros Inteiros ‘

I Classe Zero ‘ | Classe Um |

FIGURA 13 — Exemplo do Canone da Exaustividade
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967) pela autora.

Ranganathan (1967) exemplifica este canone considerando o universo dos niameros
inteiros, apresentado na FIG. 13, ao usar a caracteristica ‘o resto resultante de uma
divisdo pelo numero 2’. O renque resultante terd somente duas classes, a Classe
Zero, seriam 0s numeros cujo resto da divisdo € zero, e a Classe Um que seria a dos

numeros cujo resto da divisdo é um. Essas duas classes no renque exaure todos 0s
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numeros do universo imediato dos Numeros Inteiros. Nota-se que ao se introduzir os
numeros racionais no universo imediato, a divisdo por 2 também podera resultar em
restos de ‘fracOes proprias ‘ e ‘fracfes improprias’, fazendo com que os dois renques
(Classe Zero, Classe Um) até entdo considerados, ndo sejam mais totalmente
exaustivos para 0 novo universo imediato, sendo necessario a inclusdo de novas

classes.

O Céanone da Exclusividade explica que nenhuma entidade compreendida no
universo imediato pode pertencer a mais de uma classe de renque, significando que
duas classes de renques ndo podem ter entidades em comum, como consequUéncia,
as classes de um renque do universo imediato devem ser baseadas em somente uma
caracteristica. Campos e Gomes (2003) identificam que, ao elaborar esse canone, a
Teoria de Ranganathan ndo aceita o conceito de polihierarquia. O Canone da
Seqiéncia Util indica que a seqiiéncia de classes em um renque de classes deve ser
de utilidade aos propositos daquele a quem é destinado. Este cénone por ser de
grande extensdo e abordado também como um Principio, sera apresentado
separadamente na sec¢éo 4.2.1.2. O Canone da Sequéncia Consistente indica que
sempre que classes semelhantes ocorrerem em diferentes renques, sua sequéncia
deve ser paralela em todos os renques dessas classes, desde que a insisténcia em
tal paralelismo ndo contrarie outra exigéncia mais importante. No QUADRO 5,
apresenta-se um exemplo de paralelismo, dentre os varios exemplos apresentados

por Ranganathan:

QUADRO 5
Exemplo do Canone da Sequéncia Consistente

MEDICINA PSICOLOGIA
Olhos Visdo
Ouvido Audicdo
Orgaos do Cheiro Cheiro
Orgaos do Paladar Paladar
Org&os do Tato Tato

Fonte: Adaptado de Ranganathan pela autora (1967)
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Apresenta-se, no QUADRO 5, a similaridade possivel na classificagdo dos ‘6rgaos
dos Sentidos’ e dos ‘Sentidos’ que ocorre tanto no universo da Medicina quanto na

Psicologia:

Ainda conforme a FIG. 12, Os CANONES PARA CADEIAS cada classe de cadeias
deve satisfazer os seguintes canones da Extensao Decrescente e da Modulagao.

O Céanone da Extensdo Decrescente indica que no movimento decrescente, do
primeiro para o ultimo elo, a extensdo da classe diminui e a intensdo aumenta. Como
exemplo o campo Filosofia tem uma grande extenséo; Etica, que é uma divisdo da
Filosofia, possui uma menor extensdo que Filosofia, mas uma maior intensdo que a
mesma, e assim, sucessivamente a classificacdo se orienta segundo esse método.
Ja o Canone da Modulacdo indica que deve haver uma ordem na sequéncia da
cadeia de classes e subclasses; por exemplo, América do Sul — Brasil - Minas Gerais
- Uberaba. Ranganathan (1967) sugere uma pesquisa mais aprofundada sobre este

canone, apesar de ndo possuir, na maioria dos casos, dificuldades em ser aplicado.

Aos CANONES DA SEQUENCIA DE FILIACAO pertencem o canone das Classes
Subordinadas e o0 das Classes Coordenadas . O Canone das Classes

Subordinadas informa que em um renque aglutinado, se A1 A2 etc sdo subclasses
de qualquer ordem da classe A, originado em uma das cadeias da classe A, a classe
Al, A2 etc deve seguir imediatamente a classe A em sucesséo, sem ser descolada a
partir dele ou entre si por qualquer outra classe. Segundo Gomes, Motta e Campos
(2006) a sucessao das classes deve acontecer uma apés a outra, sem interrupgdes
por classes de outra natureza. Ja o Canone das Classes Coordenadas indica que
ao considerar um renque aglutinado, tendo sido a classe A e a classe B originada
em uma e na mesma matriz e sendo consecutiva, eles ndo devem ser separados e
tendo A como seu universo comum imediato. Para Spiteri (1998) este canone é
essencialmente um corolario do canone das classes subordinadas. Ranganthan
(1967) nédo apresentou, no Prolegomena, um exemplo para se obter maior

esclarecimento sobre este canone.
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3.2.1.3 Principio da Sequéncia Util (Canone da Sequ  éncia Util)

Conforme a descricdo dos conjuntos de principios normativos que compdem 0s
niveis da Teoria da Classificacdo Facetada ( apresentado no Quadro 5),
Ranganathan considera o Canone da Sequéncia Util, aplicado nos Renques, como
um Principio. O autor traz esse Canone em uma sec¢ao a parte, nomeando-o, a todo
momento, de Principio. Dessa forma, conclui-se que o Canone da Sequéncia Util

nos Reques e o Principio Sequéncia Util s&0 a mesma coisa

O Canone da Sequéncia Util é o estabelecimento de alguns principios que,
segundo Gomes, Motta e Campos (2006), formalizam aspectos da ordenacéo,
guando esta se torna necessaria. Este Canone pode ser visualizado na FIG. 14, a

sequir:

| Posterior no tempo

| Posterior na evolucdo

If de baixg para dma
cm lirha vertical = =
- . de cima para baixo

| | dz esguerda para cirela
| | em lirha horzontal X
[ 4 da direitz para esquerda

direcao horiria

Contiguidade |

4 r li zircul
r | asindial em linha zircular

| direco ant-horara

periférico para o certro
| e linkia ecdial - —
l—l centra para o petiféricn

Principios Sequencia Uil | & panlic d= um ponts
. | contiguidade gesgrafica

Medda quantidade crescente
| | quantitativa | | quaitidade decrescentz

| 4 Complexidade crescenta
Sequénciz canonica
|| Garantia Iteraria |

' Ordem alfabética

FIGURA 14 — Diagrama dos principios do Canone da Sequéncia Util
Fonte: Adapatado de Ranganathan (1967) pela autora

Conforme diagrama apresentado na FIG. 14, o Canone da Seqiiéncia Util traz os

principios: Posterior no Tempo , Posterior na Evolucdo , Contiguidade Espacial
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Medida Quantitativa , Complexidade Crescente , Sequéncia Candnica , Principio
da Garantia Literaria e Ordem Alfabética . Esses principios sdo considerados,
tanto para assuntos quanto para idéias isoladas; Ranganathan (1967) enfatiza que
0s mesmos devem ser considerados segundo a perspectiva em que sé&o
apresentados, a menos que outro aspecto mais adequado ao contexto prevaleca. O
Posterior no Tempo € uma ordenacdo apresentada quando os assuntos se
originam em tempos diferentes, deve-se apresenta-los na sequencia temporal
progressiva, a ndo ser que outra questdo seja mais adequada para o contexto.
Ranganathan (1967) exemplifica com as religides apresentadas em sequencia de
seu surgimento. Ex: Religido: Veda/ p6s Veda/ Jainismo / Budismo / Judaismo /
Cristianismo / Islamismo. J& Posterior na Evolucdo se da quando os assuntos séo
apresentados em diferentes estagios de evolucéo, eles devem ser apresentados na
sequencia evolucionaria. Ex.: Na medicina temos embrido / crianga/ adolescente e
velho. A Contiguidade Espacial esta relacionada a disposicéo do objeto no espaco,
ao longo de uma linha unidirecional, radial ou circular. Alguns dos principios
aparecem em pares antagonicos, assim:

a) As Entidades em Linha Vertical podem ser ordenadas de ’'Baixo para
cima’, onde Ranganathan exemplifica na Botanica — segmentos de uma
planta: Raiz, Caule, Folha, Flor, Fruto, Semente; e podem ser
apresentadas de ‘Cima para Baixo’, onde Ranganathan exemplifica na
Medicina um possivel arranjo das partes do corpo; Cabeca, Rosto,
Pescoco, Torax, Abdomen, Regido pélvica, Extremidades superiores,
Extremidades inferiores.

b) As Entidades que podem ocorrer em Linha Horizontal podem ser
ordenadas da ‘Esquerda para Direita’ ou da “Direita para Esquerda. Um
exemplo para esses casos é apresentado por Gomes, Motta e Campos
(2006) na matematica, onde o arranjo das unidades de medida (km, hm,
dam ..), pode ser apresentado nas duas sequencias, mantendo-se a
consisténcia dos arranjos como a questao principal.

c) As Entidades que se apresentam em Linha Circular podem ser ordenadas
em ‘Direcdo Horaria ‘ e ‘Direcdo anti-horaria’. Como exemplo
Ranganathan apresenta os doze signos do Zodiaco.

d) As Entidades que se apresentam em uma Linha Radial, ao longo de um

circulo ou de um cilindro, pode ser ordenada ‘Do Centro para a Periferia’,
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Ranganathan (1967) exemplifica na Medicina: 0sso, musculo, tecido
conectivo, pele, pelo; e também ‘da Periferia para o Centro’, exemplificado
por Gomes, Motta e Campos (2006) na area de morfologia botanica, a
constituicdo do pericarpo - o proprio fruto, excluidas as sementes:
epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

e) O Principio ‘A Partir de um Ponto’ indica um renque que pode ser
convenientemente ordenado a partir de um ponto, separando-se ao longo
de uma linha, por exemplo, a sequéncia dos planetas do sistema solar
(iniciando ou terminando com o planeta Mercurio).

f) A Contiglidade Geografica é apresentada por Ranganathan (1967),
visando observar o fato das divisbes administrativas da superficie da
Terra (continentes, paises... etc.) serem estabelecidas em uma superficie
e ndao em wuma linha. Como consequéncia, pode-se utilizar,
conjuntamente, mais de um dos principios mencionados. Pode-se
exemplificar que, na ordenacdo dos paises das Ameéricas, devem-se

estabelecer os critérios de contiglidade a serem utilizados.

O Principio da Medida Quantitativa ¢é apresentado para os renques que admitem
distingbes por quantidade, pode ser avaliado segundo dois principios. O principio da
‘Quantidade Crescente’ € exemplificado por Ranganathan (1967) na Geometria, pelo
namero de dimensodes (linha, plano, trés dimensdes... n - dimensdes). No principio
da “Quantidade Decrescente’, Ranganathan (1967) exemplifica com as bibliotecas,
sendo estas ordenadas pelo numero decrescente da populacdo a ser atendida:
Biblioteca Mundial, Biblioteca Nacional, Biblioteca Estadual, Biblioteca Distrital,
Biblioteca Municipal. O da Complexidade Crescente € a possibilidade de se
ordenar um renque na sua complexidade crescente, caso ela exista. Ranganathan
exemplifica no universo da Linguistica: som isolado, silaba, palavra, frase... com
base na caracteristica ‘Elementos’. O da Sequéncia Canbnica ¢é a ordenacao
sugerida quando existe uma sequencia especifica que €é tradicionalmente adotada,
mesmo gque nao exista uma caracteristica em que se possa basear para se justificar
essa sequéncia. Ranganathan apresenta varios exemplos, entre eles o das ‘pedras
preciosas’ na Mineralogia: Diamante, Rubi, Opala, Topazio, Espinélio, Pérola; e as
formas de Literatura: Poesia, Drama, Ficcdo, Cartas, Discurso, outras formas de

prosa. No Principio da Garantia Literaria o termo ‘garantia Literaria’ foi introduzido
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por Hulme (1911). Este principio define a ordenacdo de um assunto em funcédo da
guantidade decrescente de documentos publicados ou a serem publicados sobre os
mesmos. Segundo Ranganathan (1967), deve-se ter muito cuidado na aplicacao
deste principio; Gomes, Motta e Campos (2006) consideram que o resultado da
aplicacéo deste principio ndo tras bons resultados e ele é citado pelo fato de existir
guem o adote. E por fim a Sequéncia Alfabética que é utilizada quando nao se
adota nenhuma outra sequéncia apresentada; tem uma aplicacdo muito restrita, mas
pode ser util em contextos limitados e temporarios, como 0 nome dos alunos, em

uma sala de aula, por exemplo.

3.2.1.4 Postulados e Principios para Sequéncia de F  acetas

Ranganathan (1967) considera que a grande quantidade de idéias isoladas, facetas
e assuntos existentes no mundo fenomenal e as possiveis relacdes entre eles
trazem uma desordem e confusdo aos profissionais que fardo a classificacéo,
gerando uma necessidade de se buscar formas de escapar dessa situacdo. Uma
solugcdo sugerida é a descida ao nivel seminal, a partir do fenomenal. Neste
deslocamento de niveis, podem-se encontrar padrbes que levem a principios que
ajudem a mapear o universo das idéias isoladas; o principio da Sequéncia Util é um
exemplo. Um alerta € feito pelo autor, pois a descida pode chegar a niveis téo
especificos que ndo traria solucbes ao nivel fenomenal. Sobre as idéias seminais
encontradas, Ranganthan (1967) argumenta que ndo se pode dizer se séao
verdadeiras ou falsas; a questéao esta no fato de serem capazes de ajudar ou ndo na
classificacdo; é desta forma que se inicia o processo de classificacdo, por meio dos
postulados. Partindo desse principio, o autor da forma ao postulado das categorias

fundamentais e outros postulados, que serdo vistos na préxima secao.

Ranganathan (1985) define os postulados como uma afirmacdo que nao se diz se

esta ‘certa’ ou ‘errada’, mas somente se eles podem ajudar ou néo.

Ranganathan dividiu o universo de conhecimento em tradicional ‘disciplinas basicas’
ou 'Classes principais de assuntos’ seguido por uma sub - divisdo dessas disciplinas

bésicas ou classes por meio da aplicacdo de ‘caracteristicas’ ou ‘facetas’. O termo
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‘Faceta’ refere-se a uma manifestacdo em uma realidade especifica de qualquer
uma das cinco categorias fundamentais - Personalidade [P], a Matéria ou
propriedade [M] Energia, ou Acéo [E], eSpaco [S] e Tempo [T] (RANGANATHAN,
1967)

Os principais postulados da Teoria da Classificacdo Faceta sédo o Postulado das
Categorias Fundamentais e o Postulado da Concretude, sendo que existem

relacionados a estes outros postulados que devem ser levados em consideracao.

O postulado bésico da Teoria da Classificacdo Facetada se relaciona com a
concepcao das cinco Categorias Fundamentais, as quais foram e sé&o
exaustivamente testadas e obtendo-se resultados satisfatorios. N&o existe
impedimento que outras categorias possam ser avaliadas por outros autores, mas
foram essas as utilizadas por Ranganathan. Campos e Gomes (2003, p. 189)
consideram que ao utilizar os conceitos de categorias “como um principio
fundamental para a organizacdo do conhecimento”. Ranganathan recupera o0s
conceitos aristotélicos. Existem, entdo, em sua Teoria, somente cinco categorias
fundamentais, também memorizadas como PMEST, a saber:

a) Personalidade (Personality),

b) Matéria (Matter),

c) Energia (Energy),

d) Espaco (Space)

e) Tempo (Time).

A categoria Tempo € a de menor dificuldade de ser verificada, pois o significado do
termo identifica 0 conhecimento de ‘senso comum’ que se possui sobre o mesmo.
Exemplos de um tipo de idéias isoladas dessa categoria sdo: século, década, ano
dia e outros; outro tipo de tempo pode ser relacionado a dia, noite, inverno, verao,

assim como qualidades metereoldgicas como seco, umido e assim por diante.

A categoria Espacgo, assim como a Tempo, possui o significado comum do termo.
Geralmente se manifesta como idéias isoladas relacionadas a superficie externa e
interna da Terra. Pode-se citar continente, paises, cidades, oceano, lago, deserto,

montanhas, florestas e outras manifestacoes.
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A categoria Energia tem, geralmente, a conotacdo de um tipo de acao, processos,
operacbes. A acdo pode ser efetuada ou entre todos os tipos de entidades
inanimada, animada, conceitual, intelectual, intuitiva. Para Kaskyap (2001) a
categoria Energia (ou acdo) abrange o universo das idéias isoladas ou conceitos que
representam os atributos alcancados ou adquiridos pela entidade estudada, devido
as suas relacdes com outras entidades. Também pode ser a acdo, operacao (mental
ou fisica) ou impacto sobre uma entidade o qual traz mudancas nas propriedade ou
nas caracteristicas da entidade. Conceitos Isolados tais como medidas, tratamento,
avaliacdo, diagnostico, célculo, avaliagdo critica, controle, Influéncia de Impacto, e
assim por diante pertencem a esta categoria. Raghavan (1985) destaca que néo
somente os verbos intransitivos revelam as manifestacdes desta categoria. Essa

categoria pode se manifestar em um e mesmo assunto mais de uma vez.

A categoria Matéria possui uma dificuldade maior de ser identificada do que a
categoria energia, espaco ou tempo. Ela pode ser manifesta de duas formas
materiais ou propriedade; compreende o material de que séo feitas as coisas e suas
respectivas propriedades. Kashyap (2001) a define como as idéias isoladas ou
conceitos que representam a matéria intrinseca, material, propriedades, atributos de
entidade ou objetos, isto €, qualidades, quantidades, funcdes, atividades, processos,
crescimento, mudanca de comportamento, de estado. Alguns exemplos que
Kashyap apresenta para esta categoria sdo morfologia, defeito, doenca, inflamacéo,

cor, peso, estrutura e outros.

A categoria Personalidade possui 0 conceito mais dificil de definir; geralmente é
reconhecida por meio da eliminacdo das outras categorias. E considerada a mais
importante das categorias, mas Ranganathan n&do a definiu. Ele sugere o método
dos residuos: em determinado assunto o que nao for “‘Tempo’, ‘Espaco’, ‘Energia’ ou
‘Matéria’ sera ‘Personalidade’. Kashyap (2001) descreve a categoria Personalidade
como qualquer entidade fisica ou conceitual, objeto, fenbmeno ou a construcao
tedrica sobre tais fatos, informacdes, explicagfes, conhecimento, imagens mentais
formada na mente de uma pessoa, e descrita ou incorporada em um trabalho ou um
documento. Ele argumenta que, ao se tracar ou explicar fatos sobre uma entidade, o

que se faz realmente € dar uma descrigdo sobre a sua personalidade como um todo
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ou parte da personalidade; ou seja, descreve-se 0s seus atributos, carater, natureza,
relacionamentos com outras entidades, assim como sobre seu estar presente ou
existente em um determinado contexto espaco-tempo, tal definicAo vem justificar o

método do residuo apresentado por Ranganathan.

No Postulado da Concretude as cinco categorias fundamentais quando
organizadas em ordem de concretude aparecem na sequéncia P, M, E, S, T. Tal
Postulado envolve também o Postulado de Sequéncia, em que a faceta béasica do
assunto deve vir em primeiro lugar e as demais facetas devem aparecer em ordem
decrescente de concretude das categorias fundamentais. Um exemplo da aplicagéo

destes postulados pode visto na sequencia das TAB. 2 e TAB. 3:

TABELA 2
Analise em facetas

N° TERMO

1 Agricultura (BC)

2 Agricultura (BC) na india (S) iniciada em 1950 (T)

3 Adubacéo (E) na Agricultura (BC)

4 Adubacao (E) na Agricultura (BC) na india (S) iniciada a partir de 1950 (T)

5 Agricultura (BC) de cultura alimentar (P)

6 Adubacao (E) para cultura alimentar (P) na Agricultura (BC) na india (S) iniciada a
partir de 1950 (T)

7 Agricultura (BC) de arroz (P)

g Adubacio (E) para arroz (P) na Agricultura (BC) na india (S) iniciada a partir de
1950 (T)

9 Adubacéo (E) para arroz (P) na Agricultura (BC) em UTTAR Pradesh (S) iniciada

a partir de 1950 (T)

Fonte: Adaptado pela autora de Ranganathan (1985)

Na TAB. 2 sdo apresentados os assuntos de forma aleatéria, sendo que a sigla
Classe Basica - BC corresponde a um conceito usado por Ranganathan, na Colon

Classification, ndo sendo objeto de aprofundamento para este trabalho.

Na TAB. 2, apresenta-se o exemplo de Ranganathan (1985) para o assunto
Agricultura, e na TAB. 3 0 mesmo exemplo é ordenado segundo o postulado da

sequéncia de concretude:
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TABELA 3
Excerto da Reorganizacdo das Categorias Fundamentais
(em ordem decrescente de concretude)

o CB:;@?SE TERMOS NA SEQUENCIA DO PMEST

BC P M E S T
1 Agricultura
2 Agricultura india 1950
3 Agricultura Adubacéo
4 Agricultura Adubacéo india 1950
5 Agricultura cultura alimentar
6 Agricultura cultura alimentar Adubacéo india 1950
7 Agricultura arroz
8 Agricultura arroz Adubacéo india 1950
9 Agricultura arroz Adubacéo Uttar Pradesh 1950

Fonte: Adaptado de Ranganathan (1985) pela autora

Observa-se na TAB. 3, que 0s assuntos estdo apresentados na sequéncia de

concretude.

As categorias fundamentais envolvem outros postulados, a saber:

a)

b)

Postulado da Faceta Basica — Cada assunto tem uma faceta basica.
Segundo Campos (1975). As caracteristicas das facetas basicas de
Ranganathan, ndo possuem wuma definicAo rigorosa, segundo
Ranganathan (1967) elas devem ser intuitivas;

Postulado da Faceta Isolada — Um assunto tem uma ou mais facetas
isoladas, que se pode considerar como sendo a manifestacdo de somente
uma das Cinco categorias Fundamentais;

Postulado consolidado sobre o assunto — Um assunto compde-se em
uma classe béasica isolada ou de uma classe basica e uma ou mais
manifestacdes de pelo menos uma das cinco categorias fundamentais. A
faceta € uma manifestacdo geral e um foco nela, € uma manifestacao
particular da classe basica ou das categorias fundamentais relacionadas.
Toma-se como exemplo ‘doencas do sistema respiratério’. A faceta basica
é ‘Medicina’. A faceta ‘Orgdo’ é uma manifestacdo geral da Categoria

Fundamental ‘Personalidade’. O foco ‘Sistema respiratorio’, também é
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uma manifestagdo da Categoria Fundamental ‘Personalidade’
(RANGANATHAN, 1985).

3.2.2 Todo, Orgéos e Constituintes

As relagcbes todo-parte sdo tratadas por Ranganathan (1967), em um capitulo
especifico entitulado ‘Todo, Orgdos e Constituinte’. O autor considera a utilidade de
se saber distinguir e de utilizar, em seus sentidos especificos, os termos Todo ,
Parte, Porcdo, Orgéo e Constituinte.

O termo ‘Todo’ pode ser aplicado primeiro no sentido de um ‘Universo de Entidades’
estando todas juntas e segundo no sentido de um Universo de Entidades, sendo
nste caso a entidade inteira, completa. O termo ‘Parte’, também se aplica de duas
formas, a primeira aplica-se ao Universo de Entidades, a algumas, mas nao a todas
as entidades; a segunda aplica-se a uma entidade tipica do Universo de Entidades,

mas ndo ao seu todo.

Em relacdo a questdo Parte, Ranganathan (1967) a define em trés tipos: no aspecto
Porcéo, Orgdo e Constituinte, contendo as seguintes caracteristicas cada uma:

a) O autor prefere o termo ‘Porgéo’, ao invés de parte, quando se aplica no
primeiro sentido acima citado. Ele exemplifica no caso do Universo de
Leite em Reservatério, onde um copo de leite retirado deste universo se
constitui de uma Porcao.

b) Orgdo é a definido como a parte funcional de uma entidade tipica de um
Universo de Entidades, o autor descreve que diferentes érgédos, relativos a
um Todo, geralmente possuem funcgdes diferentes, ele considera que, ao
se separar do Todo, o érgdo cessa suas fun¢gbes imediatamente ou apos
um curto intervalo de tempo. Um dos exemplos dado foi o do corpo
humano, podendo-se explicitar seus 6rgéos locais como perna, mao etc
seus 6rgaos funcionais como sistema digestivo, respiratério e outros.

c) O termo ‘Constituinte’ se aplica quando uma entidade de um Universo de
Entidade € a parte final desta entidade sem uma funcédo especifica, por si

mesma, em relagdo ao todo, mas possui individualidade prépria e pode
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ocorrer em diferentes entidades de diferentes universos de entidades. Em
uma entidade o Constituinte € um material ou uma propriedade, por

exemplo.

3.2.3 Niveis (level) e ciclos (rounds)

Os termos ciclos e niveis foram utilizados por Ranganathan quando, em um assunto,
uma categoria se manifesta mais de uma vez, constituindo os niveis (levels) e ciclos
(rounds) (PIEDADE, 1983).

Ranganathan (1967) considera como um primeiro ciclo a manifestacédo ocorrida das
categorias Personalidade [P], Matéria [M] e Energia [E]. A segunda vez que estas
categorias, novamente, se manifestassem denomina-se de segundo ciclo e assim,
sucessivamente. Neste caso, representa-se uma faceta de Personalidade nos ciclos
1 e 2, por exemplo, pelo simbolo [1P] e [2P] respectivamente; as facetas de Matéria
seriam [1M] e [2M] e de Energia [1E] e [2E}, sendo que , geralmente , as categorias

Espaco e Tempo se manifestam no final dos ciclos de um assunto.

Em um mesmo ciclo, verifica-se que é possivel categorias Personalidade e Matéria
se manifestarem mais de uma vez, neste caso, é o que se denomina de nivel. A
primeira manifestacdo da categoria, em um determinado ciclo, denomina-se de Nivel
1, sua segunda manifestacdo, neste mesmo ciclo, serd denominada de Nivel 2 e
assim, sucessivamente. A categoria Energia, ocorre somente uma vez, a cada
ciclo.Neste caso pode-se obter o seguinte exemplo de simbolos, para a
manifestacédo das categorias, a saber:.

[2P1] = primeiro nivel de Personalidade no segundo ciclo

[2P2] = segundo nivel de Personalidade no segundo ciclo

[LM2] = primeiro nivel de Matéria no segundo ciclo
O seguinte exemplo é dado, no campo da Agricultura , onde Ranganathan (1967)
apresenta o assunto e depois, este mesmo assunto, na sequéncia de ciclos e niveis:

a) Assunto: Prevencao [E] da Viruléncia [M] da Doenca [M] da planta de Arroz

[P] com o Produto Quimico [M] no periodo Seco [T]
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b) Sequéncia : planta de Arroz [1P1l]. Doenca [1M1]. Viruléncia [1MZ2].

Prevencdao [1E]. Produto Quimico [2M1]. periodo Seco [T1]

3.3 Aspectos préticos

3.3.1 Equivocos no processo de categorizacao: orientacdes de Ranganathan para

evita-los.

Nessa sec¢do serdo apresentadas as orientagdes de Ranganthan (1967) no sentido

de evitar que, durante o processo de categorizacdo, ocorram equivocos que podem

comprometer a qualidade da classificacdo, devendo observa-las no ato de analisar e

modelar um determinado dominio. O autor considera que podem acontecer

armadilhas na determinacdo das categorias fundamentais devido aos termos

homonimos. Dentre as armadilhas mencionadas pelo autor, algumas serdo

apresentadas por serem consideradas importantes para avaliacdo dos termos no

contexto da presente pesquisa, a saber:

1)

2)

3)

4)

Espaco sendo representado como Personalidade: o exemplo apresentado
é o assunto ‘Historia da india’. Neste assunto o termo ‘india ‘ ndo esta
denotando uma area geografica, mas uma comunidade que vive na
‘India’. Neste caso o assunto isolado india deve ser considerado como
uma manifestacdo da categoria Personalidade ao invés da categoria
Espaco.

Assunto e Contexto; a mesma idéia isolada pode ser uma manifestacéo
da categoria Personalidade em um contexto e ser a categoria Matéria em
outro contexto. Na ‘Exploragcdo Florestal, a idéia isolada ‘Madeira’ €
considerada como categoria ‘Personalidade’, no assunto basico
‘Carpintaria’ considera-se a mesma idéia isolada como categoria ‘Matéria’.
Pode acontecer das idéias isoladas de tempo, espaco, energia, matéria
ou personalidade ndo serem manifestagcdes de nenhuma das categorias
fundamentais, mas qualificadores de uma idéia isolada.

Entidade Tempo como qualificador: no exemplo de ‘carro modelo 1967’, o
ano do desenho do modelo € usado como caracteristica para formar uma

classificagdo de isoladas do Universo de Carros. No assunto de
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6)

7)
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Fabricagdo de Carros este Universo de Idéias isoladas € uma
manifestacdo da categoria Personalidade. A entidade-Tempo ‘1967’ €&
somente um Qualificador usado na nomeacdo desta Personalidade
isolada, ndo sendo a manifestacdo da categoria Tempo.

Entidade Espaco como qualificador: com exemplo o termo ‘Periodo
Britanico’ na Historia da india. Neste caso ‘Britanico’ € usado como uma
caracteristica para nomear a ordenacdo do Universo de Isoladas de
Periodo. No assunto Historia, este Universo de Idéias Isoladas é uma
manifestacdo da categoria Tempo. O termo ‘Britdnico’ € somente um
qualificador, ndo € uma manisfestacdo da categoria Espago, como seria
no assunto 'Condi¢cdes agricolas britanicas em 1967'.

Entidade Matéria como qualificador: como exemplo o termo ‘Mesa de
aco’. Neste caso, o material do qual a mesa é feita € usado como uma
caracteristica para nomear a ordenacao do Universo de isoladas de Mesa.
No assunto Construcdo de Mesa, este Universo de Idéias Isoladas
pertence a manifestacdo da categoria Personalidade. A entidade Matéria
‘Aco’ € somente um qualificador usado para denominar esta idéia isolada
de Personalidade. Ndo é a manifestacdo da categoria Matéria como € a
categoria Matéria no assunto ‘Oxidacdo do aco em um vagao ferroviario’.
Entidade Personalidade como qualificador: como exemplo o termo
"Cadeira Rainha Anne’. Neste caso o termo Rainha Anne é usado como
caracteristica para nomear a ordenagdo de isoladas do Universo de
Cadeiras. No assunto Confecgdo de Cadeiras, este Universo de Idéias
Isoladas € constituido da manifestacdo da categoria fundamental
Personalidade; neste caso a entidade Personalidade ‘Rainha Anne’ é
somente um qualificador usado para nomear este tipo de cadeira, ndo é
uma manifestacdo da categoria Personalidade como € Personalidade no

assunto ‘O poder exercido pela Rainha Anne'.
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3.3.2 Construgéo de um sistema de classificagao facetado

Na elaboracdo de uma classificacao facetada, a identificacdo de conceitos e termos
¢ feita por meio do exame da literatura do assunto, estabelecendo suas
caracteristicas, entre as quais, suas facetas. Depois de realizar o levantamento e a
definicdo da terminologia do assunto “[...] os termos sdo analisados e distribuidos em
facetas” (PIEDADE, 1983, p. 80). Segundo Lima (2004, p. 58), faceta “[...] é a
colecdo de termos que apresentam igual relacionamento com o assunto global,
refletindo a aplicacdo de um principio bésico de divisdo. As facetas obtidas séao

inerentes ao assunto” e:

Dentro de cada faceta, os termos que as constituem sao suscetiveis a
novos agrupamentos, pela aplicacdo de outras caracteristicas divisionais,
dando origem as subfacetas. Os termos nas subfacetas serdo mutuamente
exclusivos, ou seja, nao podem se sobrepor.

Estabelecidas as facetas e subfacetas, é importante determinar a ordem
de citacdo em que serdo apresentadas no sistema de classificagdo. Em
seguida, ordenam-se todos os elementos em ordem de arquivamento, o
qgue permite colocar o assunto geral antes do especifico. Apds estas
etapas, 0 sistema esta pronto para receber uma notacdo, que devera ser
flexivel para permitir a inclusao de novas classes. Finalmente, compila-se
um indice com todos os termos e suas respectivas notacoes.

E possivel observar, acima, como se da o processo de classificacdo e organizacéo
do conhecimento, primeiro com a definicdo de uma faceta, que s&o os termos que
irdo representar um assunto e posteriormente também subfacetas desse mesmo
assunto. Apds essa etapa, define-se a ordem de citacdo desses assuntos para

melhor apresenta-los no sistema de classificacao.

Semelhante sequéncia de classificacdo € apresentada por Piedade (1983) onde a
identificacdo de conceitos e termos é feita por meio do exame da literatura do
assunto, estabelecendo suas caracteristicas, entre as quais, suas facetas. Depois de
realizar o levantamento e a definicdo da terminologia do assunto “[...] os termos sao
analisados e distribuidos em facetas” (PIEDADE, 1983, p. 80). A autora resume a

elaboracéo de uma classificacao facetada na seguinte sequéncia:

1. Definic&o e delimitacdo do assunto a classificar
2. Exame da literatura do assunto e selecdo da terminologia encontrada;
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3. Exame e selecdo da terminologia do assunto apresentada em outras

fontes, tais como thesaurus, sistemas de classificacdo, tratado do

assunto;

Definicdo dos termos selecionados;

Andlise dos termos e distribuicdo pelas categorias;

Andlise dos termos incluidos em cada categoria para reconhecimento

das facetas e agrupamento dos conceitos relacionados;

7. Ordenacao das facetas;

8. Ordenacéo dos focos®;

9. Inversdo das facetas , para obtencdo da sequéncia definitiva das
tabelas de classificacéo;

10. Atribuic&o de notacao;

11. Determinacdo da ordem de citacdo e ordem de intercalacao;

12. Compilacédo do indice (PIEDADE, 1977, p. 78).

o gk

Foskett (1972; 1996, p. 147-151) também apresenta as atividades a serem

desempenhadas na elaboracao de um sistema de classificacao facetada, a saber:

a) estudo cuidadoso da literatura sobre o assunto para determinar suas
linhas gerais e o0 seu desenvolvimento;

b) pela analise do conteddo do assunto, determinacao de suas facetas;

c) nas facetas, seguindo uma seqiéncia util, listagem dos focos que as
compdem;

d) determinacdo da ordem de citagdo (ordem de precedéncia ou prioridade
das facetas), que é aplicada quando se faz a sintese para assuntos
COmpostos;

e) estudo da disposicdo das facetas dentro do esquema, que devera
mostrar claramente onde um assunto, simples ou composto, podera ser
encontrado.

O conjunto desses passos evidencia um trabalho de definir as facetas ou classes e

outro de realizar o relacionamento entre as classes na composi¢cao do sistema de
classificacéo facetada (ARAUJO, 2006).

Assim como Piedade (1977) e Foskett (1972; 1996), Barbosa (1972) também
explicita passos para elaborar uma classificacao facetada, os quais séo:

1° passo
2° passo
3° passo
4° passo
50 passo

6° passo

- Definicao do assunto e levantamento da terminologia;
- levantamento das facetas ;

- levantamento das subfacetas;

- decisdo da ordem de citacao das facetas e subfacetas;
- agrupamento das subfacetas ou ordem dos arrays;

- ordem de arquivamento.

% Focos, sendo entendido, como os termos dentro das facetas (ARAUJO, 2006)
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Na abordagem facetada de Barbosa (1972), a primeira etapa é para definir as
fronteiras do assunto a classificar. Para a autora, em geral, existe uma relagéo entre
0 assunto (core subject) estudado e assuntos de outras areas (fringe subjects). A
terminologia do assunto € encontrada nos thesaurus, dicionarios da area e na
“documentacdo do grupo para quem o sistema estd sendo elaborado, e
principalmente dos termos encontrados na literatura do assunto, que 0os americanos
chamam de garantia literaria (Literary warrant)” (BARBOSA, 1972, p. 76). Na
segunda etapa determinam-se as primeiras facetas, que no caso de Ranganathan,
refere-se ao PMEST. Em sequéncia levantam-se as subfacetas, agrupando seus
termos; esta € uma etapa em constante evolucao devido ao surgimento de termos a
serem anexados. As necessidades do sistema direcionam o0 surgimento de
subfacetas que sdo obtidas com a aplicacdo de novos principios de divisdo. Ao se
aplicar sucessivos principios de divisdo nos focos, ou subclasses, estes vao sendo
reagrupados em subfacetas ou renques. Barbosa (1972, p. 75) conclui que as
subfacetas ou renques sado “grupos de termos coordenados, derivados pela
aplicacdo de um mesmo principio de divisdo e mutuamente exclusivos."
Posteriormente aplica-se os principios de divisdo na ordem de citacdo dos
elementos do assunto e na ordem das subfacetas para finalmente colocar as facetas
em ordem de arquivamento, que segundo Barbosa (1972) sé&o todas as notacdes

numa sequencia vertical.

Verifica-se que existe uma relacdo entre as etapas classificatorias dos trés autores,
sendo que eles se diferem na forma mais ou menos explicita de enunciar as
mesmas. Consideram-se as etapas enunciadas por Piedade (1977), como a mais
detalhada entre as trés apresentadas; pode-se distinguir que, apos a etapa 8 o
trabalho estd sendo direcionado para a confeccdo do Plano Notacional, segundo a
Teoria Ranganathan. Na parte empirica do capitulo Metodologia desta tese,
referente & classificacéo facetada do dominio do Biomonitoramento das Aguas, as
etapas norteadoras seréo as apresentadas por Piedade (1977). As etapas referentes
ao Plano Notacional ndo serdo consideradas, visto que ndo séo objetos de estudo
desta pesquisa.
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4 SISTEMA DE INFORMACAO E MODELAGEM ENTIDADE- RELAC IONAMENTO
(MER) DE CHEN

Este capitulo aborda o processo e as técnicas de modelagens classicas da analise
de sistemas, sabendo-se que esses instrumentos ajudam no entendimento dos
dados obtidos, durante o processo de elicitagdo dos requisitos. Mas, sobretudo para
a presente pesquisa, permite a contextualizacdo do MER na analise de sistemas
para posteriormente mostrar que 0 Sseu uso, conjuntamente, com a Teoria da
Classificacdo Facetada, na modelagem de um dominio, trara um nivel maior de

qualidade na elaboracéo e desenvolvimento de um sistema.

4.1 Processo e técnicas para analise e projeto de s istemas de informagéo

Diante da perspectiva de representacdo da realidade por meio de sistemas, 0
entendimento de um Sl contribui para a compreensdo de um dos objetos de

interesse, no caso 0 MER, para a presente pesquisa.

Os Sistemas de Informacé&o podem ser definidos como “[...] aqueles que objetivam a
realizacdo de processos de comunicacao [...]", neste caso, as informacdes nele
contidas séao consideradas como “[...] as estruturas conceituais sociais referentes ao
conhecimento coletivo, ou seja, as estruturas de conhecimento partilhadas pelos
membros de um grupo social” (ARAUJO, 1994, p.84). Ou seja, as informacdes
contidas em um Sl constituem-se de registros da memoéria humana, sendo
necessaria a confeccdo de modelagens conceituais, objetivando construir a
representacdo dos fendmenos selecionados em um dominio especifico (WAND;
WEBER, 2005).

Na otica organizacional, os Sls também sdo considerados como uma representacao
ou modelo de um negécio ou dominio, podendo ser composto por pessoas,
hardware, software, redes de comunicacéo e recursos de dados. Por meio dos Sls
coleta-se, transforma-se e dissemina-se informagdes contidas em uma organizacao
(WAND; WEBER, 1993; JACKSON, 1995; O'BRIEN, 2001). Nesse contexto, a

estrutura de uma organizacgéao (fisica e humana) participa ativamente do sistema de
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informacdo. Um Sl objetiva-se também, a criar e oferecer servicos e produtos

informacionais que atendam as necessidades dos usuérios.

As técnicas para analise e projeto de sistemas de informacdo, mediados por
computador, comecaram a atrair a atencdo no final da década de 60 e inicio da
década de 70 (século XX). Com relagdo aos aspectos graficos para o entendimento
de um sistema, uma primeira abordagem de modelagem grafica foi feita por Ross e
Kennety, em 1975, no trabalho ‘Técnicas de Projeto de Analise Estruturada’. Sua
principal ferramenta para modelo de sistema foi o ‘diagrama de atividades’,
considerado um avanco, ao substituir as longas narrativas utilizadas anteriormente
na descricdo dos sistemas. Mesmo assim, para muitos, o diagrama de atividades
ainda continha muita informacédo, causando desconforto no seu entendimento. Em
1977, Gane e Sarson, publicaram o livro intitulado ‘Structured System Analysis: Tolls
& Techniques’, melhorando as técnicas de Ross e Kennety, propondo o uso do
Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), em combinacdo com dicionario de dados e
descricéo dos processos (MCMENAMIM; PALMER, 1991).

As primeiras metodologias de desenvolvimento de sistemas, até meados de 1970,
focavam as técnicas direcionadas aos processos existentes. Posteriormente, 0s
dados do sistema passaram a ser o enfoque principal com a modelagem de dados.
Atualmente, observa-se um equilibrio na abordagem tanto de processos, quanto de
dados, existindo na modelagem de sistemas de informagdo uma énfase na
orientacao a objetos (MCMENAMIM; PALMER, 1991).

A globalizacdo da economia vem influenciando as empresas produtoras e
prestadoras de servicos de software® a alcancar o patamar de qualidade e
produtividade internacional. Para enfrentarem a competitividade cada vez maior, as
empresas fazem uso da norma internacional ISO/IEC 12207 — Tecnologia da
Informacédo — Processos de Ciclo de Vida de Software (1ISO12207: 97). Essa norma é

usada como referéncia em muitos paises, inclusive no Brasil, para alcancar esse

?! Denomina-se de software, ndo somente aos programas que atuam no computador, mas a todo tipo
de documentacao (tais como requisitos, modelos de projetos e manuais de usuario) e configuracéo
associados e necessarios para que 0 programa opere corretamente, durante sua vida Util,
(SOMMERVILLE, 2007; PRESSMAN, 2002); no geral, apesar de fazerem diferenciacfes, os autores
alternam o uso da palavra sistema e software,como similares, no ambiente computacional.
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diferencial competitivo no desenvolvimento de qualidade de sistemas de informacé&o
(MACHADO, 2001).

A metodologia de desenvolvimento de sistemas de informagdo € um processo
constituido por sucessivas fases, e varios métodos sdo usados ao longo de toda a
construcéo do sistema. A elaboracéo e o desenvolvimento de um sistema, seja qual
for a sua natureza, passa pelos ciclos basicos de planejamento, analise, projeto e
implementacédo (DENNIS; WIXON, 2005; BARBIERE, 1994).

Em geral, na fase de Planejamento busca-se saber, com algumas variagbes, 0s
motivos de se construir o sistema (o problema que ele ira resolver ao ser
desenvolvido), a viabilidade (técnica, operacional e financeira) de construi-lo, a
definicdo da equipe entre outros aspectos. Posteriormente, passa-se para a fase de
Andlise, onde uma das questdes a ser definida esta na determinacdo dos requisitos
do sistema (DENNIS; WIXON, 2005). ‘Um requisito € uma caracteristica do sistema
ou a descricdo de algo que o sistema é capaz de realizar, para atingir os seus
objetivos’ (PFLEEGER, 2004, p. 111). De forma que se aprende, cada vez mais
sobre os requisitos, a medida que se elabora o projeto do sistema. De modo geral, o
requisito identifica o que o sistema deve fazer, e o projeto identifica como serd feito
(PFLEEGER, 2004). Ap0s o projeto, utilizam-se diversas fases de testes para se

implementar o sistema.

Um requisito, também pode ser, simplesmente, “uma declaragdo do que o sistema
deve ser ou que caracteristica ele precisa possuir’ (DENNIS; WIXON, 2005, p. 84).
Pressman (2002) reitera que a especificacdo de requisitos servira como fundamento
para as engenharias de hardware, de software, dado (base de dados) e pessoal,
desta forma, obtem-se a visdo do mundo (‘mundo’, neste caso, no sentido do

sistema a se projetar) por meio da engenharia de requisitos.

Os requisitos podem ser classificados como funcional, o qual descreve uma
interacao entre o sistema e seu ambiente e requisito ndo-funcional, descreve uma
restricdo do sistema que limita as op¢des de uma solugdo para o problema ou,
também, determina as propriedades comportamentais que o sistema deve possuir.
(SOMMERVILLE, 2007; DENNIS; WIXON, 2005).
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McMenamim e Palmer (1991) enfatizam que, desde meados de 1970, o problema de
especificacdo de requisitos comecou a atrair séria atencdo e varias abordagens
foram definidas para se definir requerimentos “[...] ajudando os analistas a
produzirem especificacdes completas dos requerimentos verdadeiros que estavam
livres de preferéncias e influéncias tecnolégicas” (MCMENAMIM; PALMER, 1991, p.
6). Nesse sentido, Gane (1983, p. 3) ja questionava sobre os mesmos ‘problemas’
que os analistas de requisitos ainda hoje possuem “[...]; ndo existe ferramenta

analitica que possibilite ao analista saber o que o usuario pensa, mas nao diz”.

Vérios problemas surgem quando 0s requisitos ndo sao precisamente definidos e
requisitos ambiguos levam a maneiras diferentes de interpretacdes pelos
desenvolvedores e usuarios (SOMMERVILLE, 2007). Apesar de parecer simples,
este € um momento de dificil elaboracdo e se for mal definido, certamente tornara o
projeto final inviavel. Segundo Pressman (2002) os problemas relacionados a
definicdo dos requisitos séo:
a) Problemas de escopo: envolve a delimitacdo do sistema, que se for mal
definida podem confundir os verdadeiros objetivos do SI.
b) Problemas de entendimento: o usuario ndo tem um real entendimento de
suas necessidades de informagédo, omite informagbes por parecerem
'Obvias’.

c) Problemas de volatilidade: os requisitos sdo mutaveis ao passar do tempo.

Os requisitos servem a varios propositos, eles permitem que os desenvolvedores
expliqguem o seu entendimento sobre o sistema, eles informam aos projetistas as
funcionalidades e caracteristicas que o sistema deve ter e também informam a
equipe de teste o que deve ser verificado, para que se apresente ao cliente o
sistema de acordo com a solicitacao feita. Para esse entendimento € necessario que
0S requisitos possuam caracteristicas de qualidade, tais como:

1) Estarem corretos - deve-se garantir, entre desenvolvedor e usuario, que os

requisitos foram definidos sem erro;
2) Serem consistentes - ndo permitir a existéncia de requisitos ambiguos ou

conflitantes;
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3) Serem completos - os requisitos podem ser considerados completos
quando todos o0s possiveis estados, mudancas de estado, entradas,
produtos e restricdes do sistema forem descritos por algum requisito;

4) Serem realistas - 0 que é descrito no requisito deve ser passivel de ser
realizado pelo sistema e/ou organizacao estudado;

5) Devem descrever o que é necessario ao cliente _ deve-se evitar excesso
de requisitos que ultrapassem aos reais e principais objetivos do sistema,;

6) Devem ser verificados - os requisitos devem ser escritos de forma a
poderem ser planejados testes para avaliagdo dos mesmos;

7) Devem ser rastreados - permitir que cada fungdo do sistema seja
rastreada (avaliada) por um conjunto de requisitos (PFLEEGER, 2004).

Na fase de elicitacdo dos requisitos, o trabalho acontece entre os especialistas em
software e os usuarios e, neste momento, entende-se o dominio da aplicacdo, os
servicos a serem fornecidos pelo sistema, seu desempenho esperado e outros. Esta
especificacdo também avalia a informac&o que precisa ser obtida pelo sistema e a
gue pode ser produzida por ele (SOMMERVILLE, 2007).

Sendo assim, existe uma motivacdo econdbmica para a avaliacdo dos métodos
utilizados na engenharia de requisitos, pois 0s custos de consertar 0S erros, em um
sistema de informacao, aumentam exponencialmente quanto maior for o tempo entre
0 erro cometido e sua reparacdo. Dessa forma, investir na engenharia de requisitos
€ uma maneira de minimizar problemas futuros e continuas mudancas, ao longo do
desenvolvimento do sistema (BOEHM, 1988). Um meétodo, utilizado na engenharia
de requisitos, é o de captar requisitos por meio de modelos conceituais. Considera-
se, entdo, a importancia de se compreender o desenvolvimento dos sistemas de
informagdo como um processo de sucessivas traducdes - da documentacdo dos
requisitos a implementacéo final do sistema — e de se consolidar a avaliagdo do
impacto da qualidade dos modelos conceituais, sobre o resultado do
desenvolvimento dos sistemas de informagédo (WYSSUSEK; KLAUS, 2005).

A elicitacdo de requisitos busca informacdes por meio da documentacao existente na
organizacdo sobre o sistema, tais como “[...] formularios, relatorios, manuais,

procedimentos escritos, registros, imagens de tela de terminais e listagem de
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programas que ja existam na organizacdo usuéria” (YOURDON, 1990, p. 668). A
analise desses documentos conta apenas parte da historia, pois informam a situacéo
do sistema no estado atual; a documentacao técnica nao é suficiente devido ao fato
de, geralmente, a equipe de projetos deixar de documentar, ao longo do processo de
desenvolvimento. Uma indicagdo de que o sistema em vigor precisa de mudancas
relaciona-se a verificacdo dos usuérios comecarem a criar seus proprios formulérios

e adicionarem informacdes aos existentes (DENNIS; WIXON, 2005).

Entre as técnicas tradicionais de se obter 0s requisitos iniciais do sistema
apresentam-se as entrevistas, as reunides, etnografia e a analise de documentos
(DENNIS; WIXON, 2005; FURNIVAL, 1996). Sendo a ultima abordada no Capitulo 3
(Andlise de conteudo e assunto), da presente tese, por ser uma das técnicas usadas

durante o processo de categorizacéo da teoria da classificacao facetada.

Para Yourdon (1990, p. 665) faz-se uma entrevista para:

a) Coletar informacdes sobre o sistema atual ou dos requisitos do sistema a
ser confeccionado “[..] de pessoas que tem essas informacodes
armazenadas em algum lugar em suas cabecgas.”;

b) O analista verificar sua propria compreensao do que foi entrevistado ou
observado previamente;

c) Executar estudos de custos/beneficios.

O autor ressalta que os problemas que podem ocorrer com esta ferramenta
consistem em entrevistar a pessoa errada e ainda no momento errado, fazer
perguntas erradas e obter as respostas erradas e, por fim, criar ressentimentos entre

entrevistador e entrevistado.

Dennis e Wixon (2005) consideram 5 (cinco) etapas basicas no processo da
entrevista, a saber:

a) selecéo dos entrevistados;

b) planejamento das perguntas;

C) preparacao;

d) conducao da entrevista;

e) acompanhamento apds a entrevista.
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Na selecdo dos entrevistados € importante incluir pessoas de diferentes niveis de
execucao de servico, o que Sommerville (2007) denomina de diferentes pontos de

vista, para obtencéo de diferentes perspectivas do sistema.

As reunides sao encontros onde se buscam a discussao sobre o entendimento do
sistema que se pretende desenvolver. Dentre o0s tipos de reunides, o
desenvolvimento de aplicagdes conjuntas ou Joint Application Development (JAD)
costuma ser escolhida por ser estruturada com o objetivo de se conhecer os
processos existentes em um sistema. Esta técnica de reunido foi desenvolvida pela
empresa International Bussiness Machine (IBM), no final da década de 1970, e nela
participam de 10 a 20 pessoas da equipe do projeto sob a direcdo de um mediador,

treinado nesta técnica.

A etnografia € a observagdo do ambiente e esta associada a tentativa do analista em
compreender 0s requisitos sociais e organizacionais do sistema. Nesta técnica o que
se busca é a informacdo que muitas vezes é esquecida de ser repassada ao longo

da utilizagcéo de outras técnicas de elicitacao de requisitos (DENNIS; WIXON, 2005).

Dentre os varios modelos que podem ser desenvolvidos na fase de engenharia de
requisitos, destacam-se o Dicionario de Dados, o Diagrama de Fluxos de Dados
(DFD) e o modelo de dados, neste caso o tipo MER, escolhido dentre outros, em
razdo do propdsito da presente pesquisa. Serd abordado em sec¢éo especifica deste

capitulo.

O Dicionario de Dados possui valor significativo em uma modelagem de
desenvolvimento de sistemas, garantindo a mesma compreensao e interpretacao de
um modelo de dados por todas as pessoas. O Dicionario de dados € a definicdo ou
descricdo do conceito de cada elemento de dados que pertencem ao sistema
estudado (COUGO, 1997). Ele descreve o significado dos dados do depdsito, dos
fluxos, das entidades, dos relacionamentos (YOURDON, 1990). Definicdo similar
pode-se obter dos metadados, onde geralmente sdo denominados como ‘dados
sobre os dados’; eles sao referéncias, resumo, das informacfes, onde se obtem o
conhecimento da forma ou contetdo de uma determinada fonte. O constituinte de

um registro de metadados € um conjunto de atributos, ou elementos, que descrevem



110

0 objeto analisado. Por exemplo, o catalogo da biblioteca é um sistema comum de
metadados; ele contém um conjunto de registros com o0s elementos de metadados
que descrevem um livro ou outro item de biblioteca: autor, titulo, data da criacédo ou
publicacdo, cobertura de assunto, e o numero de telefone especificando a

localizag&o do item na prateleira, dentre outros. (HILLMANN, 2001).

O Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) é a ferramenta de modelagem utilizada para
representar as transformacdes ocorridas em um sistema, das entradas em saidas.
Seus principais componentes sdo 0s processos (propriamente ditos), depdsitos de
dados, fluxo e terminadores (entidade externa). A representacdo gréfica desses
elementos no DFD depende do autor (YOURDON, 1990). O DFD representa o que
acontece no sistema e ndo como uma dada atividade & desenvolvida. Gouveia
(1996) define o DFD como a descrigdo grafica do sistema de informagé&o, ou de uma
parte do mesmo. Considera que, do ponto de vista dos dados, podemos apresentar
um sistema inteiro somente com os quatro simbolos deste modelo, suficientes para
representar as diversas atividades contidas em um sistema, a saber:

a) Processos — Sao as funcoes, atividades, acbes que o0 sistema executa e
através delas entradas sdo transformadas em saidas do sistema. E
representado no diagrama por uma bolha;

b) Fluxos — Sao as informac¢des /dados que circulam pelo sistema e sobre as
quais atuam os processos, podem ser representados por setas;

c) Depésitos de dados — Mostra as cole¢cdes de dados que o sistema
consulta ou armazena durante seu funcionamento, podem ser
representados por duas paralelas ou uma elipse;

d) Entidade externa ou terminador — Um produtor ou um consumidor de
informacdo e esta fora dos limites do sistema modelado, podem ser

representados por um retangulo.

Na FIG. 15 pode-se ter uma visdo da representacédo do DFD, baseado na simbologia

utilizada pelo autor Yourdon (1990):
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depdsito

) processo ]
terminador terminador

FIGURA 15 — Modelo basico de um Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)
Fonte: Adaptado de Yourdon (1990) pela autora

Na elaboracdo de um DFD, torna-se necessario o conhecimento da fronteira que
delimita o sistema, identificando a partir deste conhecimento os elementos
constituintes do diagrama. No projeto final do DFD apresenta-se de uma forma ‘top-
down’ (do nivel geral para niveis mais especificos, numa espécie de um passo a
passo). Na pratica essa elaboracdo passa por constantes mudancas, em que o
analista ao longo do entendimento do sistema com o usuario, vai modificando os

niveis até a definicédo final.

Os Diagramas de Fluxo de Dados, que mostram dados em movimento (fluxos de
dados) complementam o Diagrama de Entidade-Relacionamento (DER), também
conhecido como Modelo de Entidade-Relacionamento (MER), o qual € um tipo de
modelo de dados. O modelo de dados mostra dados em repouso sendo
armazenados ou para ser armazenado na proposta do sistema, independente de
como esses dados serdo eventualmente processados ou usados (YOURDON,
1990). Analistas de sistemas usam essas ferramentas para desenvolver modelos de
dados, independentes de implementacdo, que Ihes permitam comunicar com 0S
usuarios finais, em linguagem nédo técnica. Na se¢do seguinte mais detalhes do
MER.
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4.2 A Modelagem de Entidade e Relacionamento (MER)

Foi Peter Chen o precursor do Modelo Entidade-Relacionamento (MER). O modelo,
com ja dito, foi proposto no artigo ‘The Entity-Relationship Model: Toward a Unified
View of Data’, sendo considerado um marco na histéria da modelagem de dados e
de projeto de banco de dados, consequentemente, no projeto de sistemas de
informacgédo e de engenharia de software (CHEN, 1976; 1983; 2002). Neste artigo,
Chen (1976) desenvolve seu raciocinio por meio do projeto légico e, como visto
anteriormente no Capitulo 2, na secdo sobre modelagem, existe uma diferenciacédo
nas etapas de modelagem conceitual e I6gica. A evolucdo desta técnica permite que
o MER seja considerado como uma das importantes técnicas para analise de dados
e de projeto de banco de dados, sendo que desde sua definicho o modelo tem se
ampliado para poder obter um maior poder semantico (COUGO, 1997; MULLER,
2002; KORTH; SILBERSCHATZ, 2006). O processo de modelagem foi estendido
para incluir novas técnicas e modelos e também para considerar novas tecnologias,
como por exemplo, ontologias, web semantica, Extensible Markup Language (XML),

visualizagao, e outros.

Para Chen (2002), sendo o mesmo de origem chinesa, a base da idéia do MER
pode ter vindo do patrimdnio cultural chinés, pois, o desenvolvimento e a evolucao
dos caracteres chineses trazem alguns conceitos que estdo intimamente

relacionadas com a modelagem das coisas no mundo real (FIG. 16):

Qriginal Form Curreat Form Meaning

O B Sun
) B Moon

1 A Person

FIGURA 16 — Caracteres chineses que representam Entidades do mundo real
Fonte: Chen (2002)%

22 A figura original estava desalinhada
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Na FIG. 16 temos a forma original do caractere chinés e a forma corrente dos
significados de ‘Sol’, ‘Lua’ e ‘Pessoa’. Inicialmente esses caracteres possuiam
grande semelhanca com as entidades do mundo real, com o passar do tempo as
curvas se tornaram linhas retas. Tanto os caracteres chineses quanto o MER estéo
tentando modelar o mundo, tentando usar graficos para representar entidades do

mundo real.

No MER considera-se que o mundo real é constituido por entidades e
relacionamentos, onde entidade € considerada como uma ‘coisa’ de fécil
identificacdo (pessoa, empresa, evento e outros), e um relacionamento é uma
associacdo entre entidades (por exemplo, ‘pai-filno’ € uma relacdo entre duas
entidades de ‘pessoa’). Pode acontecer de determinado objeto ou fenbmeno para
um grupo de pessoas serem definidos como entidade e outro grupo os definam
como relacionamento. Chen sugere que se resolva este impasse pelo contexto do
gue se deseja estudar e que seja decidido entre os participantes do estudo (CHEN,
1976). Observa-se que esta situacdo de aparente indefinicdo se justifica com base
no modelo sistémico sobre o qual o MER se estrutura. Como visto no Capitulo 2,
sistema é um conjunto de elementos que se relacionam entre si, e a0 mesmo tempo,
cada um desses elementos pode ser visto, também, como um sistema; entdo, o que
€ visto como elemento ou relacionamento dependera do que o observador do

sistema deseja enfocar,ou seja,dos limites impostos pelo observador.

Segundo Chen (2002) o modelo é baseado em um conjunto de teorias, relacdes
matematicas, algebra moderna, légica e Teoria de Lattice. Ndo é objetivo do
presente estudo abordar este aspecto do modelo, mas uma definicdo formal do

conceito entidade e relacionamento pode ser visto na FIG. 17:

A RELATIONSHIP SET IS DEFINED AS A

"MATHAMATICAL RELATION" ON ENTITY SETS SET THEORY (DEFINITIONS)
ENTITY e
ENTITY SET E; e€E
R = {rnrzs“wrn! VALUE v
_ VALUE SET V; VeV
b= Byl a8 eEy . BeE, RELATIONSHIP r

RELATIONSHIP SET R; reR

FIGURA 17 — Definicao Formal dos Conceitos de Entidade e Relacionamento
Fonte: Chen (2002)
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Os objetivos da modelagem de entidades e relacionamentos séo a identificacdo dos
objetos (entidades) observados no mundo (sistema ou dominio estudado) e os

relacionamentos entre esses objetos. Segundo Shlaer e Mellor (1990, p. 12):

NOs abstraimos coisas semelhantes e chamamos estas abstracbes de
objetos. Na formulacdo destas abstracfes, preferimos ignorar a maior parte
das coisas do mundo. As coisas restantes sdo agrupadas de acordo com
0S conceitos e as percepcdes que possuimos a respeito do que significa
ser ‘semelhante’. O nosso conceito do que constitui os critérios apropriados
para determinar a semelhanca é de que eles dependem dos objetivos que
nds visamos.

Observa-se a abstracdo de aspectos da realidade, para posterior agrupamento dos
objetos semelhantes encontrados e relaciona-se com os propdésitos de se modelar

um aspecto dessa mesma realidade.

A identificacdo dos objetos e dos relacionamentos entre 0s mesmos pode mostrar
caracteristicas tais como: regras de existéncia desses objetos, associacdes
possiveis, associagfes proibidas, nUmero de participantes nas associacdes e outros
aspectos (COUGO,1997). O MER baseia-se na observacao de que o mundo pode
ser percebido como um conjunto de objetos, denominados entidades (sendo que
essas entidades sdo caracterizados por um conjunto de atributos), e pelo conjunto
dos relacionamentos entre essas entidades (CHEN, 1976; SHLAER; MELLOR, 1990;
COUGO, 1997; SILBERSCHATZ, et al.1999).

O MER, apresentado no artigo de Chen (1976) era constituido de entidade,
relacionamento, atributos, conforme visto na FIG 18 a seguir, sendo que
posteriormente estes conceitos foram detalhados e ampliados (por exemplo, atributo
composto, generalizacdo/especializacdo e outros) com objetivo de apresentar uma

modelizacdo mais representativa das realidades observadas:
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Atributos

&
? €=
S

e

T

Relacionamento

Entidades

FIGURAL8 - representagdo dos elementos basicos do MER
Fonte: Siebra (2010, p. 11)

Na FIG.18 estdo representados os principais elementos do MER. A simbologia de
entidade é um retangulo, onde nele se inscreve o nome da entidade que se deseja
representar (ex.: Cliente; Conta), os atributos podem ser representados por uma oval

(ex.: nome, rua, cidade) ligada a respectiva entidade com que se identifica e o

relacionamento é representado por um losangulo.

Nos topicos seguintes apresentam-se os componentes do MER e as contribuicdes

que foram acrescentadas ao mesmo.

4.2.1.Componentes do Modelo Entidade Relacionamento

Nos itens seguintes serdo apresentados os elementos constituintes do MER,

composto pelas entidades, atributos e relacionamentos assim como o conceito de

cardinalidade.

4.2.1.1 Entidade

Segundo Cougo (1997) as entidades podem ser identificadas em um universo

(dominio) observado onde se percebe elementos de forma individualizada e que,
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com base em suas caracteristicas ou propriedades, se adéqguam a um determinado
conjunto ou categoria, € esse conjunto que se pode definir como entidade. Muller
(2002, p.121) evidencia que na modelagem de dados o termo entidade esti
relacionado ao “conjunto de coisas com propriedades semelhantes”. Ainda para o

autor:

Na préatica utiliza-se o termo ‘entidade’ como referéncia ao retangulo
presente em um diagrama entidade relacionamento. Formalmente esse é
um modelo de definicdo intencional de um conjunto de objetos. A extensdo
da entidade é o conjunto de objetos no banco de dados representados pela
entidade (MULLER, 2002, p. 121).

Nesses termos, Muller (2002) entende que a denominacdo designada a entidade
refere-se ao conjunto de intencdes, qualidades ou propriedades constituintes do
conceito representado. O conjunto de elementos que possuem as caracteristicas
captadas, a extensdo, sdo 0s objetos representados, geralmente, no banco de
dados.

Denomina-se de instancia a todos os objetos encontrados no mundo real que
tenham as mesmas caracteristicas e que estejam em conformidade com as mesmas
normas (SHLAER; MELLOR, 1990). No QUADRO 6 representa-se uma entidade
CACHORRO com seus possiveis atributos (nome, raca etc.) e suas respectivas

instancias (Alana; bearded collie...; Mel, SRD,...; Kiron, labrador... etc):

QUADRO 6
Representacdo em uma possivel tabela, da entidade Cachorro com seus atributos e instancias.

ENTIDADE CACHORRO
ATRIBUTO | Nome Raca Com@a Nascimento
Preferida
INSTANCIA | Alana | Bearded Collie | racdo maio de 2005
Mel SRD (sem | todas junho de 2006

raga definida)

Kiron Labrador racéo dezembro de 2011

Fonte: Adaptado de Shlaer e Mellor (1990) pela autora
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As estratégias apresentadas por Shlaer e Mellor (1990) para a captagédo de
objetos da realidade, e que podem depois ser identificados como entidades, séo,
conforme Cougo (1997), uma sintese do que € apresentado por outros autores.
Descreve-se a seguir essas estratégias, onde se sugere a observacdo de cinco
grandes grupos de objetos: a) objetos tangiveis; b) fungbes; c) eventos ou
ocorréncias; d) interacdes; e) especificacao.

Os Objetos tangiveis englobam todos os objetos que possam ser tocados e
manipulados. Diferentes grupos podem ser encontrados, dependendo do nivel de
abstracdo adotado na modelagem, conforme visto no QUADRO 7:

QUADRO 7
Grupos de entidades encontrados dependendo do nivel de abstracdo da modelagem.

Nivel de Conjunto Objetos do conjunto
abstracao (entidade/classe) ) J
Alto nivel de | Meio de Transporte | Avido , auto mével
abstracao .
¢ Animal Cavalo, elefante,
cachorro
Aviao Todos os exemplares de

avides observados

Nivel de abstracéo
mais especializado | Cavalo Todos os exemplares de
cavalos observados

Fonte: Adaptado de Cougo (1997) pela autora

No QUADRO 7 pode-se observar que, ao se considerar um alto nivel de abstracéo
(objetos se assemelham em menores detalhes) obtém-se informacdes mais
genéricas (ex.:meio de transporte pode ser tanto avido quanto automovel), & medida
que se especializa a abstracdo (objetos devem possuir maior numeros de detalhes
semelhantes) os objetos vao sendo identificados de forma mais especifica (ex.:avido
e todos os seus exemplares). Como ja foi dito, a abstracdo € um processo mental
gue separa um ou mais elementos de uma totalidade complexa, desconsiderando o
restante, facilitando sua compreensao por meio de um modelo. Quanto mais simples

o0 modelo, maior a abstracao feita para produzi-lo.

Nas Func¢bOes desempenhadas por pessoas ou organizagdes se representa a
atuacao que um determinado objeto exerce. As funcdes podem ser exercidas por
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pessoas (ex. veterinario, comprador, autor e outros) e 6érgdos funcionais (ex.:

hospital, departamento de compras e outros).

Os eventos ou ocorréncias (Incidentes) sdo o0s objetos percebidos ou
caracterizados, quando uma determinada agcdo acontece. Verifica-se que grande
parte das informacdes pertence a outros objetos que também participam do evento.

Como exemplo: um vbéo comercial; uma peca de teatro; um jogo de futebol.

No caso de um jogo de futebol pode-se considerar que Data e Hora Prevista da
Realizacéo do Jogo, Hora Inicial e Hora Final do Jogo sdo caracteristicas do evento
em si. Porém, outras informacdes de importancia que compdem e identificam o jogo,
geralmente, fazem parte de outros conjuntos de entidades. No QUADRO 8
apresenta-se outras relevantes informacbes de um jogo de futebol, mas que
estariam identificadas em conjuntos de entidades, diferentes Da entidade Jogo de

Futebol:

QUADRO 8
Possiveis informac8es de um jogo de futebol.

DADOS JOGO DE CONJUNTO A QUE PODEM
FUTEBOL PERTENCER
Nome do juiz do jogo PESSOA /Julz
Jogadores participantes PESSOA / JOGADOR

Times que realizaram o jogo | TIME

Local do jogo ESTADIO
Fonte: Adaptado de Cougo (1997) pela autora

As Interagcbes possuem uma qualidade ou acdo de ‘contrato’ ou ‘transacao’,
referindo-se a duas ou mais entidades do modelo, neste caso a entidade é resultado
da interacdo entre outros objetos. A interagdo caracteriza-se por nao interferir na
existéncia dos objetos constituintes da relagdo. Um exemplo seria a transacgdo °
Compra de um Imével’ onde esta entidade refere-se ao contrato estabelecido entre o
comprador do imével, o vendedor e coisa comprada; uma venda realizada por um

fornecedor; um casamento etc. Observa-se que existe a possibilidade deste tipo de
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entidade ser identificada ou apresentada no MER como um relacionamento entre
objetos ou eventos, e ndo como uma entidade.

A Especificacdo identifica caracteristicas especiais de outros objetos, sendo que
“conceitualmente falando, ndo tem muita significancia se for analisada isoladamente”
(COUGO0,1997, p. 43), como o exemplo nos QUADROS 9 e 10:

QUADRO 9
Entidade Refrigerador visto de forma Unica

REFRIGERADOR

cor

numero de série
capacidade principal
voltagem

modelo

tempo de producdo
altura

largura

profundidade

data da producao
ndmero de série

data de expiracdo da garantia
Fonte: Cougo (1997, p. 43)

QUADRO 10
Entidade Refrigerador visto por meio de duas entidades

Coisa tangivel

Especificacédo

REFRIGERADOR

MODELO

cor

capacidade principal

numero de série Voltagem
tempo de producédo Modelo

data da producao Altura
namero de série Largura

data de expiracdo da | Profundidade

garantia
Fonte: Cougo (1997, p. 43)

Como visto no QUADRO 9 a entidade definida como REFRIGERADOR é
apresentada como uma Unica entidade; no QUADRO 10 este mesmo objeto pode
ser visto sob duas modalidades de entidades, uma contendo informacdes
especificas, na entidade REFRIGERADOR, e a outra, contendo informacdes gerais
do refrigerador, na entidade MODELO. Tanto a forma apresentada na no QUADRO
9 quanto a apresentada no QUADRO 10 estdo conceitualmente certas, sendo que a

forma apresentada no QUADRO 9 ja apresenta caracteristicas de um modelo l4gico.
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4.2.1.1.1 Relacionamento identificador e entidade fraca

No geral as entidades que possuem atributos que as identificam (atributo chave ou
identificador), sdo vistas como entidade forte. Recebe a designacdo de entidade
fraca aquela entidade que, no contexto estudado, é identificada por meio de um
atributo identificador de outra entidade (entidade identificador ou entidade
proprietaria do atributo). Denomina-se o relacionamento entre a entidade fraca e a
entidade proprietaria de relacionamento identificador, isto é, relacionamento que
identifica a entidade fraca. A entidade fraca possui uma dependéncia de existéncia
em relacdo a seu relacionamento identificador, porque uma entidade fraca né&o
podera ser identificada sem um tipo proprietario (ELMASRI; NAVATHE, 2005). O
conceito de entidade forte e fraca tem sua origem no trabalho de Chen (1976). A

FIG. 19 mostra um relacionamento identificador de entidade fraca:

FIGURA 19 — Relacionamento identificador de entidade fraca
Fonte Adaptado de Siebra (2010, p. 25) pela autora

Na FIG. 19 tem-se um exemplo classico dessa situacdo no relacionamento
identificador possui que associa a entidade fraca DEPENDENTE e entidade
proprietaria EMPREGADO, com objetivo de se identificar os dependentes de cada
empregado. O identificador da entidade fraca € composto pelo identificador (no caso
CPF do empregado) da entidade forte, a qual a existéncia dela esta associada, mais
algum atributo (geralmente um sequencial, no caso numero) da propria entidade

fraca.
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4.2.1.2 Atributos

Consideram atributos no MER, como sendo uma determinada caracteristica que a
entidade possui. Segundo Shlaer e Mellor (1990) espera-se que 0s conjuntos de
atributos de uma determinada entidade sejam:
a) completos, conseguindo captar todas as informacdes relacionadas ao
objeto de estudo;
b) totalmente fatorados, onde cada atributo se capte e apresente aspectos
diferenciados do objeto;
c) mutuamente independentes, cada atributo assume seus valores que séo

independentes um dos outros.

No MER, a representacao classica dos atributos acontece por meio de elipses, nelas
inscritas o0 nome do atributo, e foi usada notagéo apresentada por Chen (1976), mas
pode-se representar esses atributos de outras maneiras. Na FIG. 20, a entidade
CLIENTE tem os atributos CPF, nome (do cliente), cidade e endereco e a entidade

ALUNO apresenta os atributos cédigo e nome (do aluno):

)

J) Nome

Codigo

FIGURA 20 — Notacéo de atributos convencional e notacdo Heuser
Fonte Adaptado de Siebra (2010, p. 15) pela autora

Nota-se na FIG. 20 que a entidade ALUNO a notacdo dos atributos € diferente,
seguindo a notacdo apresentada por Heuser (2009). Nota-se que o atributo CPF
(sublinhado) de Cliente e o atributo Cédigo (um circulo na cor preta) de Aluno estao
sendo evidenciados pelo fato desses atributos serem identificadores da entidade,
isto é, por meio desses atributos se consegue identificar uma especifica entidade (no

caso, a instancia).
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Outra maneira de se representar os atributos é coloca-los separados do diagrama;
tal situacdo permite uma visibilidade grafica mais clara do MER, ou seja, enfatiza as
entidades e relacionamentos constituintes do MER, ndo sobrecarregando o0 mesmo
com as informagfes dos atributos, ja que uma entidade pode ter muitos atributos
(HEUSER, 2009). Esta representacao dos atributos pode ser vista no QUADRO 11,
onde no topo do quadro se coloca o nome da entidade, no caso CLIENTE, e abaixo
0s respectivos atributos da entidade, nome, endereco, RG e cidade. (SHLAER;
MELLOR,1990):

QUADRO 11
Outra representacao para atributo

CLIENTE

Nome

Endereco

RG - Registro Geral

Cidade
Fonte: Adaptado de Shlaer e Mellor (1990) pela autora

Uma maneira de identificar os atributos de determinada entidade € buscar entender
as caracteristicas das instancias no mundo real. Segundo Shlaer e Mellor (1990) os
atributos identificados podem ter caracteristicas descritivas, nominativas e
referenciais. Cougo (1997) considera que a classificagdo dos autores indica a
finalidade do atributo, sendo que é na modelagem logica que se vidéncia a

importancia do seu entendimento.

Nos atributos descritivos apresentam-se situacoes ou estados que podem ocorrer
nas instancias, como por exemplo: estar aberta (atributo) ou fechada (atributo) sdo
situacdes encontrada em uma VALVULA; uma altitude, longitude e latitude (atributo)
s&o referéncias na qual um AVIAO pode se encontrar; um determinado endereco
(atributo) € um local onde uma PESSOA pode estar residindo (SHLAER; MELLOR,
1990). Cougo (1997, p. 60) apresenta uma leve diferenciacdo desse conceito,
considerando o atri