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RESUMO

Modelos conceituais estdo diretamente ligados a representacdo do conhecimento e
devem ser capazes de representar um contexto. Esses modelos devem ressaltar
objetos relevantes do dominio, bem como seus relacionamentos e atributos,
removendo da representacdo 0s objetos que nao sejam importantes para sua
consisténcia em relacdo a realidade. A Ciéncia da Informacédo vem trabalhando
questdes tedricas e metodoldgicas capazes de fornecer bases para a construcdo de
modelos conceituais e, consequentemente, sistemas de organizacdo do
conhecimento, como os tesauros conceituais. Na Ciéncia da Computacéo, cujo foco
representacional € a possibilidade de realizar comunicacéo entre sistemas, parece
ter havido, nos ultimos anos, percepcdes que permitem modelar parte de um
dominio tendo como base teorias independentes de dominio, como as ontologias de
fundamentacdo, aplicando teorias filos6ficas e cognitivas neste processo,
fornecendo principios ontolégicos para classificacdo de conceitos. Busca-se, entao,
estudar, através de analise comparativa, se as bases tedricas e metodoldgicas
utilizadas na construcdo de tesauros conceituais podem contribuir para a elaboracao
de ontologias de fundamentagé&o, evidenciando os elementos existentes em tesauros
conceituais que devem ser observados na construcdo de uma ontologia de
fundamentacdo. O estudo se baseia na andlise das bases teoricas e metodoldgicas
utilizadas na construcdo de modelos conceituais de tesauros conceituais, a Teoria
do Conceito, de Ingetraut Dahlberg, e a Teoria da Classificagédo Facetada, de Shiyali
Ramamrita Ranganathan, na Ciéncia da Informacdo, e de ontologias de
fundamentacéo, a partir da Unified Foundational Ontology (UFO-A), desenvolvida
por Giancarlo Guizzardi, a qual esta baseada em principios da Filosofia e das
Ciéncias Cognitivas para construcdo de seu modelo conceitual baseado em objetos
(endurants). Conclui-se que a Ciéncia da Informacéo dispde de bases tedricas e
metodoldgicas (Teoria do Conceito e Teoria da Classificacdo Facetada) proprias
para a construcao de instrumentos terminologicos, como tesauros conceituais, o que
constitui um arcabouco sdlido de conhecimentos capaz de permitir que seja criada
uma teoria independente sobre um dominio. As ontologias de fundamentacdo detém
fortes subsidios da Filosofia e das Ciéncias Cognitivas, permitindo que a estrutura
real de um dominio seja representada de forma consistente, sendo a representacao
detentora de uma semaéantica baseada no mundo real, restringindo interpretacdes
sobre seus conceitos. As ontologias de fundamentacdo permitem a construgéo de
uma teoria sobre o dominio, possibilitando testar e validar um modelo conceitual.
Entende-se que este estudo contribui para deixar explicito o maior nimero de
diferencas do que semelhancas entre estes modelos e, consequentemente, entre os
instrumentos em si.

Palavras-chave : Tesauro conceitual. Ontologia de fundamentacdo. Organizacao e
representacéo do conhecimento. Sistemas de organiza¢cado do conhecimento.



ABSTRACT

Conceptual models are directly related to knowledge representation and should be
capable of representing a context. These models should highlight the relevant
objects in the domain, as well as their relationships and attributes, removing of the
representation the objects that are not important for its consistency in relation to
reality. Library and Information Science has been working on theoretical and
methodological bases capable of providing for the construction of conceptual models,
and therefore knowledge organization systems such as conceptual thesaurus. In
Computer Science, whose focus is the representational possibility of communication
between systems, seems to have been in recent years, perceptions that allow the
modeling part of a domain with independent theories of a domain, like foundational
ontologies, applying philosophical and cognitives theories to this process, providing
ontological principles for classification of concepts. The aim of this study is, through
comparative analysis, to verify if the theoretical and methodological bases used in
the construction of conceptual thesauri can contribute to the conceptual development
of foundational ontologies, pointing out the existing conceptual thesauri elements that
must be observed in the construction of a foundational ontology. The study is based
on the analysis of theoretical and methodological bases used in the construction of
conceptual models of conceptual thesaurus, the Concept Theory of Ingetraut
Dahlberg, Faceted Classification Theory of Shiyali Ramamrita Ranganathan, in
Library and Information Science, and foundational ontologies, from the Unified
Foundational Ontology (UFO-A), developed by Giancarlo Guizzardi, which is based
on principles of Philosophy and Cognitive Sciences to build its conceptual model
based on objects (endurants). It is concluded that Library and Information Science
has theoretical and methodological bases (Concept Theory and Faceted
Classification Theory) to build terminological instruments, like conceptual thesaurus,
which constitutes a solid knowledge framework that can be created to allow an
independent theory about a domain. The foundational ontologies have strong
subsidies from Philosophy and Cognitive Sciences, allowing the real structure of a
domain is represented in a consistent manner, being the holder of a semantic
representation based on the real world, restricting their interpretations of concepts.
The foundational ontologies allow the construction of a theory about the field,
allowing to test and validate a conceptual model. It is understood that this study helps
to make explicit the largest number of differences than similarities between these
models and, consequently, between the instruments themselves.

Keywords : Conceptual thesaurus. Foundational ontology. Knowledge organization
and representation. Knowledge organization systems.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo o homem foi descobrindo novos objetos, novas formas de
pensar e agir. Com a possibilidade de registrar suas atividades para realizar
consultas aquilo que ja tinha sido experimentado, o actmulo de documentos?,
originarios dos registros de praticas, demandou que fossem criados mecanismos
que permitissem organizd-los de forma sistematica para posterior recuperacdo e
consulta.

Isso faz com que, atualmente, as disciplinas que tratam da organizacédo do
conhecimento (OC), com a finalidade de recuperar informacéo, recebam grande
importancia devido ao volume de informagcao armazenada, bem como o grande fluxo
de informacdo que circula pelas vias de comunicacdo, necessitando a criacdo de
sistemas?® capazes de representar e recuperar informacao.

Fatores como a explosdo informacional® gerada ap6s a Segunda Guerra
Mundial, a crescente producgdo cientifica, a especializacdo cada vez maior do
conhecimento e o imperativo tecnoldgico, potencializados pela utilizacdo macica da
Internet, geram volume imensuravel de informacfes. Estas, ap0s armazenadas,
requerem a existéncia de disciplinas capazes de promover o estudo de meios que
suportem sua organizacao e consequente recuperacdo do conteudo de documentos.
Nesse contexto se insere a Ciéncia da Informacao (Cl), nascida de “uma estrutura
interdisciplinar, para dar respostas ao fenbmeno informacdo percebidas como
grande problema a ser enfrentado em razdo do seu excesso e da dificuldade para o
seu acesso” (PINTO, 2007, p. 105).

A informacédo existente nos coloca constantemente novos desafios. Quando
0s conhecemos, despendemos menos esforgos para controla-los e descrevé-los. A
partir do momento em que tomamos conhecimento de algo novo, tentamos, a partir
da observacao, construir uma estrutura mental com base em nosso conhecimento
de mundo, agregando nosso ponto de vista sobre as coisas, e projetando esses
constructos (SANCHEZ; CAVERO; MARCOS, 2005). E a construcdo destes

modelos que nos permite interagir com o mundo.

! Neste estudo denominamos documento todo aquele artefato, material ou ndo, que serve como
suporte ao registro de qualquer atividade ou producédo do conhecimento.

% Neste estudo entendemos sistema como sendo o conjunto de entidades de qualquer natureza que
mantém relacbes entre si e combinem coisas ou partes, descrevendo aspectos da realidade e que
visam recuperar informacao.

® A explosao informacional acontece em virtude da grande quantidade de informagcao disponivel para
acesso e utilizacao.
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A construcdo de modelos conceituais esta diretamente ligada a representacao
do conhecimento (CAMPQOS, 2001a) e estes devem ser capazes de representar um
contexto, sendo construidos a partir de processos que evitem qualquer tipo de
ambiguidade, ressaltando objetos relevantes ao dominio, além de seus
relacionamentos e atributos, e removendo da representacdo 0s objetos que nao
sejam importantes para sua consisténcia em relacdo a realidade.

Na Ciéncia da Informacao, a representacdo de dominios do conhecimento é
responsavel pela organizacdo e recuperacdo de conhecimento registrado. Assim,
com a necessidade cada vez maior de recuperagdao de informagbes de forma
consistente, deve-se levar em conta 0s processos tedricos e metodologicos que
permitem desenvolver modelos capazes de organizar e representar conhecimento.

E importante que a construcdo de sistemas que permitem recuperacédo da
informacgao seja baseada no conhecimento existente. Deste modo, o conhecimento
sobre o0 mundo permite a construgdo de modelos sobre uma realidade. Esses
modelos sdo representacdes parciais de determinado mundo, onde podemos
representar a existéncia de objetos e as relacbes entre eles, gerando estruturas
processaveis por maquina, quando tratamos questdées computacionais, e permitindo
a construcao de linguagens documentarias, quando tratamos questdes na Ciéncia
da Informagéo.

Para a Ciéncia da Informacéao, o sistema conceitual

visa a organizacado efetiva do conhecimento dentro de uma dada area e a
representacdo clara das relacbes entre os conceitos. [...] Podemos assim
considerar o modelo conceitual como um sistema de conceitos, porque ele
permite a representacdo de conceitos e suas relacées dentro de contextos
de conhecimento formando um todo coeso (o contexto). (CAMPQOS, 2001a,
p. 53).

Com isso, notamos que, a partir da constatacdo de questfes referentes a
organizacdo e representacdo do conhecimento, a Ciéncia da Informacédo vem
trabalhando questbes tedricas e metodoldgicas capazes de fornecer bases para a
construcdo de modelos conceituais e, consequentemente, sistemas de organizacéo
e representacdo do conhecimento — como 0s tesauros conceituais —, permitindo que
modelos sejam organizados a partir de conceitos e categorias, garantindo a
durabilidade do sistema ao comportar sua atualizacdo. Isto estd pautado em

questdes que tratam o conceito, a partir dos estudos de Ingetraut Dahlberg (1978a,
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1978b), além de trabalhar com a categorizacdo dos mesmos, baseados na Teoria da
Classificacdo Facetada, de Shiyali Ramamrita Ranganathan (1967).

No que tange a Ciéncia da Computacdo, seu foco representacional € a
possibilidade de realizar comunicacdo entre sistemas. Nos Ultimos anos, porém,
parecem ter havido percepc¢fes que permitem modelar parte de um dominio tendo
como base teorias independentes de dominio, como as ontologias de
fundamentacdo (GUIZZARDI, 2005), parecendo-nos importante para a elaboragéo
de modelos conceituais, aplicando teorias filosoficas e cognitivas neste processo e
fornecendo principios ontoldgicos para classificagdo de conceitos.

Esses modelos conceituais permitem que sejam construidos sistemas de
organizacdo e representacdo do conhecimento, necessarios a partir do aumento
continuo na quantidade de informacao disponivel, visando realizar o tratamento da

informacao existente. Pierre Lévy (1998, p. 25) corrobora com isso, ao apontar que

a quantidade de mensagens em circulacdo jamais foi tdo grande, mas
dispomos de um ndmero muito reduzido de instrumentos para filtrar a
informacéo pertinente, para efetuar comparacdes segundo significacdes e
necessidades que continuam sendo subjetivas, para nos orientar no fluxo
informacional. (LEVY, 1998, p. 25).

Guizzardi (2005, p. 119) avigora a problemética da falta de instrumentos que
permitam melhor recuperacdo da informacdo tendo sua construcdo baseada em
conceitos que definem as coisas, ou seja, a partir da abstracdo de dados e
processos de um dominio. Desse modo, segundo o autor, ainda existe grande
caréncia em estudos que privilegiem a modelagem conceitual em detrimento da
construcdo arbitraria de artefatos.

Souza e Alvarenga (2004, p. 133) e Krause (2000 apud DOERR, 2001)
enfatizam esta questédo, além de relatarem que o foco da maioria de trabalhos esta
voltado para a qualidade da apresentacdo da informacdo para o usuario, deixando
de lado seu processo de organizacdo, além do mercado de informacao, nas ultimas
décadas, ter se preocupado estritamente com processos que deixam de lado as
questdes conceituais.

Dentro deste escopo, a modelagem conceitual € responsavel pela
identificagdo, descricdo e analise de um dominio, permitindo estruturar conceitos e
suas relacdes, possibilitando alta eficacia no projeto, na implementacdo e na

manutencao de instrumentos, como tesauros e ontologias.
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Assim sendo, nesta pesquisa, procuramos analisar de forma comparativa os
modelos conceituais em que tanto tesauros conceituais quanto ontologias de
fundamentacdo estdo pautadas, de forma a promover a verificacdo das bases
tedricas e metodoldgicas que suportam a construcdo destes modelos, tendo em
vista a literatura existente, relativa a construcédo de tesauros na area de Ciéncia da
Informacdo e a literatura sobre ontologia de fundamentagédo que se encontra no
ambito da Ciéncia da Computacéao.

Outrossim, o objetivo deste trabalho é a analise comparativa dos elementos
constituintes dos formalismos de representacdo de modelos conceituais para a
construgéo de tesauros conceituais e ontologias de fundamentagéo, ferramentas de
organizacao e representacdo de dominios do conhecimento.

Isto posto, colocamos a seguinte questdo como norteadora desta pesquisa:
As bases tedrico-metodoldgicas utilizadas na construcdo de tesauros conceituais
podem contribuir para a elaboracdo de ontologias de fundamentacédo? Ou por outro
lado, seriam as bases tedrico-metodoldgicas existentes em ontologias de
fundamentag&o que poderiam contribuir para a elaboracéo de tesauros conceituais?
Em carater complementar: Quais elementos existentes em tesauros conceituais
devem ser observados na construcdo de uma ontologia de fundamentacdo? Ou
quais elementos existentes em ontologias de fundamentacdo devem ser abordados
na construcdo de um tesauro conceitual?

Para realizacdo desta pesquisa, efetuamos o levantamento da literatura,
baseado nas etapas estabelecidas por Lakatos e Marconi (2007) e Gil (1995), como
segue: (i) identificacdo de material relevante para a pesquisa (fontes); (ii) localizagéo
do material; (iii) leitura do material; (iv) andlise, sintese e anotacdes (fichamento)
criticas do material; e (v) redacao do trabalho.

As buscas nas bases de dados de periddicos cientificos, anais de eventos,
livros, teses e dissertacdes, além das normas e manuais para construcdo dos
instrumentos, foram estabelecidas em virtude da tematica desta pesquisa. Com isto,
selecionamos uma série de conceitos que julgamos representativos para sua
constituicdo: tesauro, tesauro conceitual, tesauro terminolégico, ontologia, ontologia
de fundamentacao, representacdo do conhecimento, organizacdo do conhecimento,
modelagem conceitual e representagcdo de dominios. Descrevemos a forma
linguistica utilizada na lingua vernacula, mas também foi utilizada a forma linguistica

inglesa de cada conceito para realizacéo das buscas.
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Para o levantamento dos artigos foram selecionados alguns dos principais
periédicos em Ciéncia da Informacdo no Brasil e no exterior®, justificado pela
importancia cientifica deste tipo de material, advinda da avaliacdo por pares e
consequente aceitacdo pela comunidade cientifica. Para a area de Ciéncia da
Computacdo, realizamos buscas em periédicos cientificos internacionais.
Salientamos a importancia do Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) neste processo. Neste
levantamento encontramos, aproximadamente, 160 trabalhos.

No que se refere aos anais de eventos, no Brasil foram verificados os anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacdo® (ENANCIB), evento
gue anualmente congrega pesquisadores em Ciéncia da Informacéo, e os anais do
Seminario de Pesquisa em Ontologia no Brasil, iniciativa que, a partir de 2008,
busca discutir pesquisas e 0 estado da arte sobre ontologia no Brasil. No exterior
foram analisados o Formal Ontology in Information Systems (FOIS), que desde 1998
vem se destacando como evento que reune pesquisadores para discutir o tema
ontologia, além do Lectures Notes in Computer Science, o qual publica resultados de
pesquisas em ontologia apresentados em eventos.

Os livros foram, em sua maioria, adquiridos através de livrarias nacionais e
sebos, principalmente virtuais. Também se péde contar com a consulta aos materiais
disponiveis na Biblioteca Central do Gragoata da Universidade Federal Fluminense.

As teses e dissertacbes foram localizadas, principalmente, através da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢goes (BDTD) do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). A quantidade de teses e dissertagoes
encontradas foi de, aproximadamente, 160.

As normas para elaboracdo de tesauros foram pesquisadas a partir das

organizacfes que desenvolvem, mantém e/ou publicam normas de padrbes técnicos

* Periodicos nacionais em Ciéncia da Informacéo: Ciéncia da Informacg&o, DataGramaZero,
Informacéo & Informacgéo, Informacgéo & Sociedade: Estudos, Encontros Bibli, Perspectivas em
Ciéncia da Informacéo, Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo, Revista Brasileira
de Biblioteconomia e Documentagéo, Revista de Biblioteconomia de Brasilia e Transinformacao.
Periddicos internacionais em Ciéncia da Informacgédo: Annual Review of Information Science and
Technology, Bulletin of the American Society for Information Science and Technology, Journal of
Documentation, Journal of Information Science e Knowledge Organization.

® [EEE Intelligent Systems, IEEE Latin America Transactions e International Journal of Human-
Computer Studies.

® Trabalhos referentes ao Grupo de Trabalho 1 (Estudos histéricos e epistemolégicos da informagcao)
e Grupo de Trabalho 2 (Organizacdo e Representacdo do Conhecimento).
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para controle bibliografico, como a National Information Standards Organization
(NISO), a International Organization for Standardization (ISO) e a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Além destas, a United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization (UNESCO), que, através do World Scientific
Information Programme (UNISIST), publica as diretrizes para elaboracdo e
desenvolvimento de tesauros monolingues.

Através deste levantamento, além de permitir encontrar referéncias que
julgamos relevantes para este trabalho, foi possivel confirmar que a literatura que
apoia a construcdo desta pesquisa € composta de materiais oriundos,
principalmente, das areas de Ciéncia da Informacédo e Ciéncia da Computacdo —
areas que tratam, respectivamente, tesauros conceituais e ontologias de
fundamentacdo —, embora, quando necessario, outras areas pudessem ser
agregadas.

Este levantamento permitiu identificar como as areas de Ciéncia da
Informacdo e Ciéncia da Computacdo tratam a questdo da modelagem conceitual
para a representacdo de dominios do conhecimento. Nesta analise percebemos
grande quantidade de trabalhos que relegam o processo de modelagem conceitual
na constru¢cdo de modelos de dominio, como tesauros e ontologias, fazendo com
que haja necessidade de estudos que privilegiem os processos de modelizagao, o
qual esta baseado em teorias independentes de dominio bem fundamentadas.

ApoOs a breve descricdo da metodologia utilizada para coleta e analise de
dados, e em virtude do problema proposto, subdividimos e apresentamos o trabalho
da seguinte maneira:

O capitulo 1 apresenta a introducdo, problematizando e justificando a
execucdo da pesquisa. Em seguida, o capitulo 2 mostra os objetivos, geral e
especificos, a serem alcancados. No capitulo 3 buscou-se efetuar um levantamento
sobre os temas que balizam a realizacdo do trabalho, a saber: (a) organizacéo e
representacdo do conhecimento, abordando a modelagem conceitual, os modelos e
os sistemas de modelagem para organizacdo e representacdo do conhecimento
(Cap. 3.1), bem como os modelos contextuais utilizados na Ciéncia da Computacao
(Cap. 3.1.1); (b) sistemas de organizacdo do conhecimento (Cap. 3.2), subdividido
em tesauros (Cap. 3.2.1) e ontologias (Cap. 3.2.2), com especial enfoque nas bases
tedricas e metodoldgicas utilizadas na construcdo dos modelos conceituais de

tesauros conceituais e ontologias de fundamentagéo. O capitulo 4 aborda o campo
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empirico no qual sera discutida a validacdo (constru¢cdo) do modelo conceitual da
ontologia de fundamentac&o, ou seja, o dominio de Cultura Material dos indios no
Brasil. A metodologia e as etapas metodoldgicas que estdo estabelecidas com a
finalidade de contemplar os objetivos da pesquisa sédo detalhadas no capitulo 5. O
capitulo 6 apresenta a analise comparativa entre 0os modelos conceituais de
tesauros conceituais e ontologias de fundamentacdo, mostrando até que ponto é
possivel comparar estes modelos (Cap. 6.1) e 0 que néo é passivel de comparacao
entre os modelos (Cap. 6.2). O capitulo 7 mostra a validacéo realizada através da
modelagem de um fragmento de classe do Tesauro de Cultura Material dos indios
no Brasil a partir do modelo da UFO-A, e o capitulo 8 traz as consideragdes finais do
trabalho. Sado apresentadas, ao final, as referéncias utilizadas para a construgcéo do

trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Identificar, de forma comparativa, 0s elementos que constituem o0s
formalismos de representacdo de modelos conceituais para a construcdo de

tesauros conceituais e ontologias de fundamentagao.

2.2 Objetivos especificos
* Analisar as bases teoricas e metodologicas que suportam a elaboracdo de
modelos conceituais de tesauros conceituais e ontologias de fundamentacéo;
» Determinar elementos de semelhanca e diferenca dos formalismos de
representacdo dos modelos conceituais analisados a luz do meétodo
comparativo;
* Validar os elementos identificados na literatura a partir de aplicagdo em um

dominio de conhecimento.
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3 ORGANIZACAO E REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

O conhecimento humano é registrado de varias formas e em diversos
formatos: livros, artigos, esculturas, jornais, sites, bases de dados, entre outros. E
desta materializacdo do conhecimento, do emergir do documento, que surge a
necessidade de organizacdo para que sejam recuperados e utilizados. Percebemos,
entdo, a organizagdo como algo realmente necessario a rotina do homem, uma vez
que os registros do conhecimento crescem a cada dia, onde conhecimento gera
mais e mais conhecimento. Para que 0s objetos sejam passiveis de processamento
e recuperacgao é necessario que sejam representados e organizados.

Para que isso seja possivel, existe a necessidade de sistematizar as
informacgdes de que tomamos conhecimento a partir de registros, uma vez que esse
processo “proporciona um ideal regulador do desenvolvimento cognitivo em todo o
dominio do nosso conhecimento” (RESCHER, 1977, p. 73). Ainda segundo Rescher
(1977), a sistematizacdo atua sobre o hemisfério formal e factual do conhecimento.
O primeiro € debatido desde longa data e envolve questbes que abrangem
matematica, logica e linguistica formal. O segundo hemisfério diz respeito as

guestdes empiricas de conhecimento.

Dentro de uma estrutura sistematica, a informacao para ser organizada é
trazida dentro de uma defesa controladora de uma rede governada por
regras explicativas e relacionamentos probatérios. Os fatos sdo assim
colocados dentro dos padrdes de ordem por meio de referéncia a principios
comuns, e sua racionalizacéo explicativa &, portanto, facilitada. (RESCHER,
1977, p. 74).

Deste modo, o processo de sistematizagdo torna-se um instrumento que
permite evitar erros, facilitando o “entendimento [sobre as coisas,] porque o sistema
fornece a estrutura de inter-relacionamentos através do qual a funcdo cognitiva de
seus elementos se manifesta” (RESCHER, 1977, p. 74). E deste processo que
resultam as atividades de organizagéao do conhecimento.

As ages de organizagdo do conhecimento podem fornecer solucdes teoricas

e praticas aos sistemas de informacdo. Esse envolvimento é dado a partir do
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empenho de teorias acumuladas sobre o0 assunto no desenvolvimento de sistemas
de organizacdo do conhecimento (KOS").

Conhecimento é algo que existe na mente das pessoas e pode ser
compartilhado e tratado a partir de sua representacdo linguistica, seja ela oral ou
escrita. O conhecimento que a organizacdo do conhecimento trata €, na realidade, o
conhecimento publico, cientifico (DAHLBERG, 1978a). Este é o conhecimento que
deve ser organizado. Como destaca Rescher (1977), o conhecimento € organizado
com propositos variados, particularmente com designios heuristicos (para fazer
como que seja de facil aprendizado, retencao e utilizacdo) e probatorios (para testa-
lo e, assim, torna-lo verossimil).

Tradicionalmente, e de modo elementar, podemos assumir organizacdo no
sentido de classificar, arrumar ou arranjar objetos. Do mesmo modo, podemos dizer
gue representar significa colocar algo no lugar de. Habitualmente realizamos o
processo de organizacdo sem perceber, classificando e fazendo com que objetos
tenham sua localizacdo identificada, bem como as relacdes que estabelecem com
outros objetos (RESCHER, 1977).

Durante muito tempo o estudo da organizacdo do conhecimento foi campo
quase exclusivo de bibliotecarios e filosofos. Apenas depois de longo tempo,
documentalistas, cientistas da informacéo e linguistas, bem como enciclopedistas e
educadores, passaram a demonstrar interesse por essa area. Atualmente esse
campo desperta interesse também de produtores de sistemas especialistas e
hipermidia, além de profissionais da area de Inteligéncia Artificial (DAHLBERG,
1993a; SOUZA, 2000).

A preocupacao com a organizacdo do conhecimento € apontada por Dahlberg
(1993a) ainda nos estudos de Paul Otlet e Henri La Fontaine, documentalistas e
cientistas da informacdo. O interesse em organizacdo do conhecimento foi
impulsionado no inicio da década de 1950 com a criacdo do Classification Research
Group (CRG), um grupo de pesquisadores interessados na discussao sobre
organizacdo do conhecimento e, consequentemente, classificacdo. Esse grupo,

liderado por Brian C. Vickery, desenvolveu varios sistemas de classificacdo para

" Adotamos o acronimo KOS (Knowledge Organization Systems) visando padronizagéo, por ser uma
expressao utilizada em diversos trabalhos, principalmente escritos em lingua inglesa, além de muito
difundida. KOS seréo tratados em capitulo posterior.
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algumas areas, como ciéncias sociais, tecnologias de diamantes, seguranca e saude
ocupacional, Aerondutica e Biblioteconomia (FOSKETT, 1973).

No entanto, ainda é grande a discussao sobre a precisa definicdo do que vem
a ser organizacao do conhecimento. Para Gomes (2009, p. 80), esta ainda é “uma
area que busca seu objeto”. Jaenecke, em 1994, ja tinha essa percepcao ao afirmar
que diversas tentativas para sua definicdo ja foram realizadas, mas normalmente
fazem mencao aos meétodos utilizados para organizar conhecimento registrado. No
entanto, métodos funcionam do mesmo modo que as ferramentas disponiveis para
tal, ndo sendo possivel lhes impor carater disciplinar, visando apenas a melhoria
desses aparatos.

Neste processo de identificacdo e definicdo do que vem a ser organizacao do
conhecimento, ressalta-se a importancia da International Society for Knowledge
Organization (ISKO) como entidade cientifica que fornece suporte para a area de
Organizagéo e Representagdo do Conhecimento (ORC). A entidade, fundada em
1989 por Ingetraut Dahlberg, “tem como objetivo estudar e discutir a classificacdo e
ordenacdo do conhecimento, em suas bases filosoficas e nas suas aplicacdes
técnicas de gestdo de recursos de informacéo” (GNOLI, 2008).

A revista International Classification, fruto da entidade, a partir do seu volume
20, em 1993, passa a se chamar Knowledge Organization. Ingetraut Dahlberg
(1993b) diz que a mudanca ocorre para a classe superordenada do seu antigo nome
(Classification), uma vez que o periodico ndo estava circunscrito apenas a questfes
do conceito de classificacdo, mas em abordagens que estavam anotadas nos
subtitulos do periddico, como representacdo do conhecimento, classificacao,
conceitologia, etc.

Ao analisar os trabalhos da ISKO, Gomes (2009) relata que nao ficam claras
as fronteiras da organizagdo do conhecimento, mas justifica isso dizendo que essa
guestdo é atualmente caracteristica de atividades cientificas e que, embora isso
ocorra, existe um nucleo de estudos nesta area.

Langridge (1977, p. 19), buscando situar a organizacdo do conhecimento no

contexto das bibliotecas, a define como sendo

[...] a expressdo mais abrangente para designar a funcdo da biblioteca
desempenhada pela classificacdo. Indica a habilidade ndo apenas para
identificar itens de informagéo especificos e definidos de forma precisa, mas
também para demonstrar a completa gama de assuntos disponiveis na
biblioteca e suas relacdes entre si. (LANGRIDGE, 1977, p. 19).
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As definicbes até aqui expostas mostram a organizacdo do conhecimento
como disciplina, area de conhecimento. A partir de agora, e para fins deste estudo,
analisamos outra faceta, da organizacdo do conhecimento como processo baseado
na classificacdo de objetos e a consequente construcdo de instrumentos de
organizacdo do conhecimento, ou seja, parte do processo de modelagem conceitual.

Kiel (1993, p. 71) mostra uma definicho baseada nos processos de

classificacdo. Segundo o autor,

organizacdo do conhecimento pode ser descrita como uma conexdo de
acOes que ndo apenas servem para ordenar e classificar conhecimento
através de métodos adequados de classificacdo. Além disso, essa conexao
inclui a aquisicdo, utilizacdo, avaliacdo, representacdo e comunicacdo do
conhecimento. (KIEL, 1993, p. 71).

Em estudo recente, Brascher e Café (2008), fazem uma revisao da literatura
sobre o que as autoras definem como “falta de clareza quanto a delimitacdo do
conceito” de organizacdo do conhecimento. Assim sendo, partem do que vem a ser
representacdo do conhecimento, mostrando que esta € oriunda de um “processo de
andlise de dominio e procura refletir uma visdo consensual sobre a realidade que se
pretende representar [...] [refletindo em] um modelo de abstragcdo do mundo real,
construido para determinada realidade”.

A partir disso, concordamos com a definicdo proposta por Brascher e Café

(2008, p. 7), quando apontam que a organiza¢cdo do conhecimento

€ o processo de modelagem do conhecimento que visa a construcdo de
representa¢des do conhecimento. Esse processo tem por base a analise do
conceito e de suas caracteristicas para o estabelecimento da posi¢do que
cada conceito ocupa num determinado dominio, bem como das suas
relacbes com 0s demais conceitos que compdem esse sistema nocional.
(BRASCHER; CAFE, 2008, p. 7).

Ainda que entendamos que organizacdo do conhecimento possa ser
considerada uma area de conhecimento — e também concordamos com isto —, nossa
visdo é que esta € também um processo, uma atividade. Como ressalta Dahlberg
(19934, p. 211), “o item mais essencial na fundamentacéao teorica da organizacédo do
conhecimento € o fato que qualquer organizacao deve ser baseada em unidades de

conhecimento — o0 que nada mais s&o que conceitos”.
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No ambito da Ciéncia da Computacdo, a organizagcdo e representacdo do
conhecimento estad intimamente ligada a Inteligéncia Artificial e a Modelagem
Conceitual. J& na Ciéncia da Informacdo, a disciplina diz respeito a teorias
classificacionistas, encarregadas de fornecer bases para a construcdo de sistemas
de organizacéo do conhecimento.

Nesse sentido, existem estudos que investigam a representacdo de um
dominio a partir da sistematizacdo de teorias que possibilitam a construcdo de
modelos conceituais e sistemas de organizacdo do conhecimento. Em outras
palavras, esse processo de modelizagdo de dominios do conhecimento autoriza a
utilizacdo, a partir de uma dada realidade, de sistematiza¢6es tedrico-metodoldgicas
baseadas em principios subtendidos ao ato de modelizar, como o método de
raciocinio, o objeto de representacao, as relacfes entre os objetos e as formas de
representacéo (CAMPOS, 2004).

Seguindo as ideias acima, corroboradas por Gomes (2009), acreditamos que
a organizacdo do conhecimento esta diretamente relacionada a classificacdo. Isto
permite entendermos a classificacdo como parte essencial da atividade de organizar
conhecimento, podendo predizer que “classificar, na acep¢ao mais simples do
termo, é reunir coisas ou ideias que sejam semelhantes entre si, e separar as que
apresentam diferenca” (VICKERY, 1980, p. 23), auxiliando na identificacdo de
entidades e permitindo “selecionar de um universo completo de entidades
conhecidas a que melhor combine com a que foi anteriormente determinada”
(VICKERY, 1980, p. 25).

A partir dessa definicAo, podemos notar a importancia do processo
classificatorio, uma vez que ele “transforma impressfes sensoriais isoladas e
incoerentes em objetos reconheciveis e padrdes recorriveis” (LANGRIDGE, 1977, p.
11). Ainda podemos notar a mencao de Langridge (1977, p. 11), apontando para a
afirmacdo de John Dewey, de que “conhecimento € classificacdo”, mostrando
enfaticamente a importancia dos processos de classificacéo.

Apesar de ser, na maioria das vezes, um processo involuntario, a
classificagcado permite que objetos sejam identificados e recuperados de forma mais
eficaz do que se eles estivessem desordenados. Com isso surgem 0s esquemas de
classificacdo, que teriam, de acordo com Campos (2001b, p. 28), “dupla funcéo: a de
permitir a organizacdo dos documentos nas estantes e a de representar o

conhecimento registrado numa dada area do conhecimento”.
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A classificacdo na atividade informacional é representada a partir de sistemas
e instrumentos representacionais. A Biblioteconomia e a Ciéncia da Informacéao
estdo intimamente ligadas a esse tipo de sistemas e, mais recentemente, a
Inteligéncia Artificial surge com o artefato da ontologia.

Com efeito, no ambito da Ciéncia da Informagdo, a organizagdo e
representacéo do conhecimento permitem a construgédo de sistemas de organizacao
e representacdo do conhecimento, como sistemas de classificacdo, taxonomias,
tesauros e ontologias, além de fornecer bases tedricas que possibilitam a
elaboracdo desses sistemas/instrumentos, onde estdo inseridos os modelos de
representacdo de dominios do conhecimento para 0s quais 0s instrumentos sao

elaborados.

3.1 Uma introducdo a modelagem conceitual, aos mode los e aos sistemas de
modelagem para organizacao e representacao do conhe  cimento

Neste capitulo procuramos introduzir nosso entendimento sobre modelagem
conceitual, modelos, além de explicitar alguns sistemas de modelagem de
conhecimento, visando refor¢ar nosso argumento de que € através destes modelos
que existe a possibilidade de representacdo de dominios do conhecimento,
evidenciando, também, até que ponto um modelo explicita conhecimento, e que, por
outro lado, deixa também em evidéncia sua reducéao.

Neste sentido, ao longo do tempo, o homem passa a explorar modelos de
representacdo do conhecimento na tentativa de representar o mundo com base em
suas percepcbes. Esses modelos de representacdo foram evoluindo com o passar
dos anos, com nocdes diferenciadas de mundo e das necessidades e
complexidades de cada sistema. Embora esta ndo seja uma abordagem exaustiva,
busca oferecer um panorama sobre modelagem conceitual e modelos para
representacédo do conhecimento.

A modelagem conceitual consiste na criacio de um modelo de
representacdo/descricdo de uma visdo de mundo (conceitualizacdo) que existe
sobre um determinado dominio do conhecimento, ou seja, € fruto da necessidade de
formalizar modelos intermediarios entre o constructo mental e o artefato
computacional. Esta concentrada em “identificar, analisar e descrever os conceitos
essenciais e as restricbes de um dominio” (GUIZZARDI; HERRE; WAGNER, 2002).
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Assim sendo, a modelagem conceitual funciona no nivel do problema
proposto, baseando-se em como as pessoas atuam no mundo, a partir de suas
percepcdes e 0 senso das coisas.

A modelagem conceitual, entdo, permite validar um modelo conceitual criado,
objetivando, segundo Villela, Oliveira e Braga (2004), a construcdo de uma
representacdo de alta qualidade a partir de um dominio, fazendo com que os
modelos gerados sejam facilitadores das etapas de projeto, implementacao,
operacdo e manutencao de sistemas.

Modelagem conceitual €, entdo, o processo de criagdo de modelos
conceituais, onde objetos, suas caracteristicas e relacionamentos sao explicitados a
partir de uma representacdo o mais fiel possivel do ambiente/dominio observado,
nao sendo quaisquer aspectos, neste nivel (da modelagem conceitual), relegados
devido a limitagBes de implementacao impostas por ordem tecnoldgicas, técnicas de
implementacgdo ou dispositivos fisicos. Este modelo gerado deve ser o modelo a ser
utilizado para o nivel da conversacdo, entendimento, transmisséo, validacdo de
conceitos, mapeamento do ambiente, etc. (COUGO, 1997).

E importante observar, a partir desta defini¢céo, que o processo de modelagem
conceitual é caracterizado por sua utilizacdo por seres humanos, e ndo por
maquinas, por isso independe de qualquer limitagdo possivelmente causada por
aparatos tecnologicos. Dessa forma podemos afirmar, em consonancia com
Mylopoulos (1992), que “a adequacdo de uma notacdo de modelagem conceitual
repousa sobre a sua contribuicdo para a construcdo de modelos da realidade que
promovem um entendimento comum da realidade entre seus usuarios humanos”.

Com este propésito, Mylopoulos (1992) define modelagem conceitual como

a atividade de descrever formalmente alguns aspectos do mundo fisico e
social em torno de nés com propésito de compreensao e comunicagdo. Tais
descri¢cdes, muitas vezes referidas como esquemas conceituais, requerem a
adocdo de uma notacdo formal, um modelo conceitual em nossa
terminologia. (MYLOPOULOS, 1992).

No que se refere a modelos, Dodebei (2002, p. 19) afirma que eles derivam
“da necessidade humana de entender a realidade, aparentemente complexa e sao,
portanto, representacdes simplificadas e inteligiveis do mundo, permitindo vislumbrar
as caracteristicas essenciais de um dominio ou campo de estudo”, ou seja, sédo

“aproximacdes seletivas que, eliminando aspectos acidentais, permitem o
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aparecimento dos aspectos fundamentais, relevantes ou interessantes do mundo
real, sob alguma forma generalizada” (DODEBEI, 2002, p. 20).

A criacdo de modelos ocorre a partir da reflexdo do homem aliada ao
conhecimento acumulado gerado com base em percepc¢fes abstraidas do mundo
(SAYAO, 2001, p. 82). Deste modo,

a abstracdo constitui uma ferramenta poderosa no exercicio eterno de
aquisicdo de conhecimento, uma vez que, para se compreender a imensa
variedades de formas, estruturas, comportamentos e fendmenos residentes
NO NOSSO universo, € necessario selecionar aqueles de maior relevancia
para o problema objeto de investigacdo e elaborar para eles descri¢bes
adequadas. Constroem-se, assim, esquemas abstratos da realidade, nos
quais as coisas sdo reduzidas a seus perfis mais convenientes. (SAYAO,
2001, p. 82).

Os modelos, segundo o Stanford Encyclopedia of Philosophy (2006), tém
duas funcgdes, ndo sendo mutuamente exclusivas: (i) representar parte de algo no
mundo, podendo significar tanto modelos de fenémenos quanto modelos de dados;
elou (ii) representar uma teoria no sentido em que ele interpreta as leis e axiomas
dessa teoria. No primeiro caso, como modelo de fenbmenos, é utilizado como termo
guarda-chuva, abrigando as caracteristicas de objetos a partir de um ponto de vista
especifico; como modelo de dados, apresenta-se como um termo que absorve 0s
dados de forma corrigida e retificada, apresentando o conceito do que se quer
representar. No segundo caso, o modelo € uma estrutura que valida uma teoria, ou
seja, o modelo representa a teoria. Podemos, ainda, adicionar a fungcédo de
comunicacdo, uma vez que a utilizacdo de modelos em sistemas humanos e
computacionais permite a simplificacdo da realidade, fazendo com que o processo
de comunicacao entre os individuos seja realizado de maneira mais efetiva.

Embora exista uma infinidade de modelos pré-estabelecidos e outros que sao
construidos com base em fundamentos tedrico-metodoldgicos explicitos, de acordo
com Yourdon (1992), autor que apresenta uma visdo sobre a construcdo de modelos
para o desenvolvimento de sistemas, eles sdo construidos, basicamente, por trés
motivos:

e explicitar caracteristicas importantes do sistema, relegando as menos

importantes;

e possibilitar a discussédo e alteragces no projeto do sistema, com menor

custo e melhor aproveitamento;
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e demonstrar compreensao total do projeto e do sistema que esta sendo

executado.

Em perspectiva similar, Matos (2002, p. 15) aponta algumas utilidades no
desenvolvimento de modelos:

* diminuicdo da complexidade do sistema, ja que € dificil entender a

complexidade do todo;

» simplificacdo da realidade por meio de uma abstracdo que pode ser

facilmente entendida;

» possibilidade de enxergar os problemas do sistema antes mesmo que

acontecam;

» possibilidade de simular situacdes que seriam perigosas, ou até danosas,

caso fossem executadas no sistema em agao.

Podemos dizer, baseando-nos nos autores supracitados, que um modelo tem
como funcéo a abstracdo da realidade e significacdo de um conceito, simplificando-o
e permitindo que caracteristicas relevantes sejam visualizadas e/ou representadas.

Seguindo esta linha de pensamento, no que concerne a este trabalho,
entendemos modelo como uma abstracdo da realidade, capturando as
caracteristicas mais relevantes de um ou mais conceitos, visando uma descricéo e
representacdo da realidade de algo a partir de um ponto de vista com proposito
especifico. Assim, podemos dizer que subjacente a um modelo existe uma teoria
gue suporta sua construcao.

E também importante compreender como se da o processo de construgio
destes modelos, ou seja, a modelagem propriamente dita e sua evolugéo a partir das
necessidades de pesquisadores.
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representado por
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Conceitualizagéo - modelagem
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interpretado como
instancia de usado para instancia de usado para
compor compor
representado por Especificacio
de modelo
Modelo P
|
interpretado como

Figura 1: RelagcBes entre conceitualizacdo, modelo, linguagem de modelagem e
especificacao
Fonte: GUIZZARDI (2005, p. 3)

A figura acima, organizada por Guizzardi (2005, p. 3), sintetiza o processo de
modelagem conceitual, pautada na concepcdo de modelos conceituais de dominios,
caracterizada por conceitualizagcbes que necessitam ser representadas e que
compdem o0 modelo. Podemos entender, entdo, o modelo como sendo representado
por especificacbes que, por sua vez, sdo compostas por uma linguagem de
modelagem. Esta representa uma conceitualizacdo utilizada na geracdo de um
modelo.

Abordaremos, a partir de agora, alguns mecanismos utilizados para
modelagem de dominios na Ciéncia da Computacdo. A abordagem, nesta etapa,
voltada exclusivamente para a Ciéncia da Computacdo, deve-se ao fato de que
apesar de se verificar bases consistentes no ambito das teorias advindas da Ciéncia
da Informacéo, as quais suportam a estruturacdo de um dominio, como a Teoria da
Classificacdo e a Teoria do Conceito, as possibilidades metodologicas para a
explicitacdo grafica destas representacdes ainda s&o incipientes nesta area
(CAMPOS, 2004). A Ciéncia da Computacdo, por outro lado, preocupada em
expressar os modelos de mundo para que sejam computaveis, acaba por avancar
de forma mais efetiva no quesito representacao.

Isto podera ser verificado em capitulo posterior, chegando até um modelo
elaborado especificamente para ontologias de fundamentacdo, a Unified
Foundational Ontology (UFO).



31

3.1.1 Modelos conceituais no contexto da Ciéncia da Computacéo

Embora a especificacdo de modelo (vista acima) seja, praticamente, um
padrdo da maneira como pensar a construcdo de um modelo, nos primordios dos
trabalhos com modelos na Ciéncia da Computacdo os pesquisadores definem regras
gue os ajudam a modelar o mundo a partir de uma visdo e dos sistemas disponiveis.

Yourdon (1992) faz um comparativo entre 0s projetos de sistemas existentes
no final dos anos de 1970 e uma novela vitoriana, visto o macico documento
resultante das especificagbes do sistema. Na concepcédo do autor, esse tipo de
andlise envolvia alguns problemas, sendo considerada monolitica, redundante,
ambigua e de manutencdo quase impossivel. Monolitica no sentido de exigir a
leitura de toda especificacdo para conhecer qualquer parte; a leitura de partes em
separado ndo era possivel. A redundancia é considerada uma vez que a mesma
informacéo era replicada em varias partes do documento, causando incoeréncias. O
tipo de documentacéo implicava em ambiguidade no entendimento de requisitos. E
todos esses fatores acarretavam grandes dificuldades de manutencéao.

Ainda segundo Yourdon (1992), isso levou a aceitacdo, apos longo periodo de
tempo, de que as especificacbes deveriam ser: (a) graficas: apoiada por diagramas
e documentacao detalhada; (b) particionadas: a parte poderia ser analisada sem
necessidade de ler o todo; e (c) minimamente redundantes: as alteragcdes deviam
ser incorporadas em apenas uma parte da especificacdo. Esse conjunto de
abordagens recebeu 0 nome de analise estruturada.

Na percepc¢ao de que o trabalho do analista era um trabalho artistico baseado
na criacdo de diagramas, alicercado pelas ferramentas de analise grafica, via-se a
problematica arraigada na revisdo e manutencdo desses diagramas. Ou seja, as
guestdes dificultosas estavam postas para quem analisava o documento
posteriormente, uma vez que 0 processo inicial de criagcdo era uma “atividade
desafiadora, criativa e intelectual” (YOURDON, 1992, p. 157), gerando satisfacéo
para quem o desenvolve.

Esse processo comeca a ser modificado em meados da década de 1980 com
a utilizacdo de terminais graficos que levaram a uma atividade chamada CASE
(Computer-Aided Software Engineering), permitindo que softwares construissem
diagramas e executassem as tarefas de deteccédo de erros. A seguir examinamaos,

brevemente, a evolugdo histérica de alguns modelos e modelagens para
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representacdo do conhecimento, alavancados ou surgidos com o advento dos
computadores com interface grafica. Para tal, apoiaremo-nos no estudo
desenvolvido por Yourdon (1992) em seu trabalho intitulado Andlise estruturada
moderna para apresentarmos tal evolucgéo.

O Diagrama de Fluxo de Dados (DFD®) é uma ferramenta muito utilizada
quando se quer explicitar, principalmente, as fun¢cbes do sistema e quando essas
s&o mais importantes do que os dados em si. E oriundo da area de engenharia de
software, permitindo anélise do projeto de sistemas a partir da representacédo. Esta
representacdo é baseada na teoria dos grafos’. O diagrama é composto por (a)
processos: representados por bolhas ou circulos, dizendo respeito as funcgdes
executadas; (b) fluxos: representados por setas direcionais curvas, sendo a ligacéo
entre os processos; (c) depositos de dados: simbolizado por duas linhas paralelas ou
uma elipse, é onde os dados sdo armazenados e ali devem permanecer até que sua
utilizacdo possa ser descartada; e (d) terminadores: entidades externas com as

quais o sistema mantém comunicacao; é representado por um retangulo.
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Figura 2: Um DFD tipico
Fonte: YOURDON (1992, p. 180)

® Também pode ser chamado por Diagrama de bolhas, Modelo de processo, Diagrama de fluxo de
trabalho, Modelo funcional ou ainda “uma representacéo do que acontece por aqui” (YOURDON,
1992).

° Parte da Matematica que estuda as relacdes dos objetos em um sistema de conjunto.
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Para que haja consisténcia na rotulacdo de um fluxo € necessério que exista
um Dicionério de Dados, explicitando rigorosamente, ndo-graficamente, a definicdo
de cada elemento no diagrama proposto. Yourdon (1992, p. 236) o define como

sendo

uma listagem organizada de todos os elementos de dados pertinentes ao
sistema, com definicdes precisas e rigorosas para que 0 usudrio e o analista
possam conhecer todas as entradas, saidas, componentes de depdésito e
calculos intermediérios.

Podemos entender, de maneira simplificada, um Dicionario de Dados como
uma descricao dos significados e relacdes de cada elemento dentro de um diagrama
especifico. A questdo de relacionamentos nos leva até 1976, onde destacamos a
proposta de Modelo de Entidade-Relacionamento (MER), apresentada por Peter
Chen. A caracteristica desse modelo é trabalhar com uma visédo natural de mundo,
consistindo, como o proprio nome aponta, em entidades e relacionamentos, além de
atributos, alcancando “alto grau de independéncia de dados” (CHEN, 1976, p. 10).
Ainda segundo o autor, as entidades sé@o coisas distintamente identificaveis e os
relacionamentos sédo associacdes entre essas coisas (entidades).

Podemos dizer que o trabalho de Chen, apresentado no artigo The Entity-
Relationship Model — Toward a Unified View of Data, fundou uma nova perspectiva
nas areas de modelagem de dados, observando e dando importancia ao modo como
o relacionamento entre objetos é tratado.

A representacdo grafica do MER é dada pelo Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER), e tem por fungcé&o evidenciar os relacionamentos expressos
na modelagem a partir da abstracdo dos mesmos, ndo deixando que 0S processos
que ali atuam interfiram na analise. O DER, de acordo com Yourdon (1992), tem os
seguintes componentes: (a) tipos de objetos: conjuntos de objetos representados no
sistema, simbolizados por retangulos; (b) relacionamentos: sdo as associacoes
conectivas entre os objetos, sendo representados por losangos; (c) indicadores
associativos de tipos de objetos: funciona tanto como objeto quanto como
relacionamento; e (d) indicadores de supertipos/subtipos: constituidos por um objeto
e uma ou mais subcategorias relacionadas, sendo sua representacdo dada pela
linha de relacionamento cortada.

Abaixo seguem alguns exemplos:
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Figura 3: Um DER tipico
Fonte: YOURDON (1992, p. 291)
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Figura 4: Um indicador de supertipo/subtipo
Fonte: YOURDON (1992, p. 300)
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Outro instrumento de modelagem, o qual enfatiza o comportamento tempo-

dependente do sistema, € o Diagrama de Transicdo de Estado (DTE), sendo

composto, de forma bésica, por estados e setas, que representam alteracdes de

estado. A figura a sequir, utilizada como exemplo, mostra que o estado 1 (o primeiro

estado normalmente aparece no todo do diagrama) pode passar para o estado 2; o

estado 2 para o 3, sendo que os dois ultimos (2 e 3) podem passar diretamente para

o estado 1. Este tipo de sistema utiliza fontes externas de dados que interferem no

sistema e fazem com que 0 mesmo execute uma resposta.
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ESTADO 1

l

ESTADO 2

l

ESTADO 3 —

Figura 5: Diagrama de mudanca de estado
Fonte: YOURDON (1992, p. 324)

Note-se que a utilizacdo do termo objeto até esse momento tem sido utilizada
como um “simbolo que representa uma ou mais ocorréncias de uma ‘entidade’ real”
(COAD; YOURDON, 1996, p. 24). Embora o DER, e por consequéncia o MER, tenha
evoluido e se baseado em modelos semanticos (COAD; YOURDON, 1996), ainda
era necessario maior nivel de detalhamento na analise e mapeamento do dominio
em questdo. Assim surge a necessidade lidar com classes e objetos, possibilitando
trabalhar com conceitos abstraidos do mundo real. Este é o foco da Orientacdo a
Objetos (O0), utilizadora de conceitos que aprendemos muito cedo no sistema de
ensino, como “objetos e atributos, todos e partes, classes e membros” (COAD;
YOURDON, 1996, p. 1).

Seu surgimento aconteceu a partir das ideias dos pesquisadores noruegueses
Kristen Nygaard e Ole-Johan Dahl no desenvolvimento das linguagens de
programacao SIMULA | e SIMULA 67, inserindo nelas o conceito de classes,
subclasses, objetos e herangas. O conceito foi totalmente adotado na linguagem
Smalltalk, passando a ser conhecido como Programacéao Orientada a Objetos, onde
todos seus elementos sdo tratados como objetos.

Os fundamentos da OO s&o antigos e originarios da necessidade de
formalismos que expressassem a estrutura logica de dados independentemente da
linguagem de programacéao utilizada para construgcédo de sistemas (RUMBAUGH et
al., 1994). Esse modelo estd baseado em modelos semanticos que permitem
“representar 0s objetos de interesse em uma aplicacédo e seus relacionamentos em
um caminho que se assemelha mais com a visdo que 0 usuario do sistema tem
desses objetos e relagbes” (CAMPOS, 20014, p. 100).
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Podemos situar a OO como um tipo de modelagem, pois trabalha com
abstracdo de conceitos e com a relagdo entre 0s objetos, ou seja, € “uma
metodologia de construcdo de modelos” (CAMPOS, 2001a, p. 99).

Uma vez que a OO é um método de modelagem conceitual, trabalha com
conceitos como abstragéo, classes, objetos, atributos e associagdes. A abstracéo
esta ligada ao ato de classificar e, em consequéncia, a conceitualizacdo, capturando
0s principais aspectos de um contexto, descartando aqueles irrelevantes. Com isso
podemos entender uma classe como sendo a abstracdo das entidades semelhantes
gue compdem o dominio, ou “um grupo de objetos com propriedades semelhantes
(atributos), o0 mesmo comportamento (operagdes), 0S mesmos relacionamentos com
outros objetos e a mesma semantica” (RUMBAUGH et al., 1994, p. 32). O objeto é
uma instancia de uma classe, ou seja, qualquer coisa real ou abstrata, podendo
guardar informacdes através de seus atributos, assim sendo, caracteristicas. As
associacbes, por sua vez, sdo as relacdes existentes entre o0s objetos. As
associacbes podem ocorrer através de heranca, generalizacdo/especializacdo e
agregacdo (RUMBAUGH et al., 1994). A primeira ocorre quando uma classe herda
caracteristicas de sua classe superior, tomando atributos de um objeto. A
generalizacdo “deriva do fato de que a superclasse generaliza as subclasses.
Especializacdo refere-se ao fato de que as subclasses refinam ou especializam a
superclasse” (RUMBAUGH et al., 1994, p. 58). Por fim, a agregacao é caracterizada
pela composicao total de um objeto ser constituida por outros (relacdo todo-parte).

A partir disso, podemos comprovar que a importancia da OO esta no ato de
conhecer o objeto que esta sendo modelado através de todas as propriedades
acima expostas. E foi a partir desta metodologia de modelagem que surgiu a UML
(Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada), uma linguagem
capaz de visualizar a estrutura existente entre o0s objetos, incluindo seus
relacionamentos.

A UML nasceu da juncdo de trés metodos orientados a objetos: o OMT
(Object Modeling Technique), apresentado por James Rumbaugh, o Booch, proposto
por Grandy Booch, e 0 OOSE (Object-Oriented Software Engineering), apresentado
por Ivar Jacobsen, além de ter incorporado “uma série de boas praticas de
linguagem de modelagem de projeto, programacéo orientada a objetos e linguagens
de descricao arquitetural” (OMG, 2009a, p. 1).
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Embora o0os métodos OMT e Booch estivessem crescendo
independentemente, seus desenvolvedores tentaram unifica-los, lancando, em 1994,
o Método Unificado. Em 1995, com a integracéo dos principios do método OOSE, os

trés autores propuseram a criacdo de

uma linguagem de modelagem unificada que tratasse assuntos de escala
inerentes a sistemas complexos e de missdo critica, que se tornasse
poderosa o suficiente para modelar qualquer tipo de aplicacdo em tempo
real, cliente/servidor ou outros tipos de softwares padrdes. (FURLAN, 1998,
p. 31).

Ja4 em 1996 € lancada a versdo 0.9 da UML, sendo, em 1997, submetida e
aprovada pela OMG'® (Object Management Group) como linguagem padréo para

modelagem de sistemas.

A Linguagem de Modelagem Unificada é uma linguagem visual para
especificacdo, construgdo e documentacio de artefatos de sistemas. E uma
linguagem de modelagem de uso geral que pode ser usada com todos os
maiores objetos e métodos de componentes, e que pode ser aplicado a
todos os dominios de aplicacdo [...] e plataformas de aplicagcdo (OMG,
20094, p. 9).

A criacdo de uma linguagem se deu a partir da necessidade de modelar
qualguer dominio, ou seja, permitir a criagcdo de modelos através de padrdes de uma
representacéo, possibilitando o entendimento e manipulagédo dos componentes que
agem sobre um sistema.

A UML esta baseada em cinco tipos de diagramas. Embora Furlan (1998),
Matos (2002) e Silva e Videira (2001) elucidem e exemplifiguem os diagramas, o
primeiro os separa de forma mais didética, e assim os apresentamos:

e Diagrama de classes: identifica as estruturas de informacédo que se deseja

modelar, mostrando as classes que serdo manipuladas;

e Diagrama de caso de uso: identifica as funcionalidades do sistema a partir

de atores externos a ele, ou seja, a partir da interacédo do usuario;

e Diagrama de interacdo, composto por:

o Diagrama de sequéncia: mostra a interagdo de sequéncia de
tempos dos objetos, utilizando-se das dimensdes vertical e

1% Consércio responsavel pelos padrdes de sistemas orientados a objetos.
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horizontal para especificar, respectivamente, tempo e objetos
diferentes;

o Diagrama de colaboracdo: mostra a interagcdo entre objetos e o0s
vinculos existentes, exibindo nimeros de sequéncia para evidenciar
a sequéncia de mensagens;

e Diagrama de estado: exibe a série de estados que um objeto pode assumir
a partir de um estimulo, sendo composto por:

o Diagrama de atividade: € um caso especial do diagrama de estado,
sendo executados, basicamente, a partir da conclusdao de outro
estado;

e Diagrama de implementacédo, composto por:

o Diagrama de componente: trabalha com a dependéncia dos
componentes de um sistema, dependendo do tempo de cada
execucao;

o Diagrama de implementacdo: faz especificacbes ao nivel do
sistema e ao nivel do material fisico necessario para sua execucao.

A utilizacdo da UML pode ser considerada, segundo Furlan (1998, p. 32), para
casos em que se queira:
e mostrar as fronteiras de um sistema e suas func¢des principais utilizando
atores e casos de uso;
e ilustrar a realizagdo de casos de uso com diagramas de interacao;
e representar uma estrutura estatica de um sistema utilizando diagramas de
classe;
e modelar o comportamento de objetos com diagramas de transicdo de
estado;
e revelar a arquitetura de implementacdo fisica com diagramas de
comportamento e de implementacao;
e estender sua funcionalidade através de esteredtipos.
Ressaltamos que um diagrama de classe é a esséncia do UML, onde podem
existir quatro tipos de relacionamentos: (i) generalizagdo/especificacdo: entre
superclasse e subclasse; (ii) agregacdao: mostra a relacdo todo/parte; (iii)

associacado: relacbes entre classes ndo correlatas; e (iv) dependéncia:
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relacionamento entre elementos, podendo ser dependentes ou independentes
(FURLAN, 1998).

Além disso, a UML é extensivel, ou seja, novos recursos podem ser
adicionados a ela, como o OntoUML. Este metamodelo é uma ferramenta de apoio a
modelagem conceitual de ontologias, o que permite verificar de forma automatizada

a validacado de um modelo conceitual. Assim, visa seguir um processo no qual

(i) o metamodelo da linguagem original (no caso, a UML 2.0) é reparado
para garantir um isomorfismo em seu mapeamento para a estrutura definida
pela ontologia de referéncia; (i) em segundo lugar, a axiomatizacdo da
ontologia de fundamentacéo é transferida para o metamodelo da linguagem,
por meio de restricbes formais incorporadas a esse metamodelo [...] [com o
objetivo de] garantir que a linguagem s6 admitra como modelos
gramaticamente validos [...] segundo essa teoria. Essa linguagem também
incorpora um conjunto de padrdes de modelagem de ontologias (ontological
design patterns) para solucéo de alguns problemas classicos de modelagem
no que diz respeito a, por exemplo, modelagem de papéis [...], resolucéo do
problema de transitividade da relacdo todo-parte [...] e resolucdo do
problema de colapso de restricbes de cardinalidade [...] (GUIZZARDI et al.,
2009).

Como dito anteriormente, o foco deste capitulo passa por uma visdo geral da
evolucéo dos sistemas de modelagem e criacdo de modelos, apontando na diregcéo
dos instrumentos de modelagem. Essa evolucdo permite observar critérios que
utilizam a modelagem de sistemas em forma grafica, fazendo com que, a partir de
uma modelagem conceitual consistente, seja possivel analisa e abstrair objetos e
relacdes.

Esses modelos sdo utilizados, dependendo da &rea, em ferramentas para
sistemas de organizacdo do conhecimento, onde se inserem tesauros e ontologias,
entre outros. Neste sentido, vamos abordar o que entendemos por sistemas de
organizacdo do conhecimento e o papel da modelagem conceitual na elaboracao de
ferramentas para tratamento e recuperacéo da informagéao.

Sabemos, no entanto, que, no caso deste trabalho, estes modelos né&o irdo
comprometer a concep¢cdo como um todo, pois ndo ird ser realizado uma
implementacdo automatizada, e sim apenas em nivel de representacdo. No entanto,
a explicitacdo da evolucao dos modelos, sintetizando suas concepc¢des, € importante
para que tenhamos uma visdo histérica de evolucdo ocorrida. Consideramos que
sem a compreensdo de como esses modelos evoluiram, ndo € possivel

compreender a real dimensdo da importadncia deles e da diferenca entre a
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concepcao de tesauros e ontologias. Ressalta-se, também, que o fim objetivado por
este trabalho independe da utilizagdo do UML ou do OntoUML, linguagem de
modelagem utilizada na Unified Foundational Ontology (UFO), para explicitacdo da
comparacao a ser realizada. Deste modo, esta linguagem ndo sera utilizada. O

método utilizado ndo comprometera os objetivos.

3.2 Sistemas de Organizacdo do Conhecimento

O conhecimento registrado est4 sempre associado a algum tipo de sistema,
sendo este responsavel pela organizacdo do conhecimento com a finalidade de
recuperar informacédo de forma agil e precisa. Nesta secdo vamos discutir o que
consideramos sistemas de organizacdo do conhecimento no ambito desta pesquisa,
através da apresentacdo de sua evolucdo histérica, chegando a tesauros e
ontologias, instrumentos que podem ser considerados sistemas de organizagdo do
conhecimento.

Segundo Gnoli (2008), o termo Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
(Knowledge Organization Systems — KOS) foi retirado dos titulos dos livros de Bliss
publicados entre 1929 e 1933 que versavam sobre o tema. Gnoli (2008) considera

que

os KOS incluem ferramentas préaticas, como sistema de cabecalhos de
assunto, tesauros, taxonomias, sistemas de classificacdo bibliografica, mas
também sistemas filoséficos de conhecimento, como os de Aristételes,
Francis Bacon, John Wilkins, Augusto Comte, e modernos ontologistas.
(GNOLI, 2008).

Em uma definicho mais concisa, podemos entender os KOS como uma
“variedade de esquemas que organizam, gerenciam e recuperam a informacgao”
(TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004, p. 161). J& Hodge (2000, p. 3) traz uma
definicdo que consideramos satisfatéria, e que utilizamos neste trabalho, do que vem

a ser um KOS:

O termo sistemas de organizacdo do conhecimento se destina a abranger
todos os tipos de esquemas para organizar a informagdo e promover a
gestdo do conhecimento. Sistemas de organizacdo do conhecimento
incluem sistemas de classificacdo e categorizacdo de materiais que
organizam, em nivel geral, cabecalhos de assunto que fornecem acesso
mais detalhado [...] Sistemas de organizacdo do conhecimento incluem
também os vocabuldrios altamente estruturados, como tesauros, e
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esquemas menos tradicionais, tais como redes semanticas e ontologias.
(HODGE, 2000, p. 3).

A essa definicdo podemos relacionar o plano gréfico dos sistemas abstratos e
concretos, proposto por Toft e Syd (1993, p. 161), reproduzido abaixo:

Sistemas
Sistemas concretos Sistemas abstratos
Sistemas do mundo real » Modelos abstratos

T~

Mundo real —* Modelos concretos de

/\ secdes do mundo real

Sistemas Sistemas Modelo Modelo Modelo Modelo
mental verbal grafico computacional

~——

Figura 6: Modelo gréafico de sistemas abstratos e concretos
Fonte: TOFT; SYD, 1993, p. 161

Notamos que a figura 6 mostra os modelos abstratos como um tipo de
sistemas abstratos, ou seja, como componentes conceituais que sao empregados na
elaboracdo de um sistema, além de serem sistemas baseados no mundo real.
Subsequentemente, os modelos verbais, graficos e computacionais sdo vistos como
representacdes de modelos mentais. Esta visédo € reforcada por Toft e Syd (1993, p.
162):

Todo universo, como o0 conhecemos, pode ser considerado como um
sistema (estrutura), constituido por niveis de complexidade crescente, cada
uma composta de relacbes e entidades que formam os sistemas, as
entidades de um nivel a ser incorporado nos niveis mais elevados. Nos
niveis inferiores, encontramos estruturas estaticas, simples sistemas
dinamicos e sistemas cibernéticos, e nos niveis mais elevados verificam-se
sistemas vivos (‘sistemas abertos’) e sociedades. (TOFT; SYD, 1993, p.
162).

Esses sistemas de organizagcdo do conhecimento, integrantes de
determinados sistemas de informacédo, devem ser desenvolvidos com base em
“componentes conceituais” (TOFT; SYD, 1993, p. 160), independentemente dos

dispositivos disponiveis para sua criacdo, sendo parte central na construcdo do
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mesmo. O desenvolvimento conceitual é fundamental e ndo pode ser relegado, ja
gue permite o estudo dos conceitos que constituem o sistema.
Como o dominio observado gera um modelo mental, a formalizacdo do

conhecimento dos objetos e de suas relacdes é realizada pelos KOS.

No a&mbito da ciéncia da computacdo, eles servem para auxiliar a
implementacdo de estruturas computaveis. No ambito da ciéncia da
informacao, possibilitam a elaboracéo de linguagens documentarias verbais
e notacionais, visando a recuperagdo de informacdo e a organizacdo dos
contetdos informacionais de documentos. (CAMPOS, 2004, p. 24).

Hodge (2000, p. 4) ainda assinala as caracteristicas comuns aos KOS:

os KOS impdem uma visédo particular do mundo em uma colecado e nos
seus itens;

e a mesma entidade pode ser caracterizada de diferentes maneiras,

dependendo do KOS que é usado;

e Deve haver semelhanca suficiente entre o conceito expresso em um KOS

e 0 objeto do mundo real cujo conceito se refere, permitindo que uma
pessoa bem informada possa aplicar o sistema com razoavel
confiabilidade. Da mesma forma, uma pessoa que procura 0 material
relevante, usando um sistema de organizacdo do conhecimento, deve ser
capaz de ligar o seu conceito com a sua representacédo no sistema.

E nesse cenario que existe a necessidade da elaboracdo de instrumentos
capazes de representar conhecimento de forma concisa a partir de processos de
modelizacdo, permitindo eficacia no processo de recuperacdo da informacdo em
uma determinada area do conhecimento.

Entendendo KOS como esquemas capazes de organizar informagao
baseados em modelos conceituais de dado dominio, abrangendo diversos sistemas
com vocabulario estruturado e classificacao/categorizacéo explicitos, podemos dizer
que os KOS aqui apresentados podem também ser vistos como linguagens
documentarias, pois estes possuem um dado sistema de organizagdo do
conhecimento.

Importante distingdo deve ser feita a partir deste ponto no que diz respeito a
sua funcado, podendo dividi-los em linguagens documentarias verbais e linguagens
documentarias notacionais. As primeiras tém por funcdo a representacdo de

conceitos a partir de uma padronizacdo terminoldgica, como as listas de cabecalho
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de assunto e os tesauros. As segundas tém a finalidade de arranjar, ou seja,
organizar 0s conceitos a partir de certa sistematizacdo, funcionando como uma
representacdo de assuntos e exibindo hierarquias (género-espécie e particdo) como
os sistemas de classificacdo e as taxonomias.

Especificando os sistemas citados, podemos inicialmente notar que as
palavras ndo tém significado exato ou Unico, e, no ambito de um sistema de
recuperacdo da informacdo, onde existe um KOS, seu significado ndo deve ser
posto a prova da interpretacdo pessoal tanto do indexador, responsavel pela
disponibilizagcdo da informacdo, quanto do usuario, que busca por informacéo,
necessitando-se de uma linguagem controlada capaz de nao permitir ambiguidades.

Para Curras (1995, p. 78), a linguagem controlada pode ser definida como
“uma linguagem na qual os elementos (palavras) que a compdem sao controlados
de acordo com regras preestabelecidas”, ou ainda, como “um sistema linguistico no
gual as unidades que o compdem estruturam-se de acordo com normas prefixadas”.

Como o0 acesso a informacéo € realizado a partir de pontos de acesso, a
criacdo de listas de cabecalho de assunto num catalogo baseado em fichas,
tecnologia disponivel nos primérdios da construcdo desse tipo de instrumento,
permitia a organizacdo da informagéo de acordo com um arranjo alfabético, a partir
dos assuntos dos materiais existentes em bibliotecas.

A primeira tentativa de sistematizacdo das listas de cabecalho de assunto
deve-se a Charles Cutter, em 1876, quando tentou estabelecer um conjunto de
regras genéricas através da Rules for a Dictionary Catalogue. Apés, em 1911, J.
Kaiser apresentou um trabalho — Systematic Indexing — contendo avancos
significativos para a estruturacdo dos assuntos, como a busca de uma solucdo para
a ordem de citacdo em uma dada ordem de importancia. No entanto, foi E. J. Coates
quem, por Varios anos, prestou a maior contribuicdo na construgdo desses sistemas,
apos a publicacdo do livro Subject Catalogues (FOSKETT, 1973). Posteriormente,
outros estudiosos se dedicaram a aprimorar o instrumento.

As listas de cabecalho de assunto sdo os instrumentos menos complexos
dentro da organizagdo do conhecimento. Basicamente consistem em uma lista de
termos em linguagem controlada, referentes a um determinado dominio do
conhecimento, onde esses termos estdo relacionados de forma a demonstrarem

equivaléncia, e onde o termo nao-preferido contém uma remissiva que indica o
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termo preferido, além de ter como objetivo a indexacdo de assuntos existentes em
documentos.

Para Hodge (2000, p. 6), esse tipo de sistema

prové um conjunto de termos controlados para representar os assuntos dos
itens de uma cole¢do. Listas de cabecalho de assunto podem ser
extensivas e cobrir uma ampla gama de assunto; contudo, a lista de
cabecalho de assunto sdo geralmente muito superficiais, com uma estrutura
hierarquica limitada. Em uso, cabecalhos de assunto tendem a ser
coordenados, com regras de como elas podem ser unidas para fornecer
conceitos que sao mais especificos. (HODGE, 2000, p. 6).

Isso nos faz notar que as listas de cabecalho de assunto, além de
constituirem aparatos que ndo satisfazem por completo o controle sobre o
vocabulario empregado na indexagdo documentos, apresentam problemas na sua
concepgao, e, em consequéncia, “nao funcionam como chaves de acesso ao arranjo
classificado”, bem como “ndo atingem o nivel de especificidade desejavel na
representacdo do conteudo tematico de documentos” (BATISTA, 2004, p. 7).

Esse contexto exige o desenvolvimento de sistemas mais complexos,
capazes de fornecer cadeias de conceitos interligados para melhoria do processo de
organizacdo do conhecimento, como sistemas de classificacdo bibliografica e
taxonomias.

A classificacdo bibliogréfica pode ser descrita como a mais antiga linguagem
de recuperacao da informacao desenvolvida pelo homem. Este fato explica o motivo
dos sistemas de classificacdo serem considerados aparatos tradicionais para o
arranjo de cole¢bes de documentos (BARBOSA, 1972, p. 73).

Basicamente, um sistema de classificagdo bibliogréafica € uma hierarquia que
possibilita uma organizagdo para guarda de documentos, possibilitando que estes
sejam organizados e que o conhecimento registrado seja representado. No ambito
da Biblioteconomia/Ciéncia da Informacédo, os sistemas de classificacdo mais
conhecidos sdo a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD) e a Classificagdo Decimal
Universal (CDU). A primeira foi desenvolvida pelo bibliotecario Melvil Dewey, em
1876, tendo sua organizacdo baseada em dez classes principais. A segunda é um
sistema desenvolvido por Paul Otlet e Henri La Fontaine no final do século XIX e
utilizou como base a notagdo proposta pela CDD, incrementada com sinais que

funcionam como auxiliares para estabelecer relagdes entre assuntos.
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No entanto, é desde Bliss que “sistemas de classifica¢do bibliogréfica [...] sdo
considerados como sistemas de organizagcdo do conhecimento” (GOMES, 2009, p.
63), com a publicacao, pelo referido autor, de Organization of knowledge and the
system of the sciences, em 1929, onde ele descreve “as bases cientificas, filosoficas
e logicas das classificacdes bibliogréficas” (KUMAR, 1981, p. 401). O livro seguinte
publicado por Bliss, intitulado Organization of knowledge in libraries and the subject
approach to books, descreveu sua teoria de classificacdo (KUMAR, 1981).

Ranganathan também publica seu sistema de classificacdo, a Colon
Classification, em 1933. Estudou outros esquemas para classificacdo em bibliotecas
e, entdo, formulou um conjunto de canones e principios, bem como uma nova
terminologia, que o encaminhou para a formulacdo de uma teoria de classificacao
em bibliotecas, publicando, em 1937, o Prolegomena to library classification, o qual
expde os canones que descrevem sua teoria (KUMAR, 1981).

Com a evolugao dos sistemas computacionais, exige-se a possibilidade de
guardar informacdo em ambientes digitais. Neste caso sao utilizadas taxonomias ou,
como registram Campos, Campos e Campos (2005, p. 59), “um mapa de conteudos
[...] das atividades das organizacbes que as produzem”. Taxonomias sao
classificacbes sisteméticas e possuem “a funcdo de organizagdo légica de
conteudos informacionais” (CAMPOS; CAMPOS; CAMPOS, 2005, p. 59). Séo
consideradas “estruturas classificatorias que tém por finalidade servir de instrumento
para a organizacdo e recuperacao de informacdo em empresas e instituicoes”
(CAMPOS; GOMES, 2008).

As taxonomias sdo utilizadas em larga escala para projetos orientados a
objetos, ja que seu agrupamento € baseado em caracteristicas comuns entre as
entidades, aproveitando, assim, a heranca entre os objetos. Ou seja, sdo sistemas
gue mantém as relacdes de classes e subclasse. Esses instrumentos explicitam os
relacionamentos existentes em sua estrutura diferentemente de como é observado
em tesauros e ontologias.

Para Bruno e Richmond (2003, p. 45), “uma taxonomia é uma classificacao
hierdrquica das posi¢cdes construidas utilizando os principios de classificagdo”,
sendo capaz de fornecer:

e identificacdo: diante da abundancia de informacfes disponiveis, a

estruturacdo hierarquica da taxonomia permite que seja identificada onde

a informacéo deve ser armazenada;



46

e descoberta: informacbes adicionais podem ser inferidas a partir da
constatacdo de onde a informacao esté situada na taxonomia;
e entrega: torna a recuperacao da informacao mais precisa e agil através da
estruturacdo da informacgéo e do contexto em que esta inserida.
Ressalta-se a importancia de que tanto os sistemas de classificacdo quanto
as taxonomias admitam e acompanhem a evolucdo do conhecimento, permitindo
gue novos conceitos sejam inseridos, removidos e/ou modificados de sua estrutura.
Nesse contexto, concordamos com Schreiner (1979), ao afirmar que
e uma classificacdo universal do conhecimento é necesséria tanto do ponto
de vista tedrico como do ponto de vista pratico;
e 0s atuais sistemas de classificacdo ndo correspondem as necessidades do
mundo de hoje;
e ndo podemos construir um sistema de validade permanente e universal.
Pelo que foi até aqui exposto, podemos notar uma evolucdo natural, criada a
partir da complexidade dos objetos e dos assuntos que necessitam ser organizados,
dos sistemas de organizacéo e representacdo do conhecimento. Isso fez com que o

surgimento do tesauro se desse a partir da

necessidade de manipular grande quantidade de documentos
especializados. Era preciso trabalhar com vocabulario mais especifico e
com uma estrutura mais depurada do que aquela presente nos cabecalhos
de assunto. (GOMES, 1990, p. 14).

Podemos dizer, grosso modo, que a diferenca basica entre listas de
cabecalho de assunto e tesauros diz respeito as relagBes estabelecidas entre os
termos que os constituem e a maneira do que consideramos termo em cada um dos
instrumentos. Deste modo, além das hierarquias de classe e subclasse, que ja eram
conhecidas nos sistemas de classificacdo bibliografica, os tesauros apresentam as
relacbes de associagao e de equivaléncia.

Podemos dizer, também, que a ampliacdo cada vez maior dos sistemas
computacionais, implicando na crescente producdo, manipulacédo e distribuicdo de
documentos em formato digital, € um fator que obriga esforcos, antigamente
despendidos para solucionar problemas em meios fisicos, a serem deslocados para
melhoria dos sistemas digitais.
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E no ambito da Web Semantica, no final década de 1990, que os estudos
sobre ontologias ganham forga, visando fornecer informagdes semanticamente ricas
e interoperaveis a sistemas de recuperacdo da informacdo. Sua relacdo com
tesauros esta baseada no que se refere a sua funcdo, uma vez que séo sistemas
que possibilitam padronizacdo terminolégica e recuperacdo da informacao
(CAMPOS; CAMPOS; CAMPOS, 2005).

Além do que foi relatado, as ontologias sao construidas a partir de axiomas
que definem as regras de restricbes logicas e podem realizar inferéncias sobre o
conhecimento ja estabelecido.

A seguir vamos nos deter com maior cuidado na explicitacdo do que, nesta
pesquisa, definimos por tesauro e ontologia, para posteriormente definirmos tesauro

conceitual e ontologia de fundamentacéao.

3.2.1 Do tesauro ao tesauro conceitual
A necessidade de organizar o conhecimento registrado obrigou 0 homem a

criar estruturas que permitissem classificar e controlar terminologicamente esses
registros, criando indices onde cada termo represente um Unico conceito, chamado
principio da monorreferencialidade. Isso ocorre uma vez que o termo designado para
representar o conceito deve ter o mesmo significado para o indexador, responsavel
pela representacdo de conceitos, e para o usuario, interessado na recuperacédo da
informacgéao de forma eficaz, ndo permitindo ambiguidades.

Para que fosse feita uma organizagdo satisfatdria, necessitou-se criar
meétodos capazes de representar o conhecimento registrado de forma padronizada,
0 qual permite a recuperacdo da informacdo mais facilmente. Nesse contexto
surgem os tesauros, como meio de trabalhar com vocabularios especificos dentro de
um determinado dominio do conhecimento.

A palavra tesauro tem seu significado originario do latim e do grego. Em 1852,
Peter Mark Roget publica o Thesaurus of English Word and Phrases (mais tarde
conhecido como Roget's Thesaurus), dando popularidade a esta palavra. JA em
1950, Hans Peter Luhn utiliza o termo Thesaurus para dar nome a um sistema de
palavras autorizadas. Logo que construiu seu instrumento, Luhn percebe que havia

a necessidade dos termos constituintes do instrumento explicitarem relagbes entre
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si, melhorando seu sistema de recuperagdo de informacdo (CAMPOS; GOMES,
2006).

Neste sentido cabe ressaltar, para discussdo, algumas definicbes sobre
tesauros. Optamos por trazer a lume definicdes elaboradas em diferentes épocas,
mostrando mudancas no olhar sobre o objeto tratado pelo instrumento, bem como a
definicho sobre a fungdo dos tesauros. Assim, primeiramente sao expostas
definicbes existentes em recomendacfes de 6rgdos que regulam as diretrizes para
elaboracdo de tesauros, para depois expor definicbes propostas por estudos
desenvolvidos no Brasil.

A UNESCO, em 1973, através do programa UNISIST (UNESCO's World
Scientific Information Programme), define tesauro para a area de Ciéncia da
Informacdo a partir de sua estrutura e sua funcdo. Em termos de sua funcéo, o
tesauro € um dispositivo de controle terminolégico usado para traduzir a linguagem
natural dos documentos, dos indexadores ou dos usuarios numa mais restrita
linguagem do sistema (linguagem documentaria, linguagem de informacao), bem
como para traduzir a linguagem do sistema de volta em linguagem natural. No que
tange a sua estrutura, o tesauro € um vocabulario controlado e dindmico de termos
semantica e genericamente relacionados que cobrem um dominio especifico do
conhecimento.

A norma ISO 2788 (1986, p. 2) — Documentation: Guidelines for the
establishment and development of monolingual thesauri —, para qual Lancaster
(1986, p. 30) diz convergir as vertentes europeia e norte-americana, define tesauro
como “o vocabulario de uma linguagem de indexagdo controlada, formalmente
organizada de forma que as relacdes a priori entre 0s conceitos [...] sejam
explicitas”.

A ANSI/NISO Z39.19 (2005, p. 166) — Guidelines for the Construction, Format,
and Management of Monolingual Controlled Vocabularies — em sua ultima reviséo™,

traz a definicdo de tesauro, bem como seus objetivos, assim descrita:

um vocabulario controlado arranjado em uma ordem conhecida e
estruturada de modo que as varias relacdes entre termos sao exibidas
claramente e identificadas por indicadores de relacionamento padronizados.

1 A revisdo da norma ANSI/NISO 739.19 foi feita, principalmente, para poder contemplar novos
meios de armazenamento de informacéo oriundos, em sua maioria, da evolucdo tecnolégica
existente, expandindo o conceito de documento.
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Indicadores de relacionamentos devem ser empregados reciprocamente.
Sua finalidade é promover a consisténcia na indexacdo dos objetos de
conteldo, especialmente para sistemas de armazenamento e recuperacao
de informacdes pos-coordenadas, para facilitar a navegacéo e a pesquisa,
associando os termos de entrada com termos. (ANSI/NISO Z39.19, 2005, p.
166).

Podemos notar que as definicbes até aqui expostas trazem na sua origem
alguns elementos constituintes de tesauros, como um vocabulario e a explicitacdo
das relagbes entre os conceitos, mostrando que a evolugcdo da elaboragdo de
normas realmente partiu da elaboracdo de tesauros que ja haviam sido construidos.
Pode-se perceber, igualmente, que as normas privilegiam a definicdo do tesauro
dizendo que eles sdo uma estrutura formal e padronizada. No caso das normas
ANSI/NISO e UNESCO, fica clara a funcdo do tesauro, que é permitir, a partir do
controle terminoldgico exercido na entrada de termos no sistema, a recuperacao da
informacéo de forma eficaz.

No Brasil, uma das primeiras definicdes sobre tesauros foi feita por Cavalcanti
(1978, p. 27), quando aponta um tesauro como uma

lista estruturada de termos associados, empregadas por analistas de
informacéo e indexadores, para descrever um documento com a desejada
especificidade, em nivel de entrada, e para permitir aos pesquisadores a
recuperacao da informacéo que procura. (CAVALCANTI, 1978, p. 27).

A definicdo de Cavalcanti (1978) evidencia a referéncia ao documento,
fazendo-nos concluir que, naquela época, a preocupacdo do profissional
responsavel pela indexacdo estava centrada no documento e em sua organizagao
em um sistema de informacao qualquer.

Tratando definicbes posteriores, Motta (1987) define tesauro como sendo um

sistema de vocabulario baseado em conceitos, incluindo termos preferidos
(descritores), termos ndo preferidos (ndo descritores) e suas interrelagées,
gue se aplica a um determinado ramo do conhecimento e que se destina a
controlar a terminologia utilizada para indexacao/recuperacdo de
documentos. (MOTTA, 1987, p. 24).

Gomes (1990, p. 16) complementa a questdo da funcdo do tesauro ao
observar que o instrumento pode “representar os assuntos dos documentos e das
solicitacdes de busca” (GOMES, 1990, p. 16).

Talamo, Lara e Kobashi (1992, p. 199) dizem que
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os tesauros sdo repertdrios ou listas de termos autorizados, constituidos por
unidades - descritores — pertencentes a um dominio particular do
conhecimento, relacionadas seméntica e logicamente. Sdo utilizados para
caracterizar tanto o contedo de um documento, quanto o conteldo das
guestbes propostas pelos usuarios. Sua fungéo €, por isso, a de servir como
intermediaria entre os documentos e o0s usuarios. (TALAMO; LARA;
KOBASHI, 1992, p. 199).

Também cabe ressaltar a contribuicdo de Campos, Gomes e Motta a partir da
década de 1980 e expressa em documento do ano de 2004 (MOTTA, 1987,
GOMES, 1990; CAMPOS, 2001b; CAMPOS; GOMES; MOTTA, 2004). Estas
pesquisadoras passam a desenvolver um movimento que comeca a tratar questdes
sobre o0 conceito e sua categorizacdo na construcdo de tesauros. Ressaltam que o
tesauro é uma linguagem documentaria dindmica construida de forma a estabelecer
controle de vocabulério, estabelecendo relacdes genéricas e semanticas que
cobrem dado dominio do conhecimento.

Com base nas definicbes propostas a partir do inicio dos anos de 1980, pode-
se perceber que a preocupacdo na construcdo de tesauros recai sobre 0s conceitos,
e nado sobre as palavras em si. Isso d4 a possibilidade tratar os termos,
representantes dos conceitos, dentro de um sistema onde existem relacdes entre
eles, formando um sistema de conceitos.

Deste modo, vemos que um tesauro €, basicamente, compreendido por: (a) o
|éxico e; (b) uma estrutura, ordenada a partir do |éxico e dos relacionamentos entre
0s termos que o constituem, sendo sistemas hierarquicos e semanticos baseados
em conceitos e com vocabulario controlado, apresentando relacdes entre seus
termos constituintes. Sua fungdo é controlar terminologicamente a tradugdo de
conceitos da linguagem natural para uma linguagem artificial, permitindo a
representacdo e a recuperacdo da informacdo de uma determinada area do
conhecimento humano.

Isso é corroborado por Lima (2004, p. 69), quando aponta no sentido de que
“os tesauros apresentam uma das formas mais consistentes de apresentar uma
proposta de organizacdo de um dominio, ja que sao formulados segundo principios
l6gico-semanticos através dos quais é possivel construir um todo significativo”.

Isso d& forca a afirmacdo de Campos et al. (2006), quando observam que “a
construgcdo de um tesauro ndo é uma tarefa trivial’, fazendo com que seja

necessario o emprego de profissionais qualificados e com conhecimentos teoricos,
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metodologicos e praticos sobre o instrumento e o dominio em questdo. Isto busca
chegar & garantia literaria*?, ao endosso de especialistas no dominio que esta sendo
trabalhado, & garantia dos usuéarios™ e & garantia estrutural*.

Todo esse trabalho é voltado a permitir que 0s tesauros representem
conhecimento da melhor maneira possivel dentro de dados dominios e contextos,
necessitando que o formalismo existente em sua estrutura seja coerente. Essa
forma é dada a partir das relacfes entre os termos que representam os conceitos do
dominio mapeado pelo tesauro, a perceber: relacées de equivaléncia, hierarquicas e
associativas™.

A partir da breve revisdo sobre o que vem a ser um tesauro, podemos colocar
nossos esforcos em uma visdo dicotbmica sobre construcdo desse tipo de
instrumento. Deste modo, Lancaster (1986) propde uma exposicdo com a possivel
evolucdo de padrbes de construcdo de vocabularios controlados, deixando bastante
evidente duas linhas de construgdo dos tesauros: uma linha europeia, baseada em
principios classificatérios, e uma linha norte-americana, baseada na indexacao de

assuntos de forma alfabética e no Unitermo. A figura é reproduzida a seguir:

2.0 vocabulario escolhido deve ser proveniente da literatura do dominio que esta sendo mapeado.
'3 Os termos e conceitos expressos no tesauro devem refletir o que é procurado pelos usuarios.
 Termos e conceitos que, mesmo sem utilidade aparente, garantem a estrutura e relacdes num
tesauro.

!> As relacBes serdo trabalhadas em secao posterior.
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Figura 7: Evolucéo dos tesauros de recuperacao
Fonte: LANCASTER, 1986, p. 30

Mostraremos, a partir de agora, um pouco da histéria dessas duas vertentes
para explicarmos como se deu o desenvolvimento desses instrumentos até a
concepcao do tesauro conceitual, um dos objetos de estudo deste trabalho.

O catalogo alfabético visando a recuperacao de informacéo, privilegiado pela
visdo norte-americana de estudo e construcdo de tesauros, teve seu inicio com
Charles Ammi Cutter, quando da apresentacdo das regras para construcao de
cabecalhos de assuntos alfabéticos em 1876 através da Rules for a Dictionary
Catalogue. Embora nédo tenham desempenhado grande contribuicdo no
desenvolvimento de tesauros, os cabecalhos de assunto foram a origem dos
instrumentos para tratamento da informacédo (GOMES, 1996).

Influenciado por esse trabalho, o primeiro vocabulario controlado para
catalogos alfabéticos de assunto foi 0 American Library Association’s List of Subject
Headings for Use in Dictionary Catalogs, publicado em 1985. No entanto, foi o
sistema Unitermo, desenvolvido por Mortimer Taube, em 1951, o grande
responsavel pelo inicio do desenvolvimento dos tesauros (LANCASTER, 1986, p.

29). Esse sistema tornou-se interessante, segundo Gomes (1996), pela sua forma
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de arquivamento das fichas, “que permitia acesso a qualquer aspecto tratado num
documento, além de permitir, também, acesso através da combinacdo de mais de
um aspecto”.

Cabe notar, também, que o sistema Unitermo foi desenvolvido considerando-
se que autores e usuarios do sistema pertenciam a mesma comunidade de
pesquisa, assim, compartilhavam de uma terminologia técnica em comum dentro de
uma area do conhecimento, sendo o usuario “obrigado” a conhecer o ponto de
acesso fornecido pela indexacdo do material. Além disso, o instrumento foi criado a
partir da extracdo de palavras Unicas de textos sem qualquer forma de controle,
tendo sua derrocada a partir do momento em que fosse exigida a manipulacéo de
grandes quantidades de termos por humanos.

Isso fez com que fosse necesséaria a implantacdo de um tesauro para
controlar o vocabulario do sistema. Em 1960 foi produzido o primeiro tesauro, pelo
U. S. Department of Defense, e, em 1961, o American Institute of Chemical
Engineers (AIChE) publica e coloca a venda o seu tesauro, o Chemical Engineering
Thesaurus. Baseado no tesauro que tinha sido publicado, em 1964, o Engineers
Joint Council (EJC) publica o Thesaurus of Engineering Terms. As diretrizes
(guidelines) para construcdo dos primeiros tesauros foram elaboradas com base
nestes instrumentos (LANCASTER, 1986, p. 30-31).

A partir disso, as industrias de engenharia e de defesa se uniram para, de
1965 a 1967, desenvolverem o Project LEX, dando origem ao Thesaurus of
Engineering and Scientific Terms (TEST). Esse projeto definiu as diretrizes para
construcdo de tesauros pelas agéncias do governo americano. Estas iniciativas
balizaram o desenvolvimento das normas para elaboracdo de tesauros, como a
UNESCO Guidelines for the Establishment and Development of Monolingual
Scientific and Technical Thesauri, em 1970, e a ANSI (American National Standards
Institute) 239.19, em 1974. As diretrizes da UNESCO ainda serviram como base
para a criacdo da norma ISO (International Organization for Standardization) 2788,
bem como as normas francesa e alemad (LANCASTER, 1986; ANSI/NISO Z39.19,
2005).

Foskett (1973, p. 337) afirma que apenas poucos anos antes da publicacao
de seu livro The subject approach to information, em 1969, que metodologias para a

construcéo de tesauros comecaram a ganhar corpo.
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Realmente podemos concordar com o autor, uma vez que foi a partir da
década de 1960 que a Indexagdo Alfabética de Assunto, de Coates, comeca a
receber influéncia da Teoria da Classificacdo Facetada, de Ranganathan, baseada
na juncao de conceitos de igual natureza em categorias, desenvolvida trinta anos
antes. Outro instrumento que recebe influéncia da Teoria da Classificacdo Facetada
€ o0 Thesaurofacet (LANCASTER, 1986).

Segundo Campos (2001b, p. 95-96), o Thesaurofacet utiliza a Teoria da
Classificacdo Facetada “ndo somente para a organizacdo de uma sintaxe (no caso,
a notacdo), mas também para a organizagdo dos conceitos em um dado Universo de
Dominio”. Os pesquisadores envolvidos com este trabalho estavam ligados ao
Classification Research Group (CRG).

O CRG foi formado em Londres, em 1952, e reunia 0s maiores pesquisadores
do século XX na area de classificacdo, dentre eles Brian Campbell Vickery, Eric J.
Coates, Jason E. L. Farradane, Douglas John Foskett, Derek W. Langridge, Derek
Austin, Jean Aitchison, entre outros. Esses membros eram responsaveis pela
criacdo e manutencdo de grandes esquemas de classificacdo para organizacgoes.
Sua constituicdo se deu apos uma reunido da Royal Society Scientific Information,
onde Vickery ficou encarregado de contatar e reunir bibliotecarios que estivessem
dispostos a discutir sobre sistemas de classificagao.

A partir da sua reconhecida capacidade de estudos, o CRG recebeu, por
intermédio da Library Association, auspicios da OTAN (Organiza¢do do Tratado do
Atlantico Norte) para realizar estudos sobre a viabilidade da construgdo de uma nova
tabela geral de classificagéo. A partir disso, os estudos do CRG foram concentrados
em trés areas: (a) determinacdo dos principios para a categorizacdo de conceitos;
(b) ordenacdo de conceitos dentro de categorias e; (c) relacionamentos entre
conceitos (WILSON, 1972).

Seguindo observagdo realizada por Wilson (1972), € interessante notar a
construgcdo do ja mencionado Thesaurofacet, de Aitchison, na tentativa de unir um
tesauro, com indice alfabético, a um esquema de classificacao facetada, apontando
gue “com isso se consegue dispor a hierarquia dos termos, que é desejavel para
mostrar 0s relacionamentos junto com a indicagdo no tesauro daqueles
relacionamentos que uma Unica sequéncia hierarquica ndo pode mostrar’. Esse
instrumento tinha suas partes, alfabética e sistematica dependentes, pois 0 tesauro

funciona como o indice para a tabela que, por sua vez, dispde os conceitos de forma
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sistematica. Com isso, 0 Thesaurofacet permitiu uma maneira de mapear a realidade
a partir da abstracao de conceitos.

Como visto, o Thesaurofacet possibilitou uma nova visdo sobre a construcao
de tesauros, permitindo que fossem construidos a partir de uma parte sistematica
com apresentacio alfabética. E a estruturacdo sistematica do tesauro que possibilita
a compreensao das relacdes estabelecidas entre os conceitos (CAMPOS, 2001b),
permitindo que seja evidenciado o modelo conceitual de dado dominio.

Como bem observa Campos (2001b), apesar de a vertente europeia fazer uso
da Teoria da Classificacdo Facetada de Ranganathan permitindo o arranjo de
classes, as questbes relacionadas aos problemas do termo seguiam sendo
enfrentadas na construcdo dos instrumentos. Esta questdo s6 viria a apresentar
solucbes a partir da década de 1970 com a Teoria do Conceito, de Ingetraut
Dahlberg (1978a). Este estudo, aliado a Teoria da Classificacdo Facetada, utilizando
categorias como forma de organizagcdo de conceitos, permite “elaborar
procedimentos metodoldgicos mais rigorosos para a indexacao e a recuperacao da
informacéo, atendendo-se, assim, com maior eficiéncia as demandas dos usuarios”
(TALAMO, LARA, KOBASHI, 1992, p. 199). A esse novo tipo de tesauro deu-se o
nome de tesauro terminoldgico (TALAMO; LARA; KOBASHI, 1992, p. 199), também
chamado por Campos (2001b) de tesauro-com-base-em-conceito. Neste trabalho,
adotamos a denominacao tesauro conceitual, uma vez que caracteriza e explica a
unidade de tratamento do tesauro. O tesauro conceitual é formado por uma parte
alfabética, onde os termos sdo apresentados na forma alfabética com as
especificacdes das relacdes existentes entre eles, e uma parte sistematica —
diferentemente dos tesauros de vertente norte-americana, 0s quais nao apresentam
esta parte — onde 0s conceitos se apresentam no modelo conceitual do tesauro
conceitual. Além disso, estes tesauros se preocupam com o contetdo conceitual dos

termos, o que destaca a importancia das definicdes de cada conceito.

3.2.1.1 Um percurso pelas bases teodricas e metodold6 gicas do tesauro
conceitual

Pelo que foi delineado notamos que existem distintos métodos para
construcdo de tesauros. A vertente norte-americana, proveniente do cabecalho de

assunto, se pauta no desenvolvimento destes instrumentos a partir da palavra, ou



56

seja, a unidade de representacdo € uma palavra e ndo o conceito. Dessa forma,
existem procedimentos de fatoracdo de termos. No entanto, quase néo existia base
tedrica para a elaboracédo de tesauros e, quando eram encontradas, baseavam-se
em principios linguisticos que variavam de instrumento para instrumento e de lingua
para lingua. No que diz respeito a vertente europeia, os avan¢gos do CRG foram no
sentido de avaliar principios da Teoria da Classificacdo Facetada, de Ranganathan,
observando bases para a criagcdo de classes e, consequentemente, os tesauros
comecaram a possuir uma parte sistematica. No entanto, a relacdo desses estudos
com o termo é similar a vertente norte-americana (CAMPOS, 2001b).

Esse cenario comecga a evoluir, como ja relatado, a partir do fim dos anos de
1970 com a Teoria do Conceito, apresentada por Ingetraut Dahlberg (DAHLBERG,
1978a). Assim, a importancia recai sobre a unidade de representacdo em um
tesauro. Dahlberg discute, entdo, qual seria a unidade de representacdo mais
adequada para um tesauro, isto é, o que a autora define como conceito. Isto permitiu
tratar o termo, verificando-se sua caracterizacdo como representacdo de um
conceito e suas caracteristicas (CAMPQOS, 2001b).

A questao que envolve capturar e trabalhar com palavras coletadas a partir de
linguagem natural acarreta sérios problemas na constituicdo de um tesauro, uma vez
que afeta a representacdo do dominio em que esta inserido. Observando esse fato,
o0 tesauro conceitual parte do principio do tratamento do conceito, ou seja, “0
contexto do tesauro € o dominio e nao do discurso” (CAMPOS; GOMES, 2006, p.
349), a partir do seu representante, o termo. Neste sentido, cabe abstrair a formacéo
do conceito a partir de suas classes gerais, permitindo observar a estrutura
conceitual de um dominio (CAMPOS; GOMES, 2006). Isso faz com que o contetudo

do conceito seja explicitado e revele, ainda, seus relacionamentos.

ApOs analise do objeto/referente a que as palavras ou expressdes se
referem, tem-se o termo, com sua forma final estabelecida, bem como as
relagfes entre ele e outros conceitos, revelados na andlise. Por sua
natureza verbal, a denominacdo do objeto/referente mascara, por vezes,
sua verdadeira natureza, dificultando sua posi¢do na estrutura do tesauro e
€ a andlise conceitual que ira revela-la. (CAMPOS; GOMES, 2006, p. 349).

O tesauro conceitual, como modelo de organizagdo e representacdo do
conhecimento, utiliza critérios das linguagens documentarias verbais aliadas a um

sistema de classificacdo facetada. Com isso podemos dizer que este é fruto de um
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método proprio para sua construgdo, a qual leva em conta a Teoria da Classificacao
Facetada e a Teoria do Conceito. Isto posto, entendemos um tesauro conceitual
como um tipo de tesauro que estd baseado no conceito, como unidade
representacional, e na categorizacdo, como organizadora do conceito em um
sistema de conceitos (CAMPOS; GOMES, 2008).

Considera-se, assim, conceito como uma “unidade de conhecimento”
(DAHLBERG, 1978a). E a partir dele que o tesauro conceitual tem sua constitui¢&o.
A Teoria do Conceito, apresentada por Ingetraut Dahlberg em 1978, permite maior
compreensao do conceito, fornecendo “bases seguras tanto para o estabelecimento
de relacdes, como para a sua realizagdo no plano verbal, ou seja, a determinacéo do
que se denomina termo” (CAMPOS, 2001b, p. 87). Em conjunto com a Teoria da
Classificacdo Facetada, a Teoria do Conceito contribui “para a elaboracdo de
tesauros conceituais porque estabelecem bases para identificagdo dos conceitos,
dos termos e das relacbes entre eles, e, ainda, para sua ordenacdo sistematica”
(CAMPOS; GOMES, 2006, p. 349).

Em sintese, os elementos do tesauro conceitual, que tem como base tedrico-
metodoldgicas a Teoria do Conceito e a Teoria da Classificacdo Facetada, séo:

e categorias e classes, que estabelecem a ordenacgdo légica e hierarquica

dos conceitos;

e 0S conceitos, representados pelos termos;

e relacdes entre os conceitos, ou seja, sua ligacéo;

e definicdes, que, bem constituidas, permitem posicionar um conceito em

um sistema de conceitos.

Visando maior clareza quanto a explicitacdo destes elementos, eles serdo
apresentados a partir de agora na perspectiva de que sua organizacao crie uma
rede entre estes elementos.

Como ja foi mencionado, o tesauro conceitual € formado por uma parte
sistematica e uma parte alfabética. Para este trabalho, a parte sistemética
desempenha funcdo primordial, uma vez que é onde esta situado o modelo de
representacdo. Este modelo de representacdo é formado pelas teorias que vao
suportar sua construcdo — Teoria da Classificacdo Facetada e Teoria do Conceito.

No tesauro conceitual, a Teoria da Classificagcdo Facetada foi utilizada para
fornecer diretrizes para a organiza¢do dos conceitos em um dominio, permitindo que

0 tesauro apresente 0s conceitos de forma sistematica, como uma estrutura
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conceitual. Nesta medida, apesar de nao apresentar principios graficos de
representacéao, esta teoria proporcionou um modo de apresentagcdo mais estruturado
gue uma simples lista alfabética.

Ranganthan, em sua teoria, apresenta para elaboracdo de estruturas
classificadas trés planos de trabalho para a classificacéo: (i) Plano Ideacional, (ii)
Plano Verbal e (iii) Plano Notacional. O Plano Ideacional € um plano superior, onde
ocorre a formacao de ideias, “de todo o processo de pensar, pois ele se relaciona
com o trabalho da mente” (CAMPQOS, 2001b, p. 45). O Plano Verbal funciona como
um mediador, através da linguagem, para comunicacdo de ideias ou conceitos
(CAMPOS, 2001b). Ja o Plano Notacional é o “plano dos nimeros que representam
os conceitos” (CAMPOS, 2001b, p. 46). No que diz respeito a construcdo de
tesauros, o Plano Ideacional € que nos fornece diretrizes para estruturacdo de
conceitos em um modelo conceitual.

A necessidade de organizacdo de classes requer principios para o seu
estabelecimento, e Ranganathan, através de sua teoria, prové subsidios para que
esta estruturacdo seja realizada. Deste modo, € importante observar alguns
principios para a classificagdo dos conceitos em um sistema hierarquico (CAMPOS;
GOMES, 2008):

(a) categorizacdo: fornece regras para a apresentacao sistematica a partir do
pensar sobre um dominio, atuando de forma indutiva (bottom-up) para a criacdo das
categorias gerais dos conceitos;

(b) canones: principios para a organizacao de classes (por estar trabalhando
com conceitos, atua no Plano Ideacional), atuando nas categorias.

(c) principios: ordena as classes e 0s objetos.

Como método de organizacdo é posta a formacdo de classes, e dentro
destas, os renques e cadeias. Renques, também chamados de arrays, sao
subclasses em que seus conceitos tém uma caracteristica em comum e que 0s
subordinam a uma superclasse, criando uma série horizontal. Cadeias sé@o séries
verticais de conceitos onde cada conceito tem um atributo, uma caracteristica a mais
ou a menos, apresentando-se na forma vertical.

Uma vez que Ranganathan estabelece renques e cadeias para uma
estruturacdo classificatéria, apresenta canones que regem a criacdo dessas
estruturas, bem como as ja citadas caracteristicas e sua sucessao, além de regras

para a sequéncia de filiacdo. Como estes principios norteadores estdo dispersos
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pelas obras de Ranganathan, e sua compreensdo € razoavelmente complexa,
optamos por trazer uma sintese, realizada por Gomes, Motta e Campos (2006),

sobre a utilizac&do destes principios. Esta sintese esta refletida na tabela reproduzida

abaixo:

- Sucessao de Renque de Cadeia de Sequéncia de
Caracteristica _ o
caracteristicas classes classes filiacao
. . A o Extenséao Classes
Diferenciacdo | Concomitancia | Exaustividade :
decrescente | subordinadas
Al Sucessao - ~ Classes
Relevancia Exclusividade Modulacao
relevante coordenadas
e Sucessao A
Verificabilidade ) Sequéncia util
consistente
A Sequéncia
Permanéncia .
consistente

Tabela 1: Canones aplicados ao Plano Ideacional de Ranganathan
Fonte: GOMES; MOTTA; CAMPOS, 2006

Caracteristica, em Ranganthan (1967), pode ser definida como o principio
pelo qual uma classe € dividida, sendo denominada caracteristica de divisdo. Os
Canones das Caracteristicas apresentam diretrizes que possibilitam a formacao de
classes consistentes. O Canon da Diferenciacdo permite pensar a divisao de uma
classe e da origem a duas classes, sendo a base classificatéria das entidades do
mundo a partir da diferenciacéo entre elas. O Canon da Relevancia diz respeito ao
principio que estabelece que uma classe s6 deve ser formada se for relevante para
0 propésito da classificacdo. O Canon da Verificabilidade diz que as caracteristicas,
que além de serem relevantes, devem ser verificaveis. O Canon da Permanéncia
prescreve gque uma caracteristica deve permanecer imutavel enquanto ndo houver
mudanca na finalidade da classificagéo.

O conceito de Sucessdo de Caracteristicas (RANGANATHAN, 1967) prevé
principios para que as classes formadas possam ter uma consisténcia em sua
sucessdo. Nestes Canones, de forma geral, a caracteristica € vista como potencial
de organizacdo, com a orientacdo visando a sucessdo das grandes classes em um
universo de assunto. O Canon da Concomitancia diz que em um esquema de
classificacdo ndo devem ser utilizadas caracteristicas que produzam o0 mesmo
renque. O Canon da Sucessao Relevante vai orientar a identificacdo e selecéo de

caracteristicas relevantes em um universo de assunto. O Canon da Sucessao
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Consistente aponta para que a sucessdo de caracteristicas selecionada deve
apresentar coeréncia logica.

Nos Canones existentes para construcdo de Renques e Cadeias
(RANGANATHAN, 1967) o foco esta na formacdo de classes e na ordem dos
elementos em seu interior. A formagdo de Renques deve obedecer apenas uma
caracteristica de divisao, ou seja, uma caracteristica geral que identifica os conceitos
pertencentes ao renque, figurando-os, representativamente, como uma Ssérie
horizontal. O Cénon da Exaustividade diz que deve ser buscada a (possivel)
totalidade de conceitos existentes em um renque. O Canon da Exclusividade informa
que uma entidade pertence apenas a uma classe. O Canon da Sequéncia Util e o
Canon da Relevancia sdo uteis para permitir que os elementos de uma classe
possam estar dispostos de uma forma aplicavel aos propésitos do sistema de
conceitos. Existem diversos principios que orientam o Canon da Sequéncia util. Sao
eles: Principio do Posterior-no-Tempo, Principio do Posterior-na-Evolucao, Principios
da Contiguidade Espacial, Principios para Medida Quantitativa, Principio da
Complexidade Crescente, Principio da Sequéncia Candnica, Principio da Garantia
Literaria e Principio da Ordem Alfabética. O Canon da Sequéncia Consistente diz
que classes semelhantes em diferentes renques devem ter uma sequéncia paralela
em todos os renques. Os Canones de Cadeias permitem formar classes verticais de
conceitos. Neste Canone é possivel observar dois Canons: Extensédo decrescente e
Modulacdo. O primeiro mostra que a intensdo das classes que forem ordenadas
deve aumentar em direcdo ao Ultimo nivel, ou seja, a especificidade de
caracteristicas notadas nos conceitos aumenta. O segundo é responsavel por
informar que ndo devem ser pulados passos na criacdo de classes, explicitando os
passos de subdivisdo dos conceitos.

Os Canones para Sequéncia de filiagdo (RANGANATHAN, 1967) mostram 0s
principios para constru¢do de uma hierarquia rigida e consistente. Assim, o Canon
para Classes subordinadas € responsavel pela sucessédo imediata de classes, nao
devendo esta ordem ser interrompida por classes diferenciadas. O Canon das
Classes coordenadas diz que as classes oriundas de uma mesma classe superior
(superclasse) formam uma série horizontal (renque).

O que podemos notar a partir dos Canones aplicados ao Plano Ideacional &
que, aparentemente, sdo principios comuns que obviamente devem ser respeitados

para criacdo de uma classificacdo consistente. O que deve ser levado em conta é
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que estes processos, vistos de forma separada, permitem a criagdo de um plano
sobre o dominio investigado, apontando possiveis falhas na classificacao realizada,
criando um modelo conceitual forte e baseado em principios l6gicos e estruturais.

A utilizacdo destes principios estabelecidos por Ranganathan permitirdo uma
ordenac&o mais consistente no interior de uma categoria. Ranganathan parte de um
meétodo dedutivo (top-down) no arranjo de dominios, estabelecendo previamente as
categorias existentes. Este processo de visualizar categorias fundamentais dentro
de um dominio permite “analisar o dominio a partir de recortes conceituais que
permitem determinar a identidade dos conceitos (categorias) que fazem parte deste
dominio” (CAMPOS; GOMES, 2008, p. 356).

Estas categorias foram definidas por ele como PMEST (Personalidade,
Matéria, Energia, Espaco e Tempo). Vale lembrar que estas categorias
fundamentais serviram ao propoésito da classificagdo proposta por Ranganathan,
mas ndo necessariamente precisam ser utilizadas em todos os dominios.

Tempo, para o autor, € a utilizacdo usual que fazemos de tempo. A categoria
Espaco também é facilmente distinta, uma vez que temos incorporado este conceito
usual, ou seja, um local existente. Energia € definida como a acdo, atividade,
processo executado por uma entidade. A categoria Matéria pode se apresentar na
forma de propriedade ou material, como sua estrutura ou 0s elementos que
constituem uma entidade. Ja para a categoria Personalidade, Ranganathan utiliza a
forma residual, ou seja, se uma manifestacdo ndo se encaixa em nenhuma das
outras categorias (Tempo, Espaco, Energia ou Matéria), ela é classificada como
Personalidade. Podemos, para a categoria Personalidade, assumi-la como sendo
coisas em geral, ou tipos de coisas.

Por fim, abordamos a questdo da faceta, que sdo as manifestacbes das
categorias fundamentais de um dominio, ou seja, 0s primeiros cortes no dominio a
partir das categorias fundamentais.

Todo aparato tedrico de Ranaganthan, como verificado, permite no campo da
elaboracao de tesauros a observancia de principios e diretrizes para uma construcao
mais consistente de sua parte sistematica, ou seja, a representacdo dos conceitos
em classes e subclasses.

No que se refere ao conceito, unidade de representacdo nos tesauros
conceituais, Dahlberg desenvolve seus estudos apoiada na area da Teoria Geral da

Terminologia, apesar de propor definicdo diferenciada de Eugene Wiuster sobre o
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conceito. Para a Teoria Geral da Terminologia e a norma ISO 704, um conceito é
uma “unidade de pensamento”, ou ainda “constructo mental’. Unidades de
pensamento ou constructos mentais, como ressalta Dahlberg (1978b), apontam para
a construcdo individualizada do conceito, dando a entender que esse esteja
presente apenas na mente de cada individuo e seu compartiihamento seja
impreciso, propondo, assim, que pensemos O conceito como “unidade de
conhecimento”, esta sim podendo ser compartilhado.

A formacéo do conceito ocorre a partir da selecdo de um item de referéncia
em um universo de itens, ou seja, o referente. Afirmativas corretas sobre este item
sdo realizadas através de evidéncias ou acordo intersubjetivo. Estas afirmacdes
corretas sdo entdo aceitas como afirmacdes verdadeiras através de uma forma
verbal, assim sendo, um termo ou nome. E esta forma que permite que ocorra a
comunicacgdo de conteudos entre os individuos, utilizando-o em nosso universo de
discurso, ou também chamado, dominio. Isto permitiu que Dahlberg (1978a, p. 143)
definisse conceito como sendo “uma unidade de conhecimento incluindo
declaracdes verificaveis sobre um item selecionado de referéncia, representado na
forma verbal”.

Deste modo temos que (A) sdo afirmacdes que expressam atributos sobre o
item de referéncia (B) e a forma verbal (C) utilizada na representacdo. A sintese
deste modelo pode ser vista na Figura 8. A Figura 9, do chamado Triangulo do
conceito, e que deriva da Figura 8, serve como modelo formal para representar as
partes do conceito. Deste modo, coloca a fonte da criacdo do conceito — o item de
referéncia — no topo e o significado, que pode ser observado como a representacao
de caracteristicas, na parte inferior esquerda. O termo entdo € colocado na parte

inferior direita como ultima parte a ser determinada (DAHLBERG, 1978a).
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Universo de itens: ideias, objetos,
fatos, leis, propriedades, a¢des, etc.

A item de referéncia

B assercdes corretas sobre o item

C Sintese das assergfes em forma
verbal: termo ou denominacio

Usos da forma verbal no universo de
discurso (aplicagdes)

Figura 8: Modelo de construcdo do conceito
Fonte: DAHLBERG, 1978a

REFERENTE
A
Predicacao Denotacao
CONCEITO
B C

\/

CARACTERISTICAS FORMA VERBAL

Designagao

Figura 9: Triangulo do conceito
Fonte: DAHLBERG, 1978a, p. 144

Conceitos podem ser individuais ou gerais. Para o entendimento deste,
partimos dos objetos individuais e gerais. Objetos individuais sdo aqueles existentes,
realmente, no tempo e no espago, assim, Sd0 exclusivos e apresentam
caracteristicas que os distinguem dos demais. Podemos tomar como exemplo de
objetos individuais a Ponte Rio-Niterdi ou a Estatua da Liberdade. Os objetos gerais,

por sua vez, estdo situados fora do tempo e do espaco, podendo ser considerados
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como as generalizagdes dos objetos individuais. Ponte e estatua sdo exemplos de
objetos gerais.

Para objetos, individuais ou gerais, como vimos, € possivel realizar assercdes
sobre eles. Caso o item de referéncia — 0 objeto — seja individual, é possivel realizar
descri¢cbes sobre ele, com indicacbes de tempo e espaco, podendo ser chamados
de conceitos individuais, quando relacionados ao conceito. De outro modo, se o item
de referéncia é algo geral, como pessoas e instituicdes, ou algo abstrato, como uma
propriedade, as afirmacdes sobre este item resultardo em definicbes. Assim,
conceitos gerais estéo envolvidos (DAHLBERG, 1978Db).

A capacidade humana de realizar asser¢cbes sobre objetos permite que se crie
enunciados sobre eles. E com base nos enunciados sobre conceitos, sejam eles
individuais ou gerais, que podem ser elaborados conceitos a respeito de objetos.
Neste ponto abordamos a questdo dos elementos dos conceitos que, em sua
composicao a partir de afirmacgdes verdadeiras, fornecem as caracteristicas.

Caracteristicas, segundo Dahlberg (1978b), sdo propriedades dos objetos,
mas, importante ressaltar, ao nivel dos conceitos. Podem ser descritos como
atributos predicdveis de um objeto. Na formacg&o do conceito sao distintos dois tipos
de caracteristicas: (i) essenciais ou necessarias e (ii) acidentais.

A partir de caracteristicas essenciais é que conceitos gerais sdo definidos. A
partir da adicdo de caracteristicas acidentais, em relacdo as caracteristicas
essenciais, existe a formacao de conceitos individuais. Caracteristicas essenciais e
acidentais podem ainda ser subdivididas em esséncia constitutiva (ter determinada
estrutura) ou esséncia consecutiva (ter alguma propriedade) e acidentais gerais (ter
uma forma) ou acidentais individualizantes (relacdo com espaco e tempo),
respectivamente (DAHLBERG, 1978b).

Estas caracteristicas dos conceitos serdo utilizadas para a ordenagdo dos
conceitos, sua definicdo e, em ultima instancia, a determinagdo dos nomes dos
conceitos. Assim, quando conceitos diversos possuirem caracteristicas — de
qualquer espécie — em comum, existe algum tipo de relacédo entre eles.

As relacdes sdo responsaveis pela ligagdo entre conceitos, permitindo que,
através de uma rede conceitual criada, seja possivel identificar conceitos que

possuem caracteristicas em comum e/ou as compartilham com outros conceitos.
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Campos (2001a) sintetiza, de forma gréfica, os tipos de relacdes entre
conceitos, estabelecidas a partir da Teoria do Conceito. Utilizaremos esta imagem
(Figura 10) para melhor elucidar as relagdes.

Relacdes entre conceitos

Relagbes Quantitativas RelagBes Qualitativas
Relagdo de . -
|dentidade Rde_lsa_ngaoécée Relacio Relacao S| T:Iagg?ca;
Relagio de  Relagiode ' * 0 poitl) Materiay S ST
Inclus&o Intersegéo Categorial Paradigmatica

Figura 10: Relacdes entre conceitos
Fonte: CAMPOS, 2001a, p. 96

As relacbes entre conceitos, como distintas em Dahlberg (1978a, 1978b),
podem ser divididas em relagbes quantitativas e qualitativas. A primeira busca
comparar dois conceitos distintos de acordo com uma visdo formal, ou seja, de
acordo com a quantidade e similaridade de caracteristicas dos conceitos. Assim,
pode ser classificada da seguinte maneira: (i) identidade de caracteristicas; (ii)
inclusdo de caracteristicas; (iii) interseccdo de caracteristicas e; (iv) disjuncdo de
caracteristicas.

A primeira observa se as caracteristicas existentes em dois conceitos séo
idénticas. Na segunda, as caracteristicas de um conceito aparecem em sua
totalidade nas caracteristicas de outro conceito. Na terceira existe a sobreposicéo de
caracteristicas. Na relacdo de disjuncdo de caracteristicas, por fim, as caracteristicas
entre conceitos sdo completamente diferentes. O quadro que representa as relacdes

quantitativas proposto por Dahlberg (1978b, p. 18) é reproduzido a seguir.
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|dentidade de caracteristicas

Inclusao de caracteristicas

Intersecgéo de caracteristicas

Disjungao de caracteristicas

HEO -
SIOICICE

Figura 11: Comparacédo de conceitos de um ponto de vista légico-formal
Fonte: DAHLBERG, 1978b, p. 18

J4 as relagBes qualitativas permitem que sejam observados os aspectos
formais e materiais dos conceitos, constituindo o sistema de conceitos (CAMPOS,
2001a). Estes tipos de relacdes podem ser divididas em: (i) formal/categorial; (ii)
material/paradigmaética e; (iii) funcional-sintagmatica.

A relagcdo formal/categorial depende do item de referéncia escolhido e é
baseada no processo de categorizacdo do mesmo, isto é, constitui as categorias de
um dominio (DAHLBERG, 1978b) ou, nas palavras de Campos (2001a), “a partir da
analise do conceito as caracteristicas essenciais levam a mesma categoria”.

A nocgdo de categorias é abordada na Teoria do Conceito sob dois enfoques:
primeiramente como um recurso para o entendimento da natureza dos conceitos
analisados; em segundo lugar, categorias permitem a formacdo de estruturas
conceituais. Ambos os enfoques ndo sdo mutuamente exclusivos na visdo de
Dahlberg, sendo vistos como complementares (CAMPOS; GOMES, 2008).

Isto pode ser aferido a partir das palavras de Dahlberg (1978b):

[...] categorias tém uma capacidade de estruturagdo: ndo apenas estruturas
todos nossos elementos de conhecimento e unidades de conhecimento,
elas fornecem, ao mesmo tempo, através deste meio, 0 esqueleto, 0s 0ssos
e os tenddes para a estruturacdo de todo nosso conhecimento. Com seu
uso consciente, entdo, o corpo do nosso conhecimento pode se manter
unido, pode se mover e pode ser flexivel — e pode crescer organicamente.
(DAHLBERG, 1978a, p. 34).

A relacdo material-paradigmatica depende da categoria fundamental do objeto

do conceito, ou seja, organiza os conceitos dentro de determinada categoria. Pode
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ser subdivida em (i) relacdo hierarquica, (ii) relacdo de particdo e (iii) relacdo de
0posi¢ao.

A relacdo hierarquica existe quando dois conceitos apresentam
caracteristicas iguais, sendo que um dos conceitos possui uma ou mais
caracteristicas diferencidveis, ou seja, esta “baseada na relacdo légica de
implicacdo” (DAHLBERG, 1978b). Esta pode ser subdividida em outros dois tipos de
relacGes hierarquicas, relacdo género/espécie ou abstracao/especificacédo e relacao
lateral (relacéo renque ou horizontal). A relacdo género/espécie cria, como o proprio
nome leva a considerar, conceitos genéricos e especificos, ou seja, conceitos
amplos e restritos, respectivamente. A relacdo lateral cria conceitos na forma de
renque, ocorrendo quando dois ou mais conceitos possuem as mesmas
caracteristicas, mas diferem em uma caracteristica que seu termo genérico nao
possui e compartilha (DAHLBERG, 1978Db).

A relacdo partitiva é existente entre o todo e suas partes, onde o ultimo
também pode ter partes e as partes podem ser relatadas em cada outra parte. Assim
sendo, o conceito de todo pode incluir suas proprias caracteristicas e caracteristicas
de suas partes (DAHLBERG, 1978b).

A relacdo de oposicao mostra contrariedade entre 0os conceitos, ou seja, se
caracteristicas de certos conceitos expressam uma relacdo de oposicéo, a relacédo
pode ser transferida para estes conceitos (DAHLBERG, 1978b).

A relacdo funcional-sintagmatica — onde sao identificadas as relacdes
associativas — permite que algumas caracteristicas possam ser identificadas, a partir
de processos ou operagcbes. S&o exemplos: instrumentalidade, condi¢cdo, co-
ocorréncia, lugar, causalidade, modalidade, resultado, tempo, finalidade,
potencialidade, etc.

Cumpre dizer, finalizando a questéo das relagdes, que as normas atuais para
construcéo de tesauros admitem a relagdo de instancia. Esta relagéo identifica uma
ligacdo entre uma categoria geral de coisas ou eventos e uma instancia (exemplo)
individual desta categoria (ANSI/NISO, 2005).

Ressalta-se aqui a importadncia das questdes sobre definicdo, pois o0s
tesauros conceituais se preocupam com o conteudo conceitual dos elementos de um
dominio. Assim, é valido ressaltar sua importancia, uma vez que a construcdo de um
tesauro conceitual depende do estabelecimento de definicbes e explicagcbes bem

constituidas sobre os conceitos, possibilitando a classificacdo clara e objetiva dos
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conceitos ali existente. Isto, segundo Campos (2001a), possibilita uma ordenacéo
sistematica consistente de conceitos, permitindo, além de um entendimento objetivo
do conceito, melhor relaciona-lo com outros conceitos.

As definicbes proporcionam, segundo Dahlberg (1978a), o correto e preciso
uso do conceito e seus termos nos discursos a partir do conhecimento sobre o que
ele é e qual sua intensdo, ou seja, € a soma das caracteristicas do conceito, e &
representada pelos termos. Nas palavras de Campos (2004, p. 26) podemos
corroborar esta afirmacao: “definir € evidenciar ndo somente quais sao os elementos
constitutivos do objeto e sua funcionalidade em dado contexto, mas também o que &
0 objeto. Desta forma esté implicita uma estrutura classificatéria” (CAMPOS, 2004).

Por fim, chegamos a proposta definitéria de definicdo, elaborado por Dahlberg
(1978a, p. 149): “definicao € o estabelecimento de uma equivaléncia entre o termo (0
definiendum) e as caracteristicas necessarias do referente de um conceito (o
definiens) para o proposito de delimitar o uso do termo em discurso”.

Assim, no ambito das atividades tesaurograficas, a definicdo € um elemento
importante, pois permite evidenciar caracteristicas dos conceitos que possibilitam o

seu posicionamento em um sistema de conceitos.

3.2.2 Da ontologia a ontologia de fundamentacao

Neste capitulo apresentaremos diversos significados do termo ontologia com
0 objetivo de identificar o que mais se apropria ao nosso trabalho, além de
apresentar na acepcao de ontologia como artefato tecnoldégico uma revisdo de
literatura, com o proposito de definir o que consideraremos como ontologia de
fundamentacéo.

O termo ontologia surge no inicio do século XVII, mais especificamente aos
anos de 1606 e 1613, quando Jacob Lorhard escreve o Ogdoas Scholastica e Rudolf
Gockel o Lexicon philosophicum. Mais tarde, em 1730, o termo ganha popularidade
entre os filésofos através de Christian Wolff, com a publicacdo de Philosophia prima
sive Ontologia (SMITH; WELTY, 2001; GUIZZARDI, 2005). A etimologia do termo
esta ligada ao verbo grego ontos (ser), como prefixo, e a logos (estudo), como
sufixo, podendo ser traduzida como o estudo da existéncia do ser. Assim podemos

pensar a ontologia como o estudo da existéncia das coisas a partir de suas
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categorias, podendo ser utilizada na metafisica para tentar responder a seguinte
guestdo: “que coisas existem?”.

No campo da Inteligéncia Artificial, os estudos em ontologia tiveram sua
difusdo no inicio dos anos 1990, agregando também pesquisadores das areas de
Engenharia do Conhecimento, processamento de linguagem natural e representagao
do conhecimento. Estas areas viam na ontologia um modo de trabalhar com
integracdo e recuperacdo da informacdo, gestdo do conhecimento, sistemas
multiagentes, etc. Isto era possivel, de acordo com as areas supracitadas, pela
caracteristica de compartiihamento de informacdes que a ontologia possui,
permitindo que as lacunas existentes na comunicacdo entre homem e maquina
fossem sanadas, tais como ambiguidade, quantidade exorbitante de informacéo
desorganizada, entre outras (DING, 2001; FENSEL et al, 2001).

Outro aspecto também muito ressaltado pela Inteligéncia Atrtificial foi o uso de
ontologias para representar conhecimento em dado dominio, como relatam Gruber
(1993a), Guarino (1997a; 1998a) e Smith (2002). Para esta area, a definicdo de
ontologia é proxima de como foi descrita pelo filésofo Willard Quine, sendo o que
existe € o que pode ser representado (BORST, 1997; SMITH, 2002). Com efeito,
nota-se a predisposicao para que, nesse campo, 0 conhecimento existente seja
representado e, a partir de uma linguagem computacional, seja possivel seu
processamento ou manipulacdo automatica através de universos de discurso
representados.

Neste sentido, Chandrasekaran, Josephson e Benjamins (1999, p. 20)
apresentam uma definicdo de ontologia para a area de Inteligéncia Artificial. Para

esses autores, uma ontologia

€ um vocabulario de representagdo, frequentemente especializado em um
dominio ou assunto. Mais precisamente, ndo € o vocabulario, como tal, que
se qualifica como uma ontologia, mas as conceitualiza¢cdes que os termos
do vocabulario destinam-se a capturar. (CHANDRASEKARAN;
JOSEPHSON; BENJAMINS (1999, p. 20).

A definicao classica de Gruber (1993a, 1993b) para ontologia, a qual é citada
em diversos trabalhos, é que “uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma

conceitualizacdo”. Assim segue o autor:
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Este termo é emprestado da filosofia, onde uma ontologia € uma proposta
sistematica de existéncia. Para sistemas de Inteligéncia Artificial (IA), o que
‘existe’ € o que pode ser representado. Quando o conhecimento de um
dominio é representado em um formalismo declarativo, o conjunto de
objetos que podem ser representados é chamado de universo de discurso.
Este conjunto de objetos e os relacionamentos descritiveis entre eles sao
refletidos no vocabulario representacional com o qual um programa
baseado em conhecimento representa um conhecimento. Assim, no
contexto de Inteligéncia Artificial, podemos descrever a ontologia de um
programa pela definicAo de um conjunto de termos representacionais. Em
tais ontologias, definicdes associam os nomes das entidades no universo de
discurso (ex.: classes, relag6es, funcbes, ou outros objetos) com textos
legiveis por humanos, descrevendo o que os nomes significam, e axiomas
formais que assegurem a interpretacéo e o bem formado uso destes termos.
Formalmente, uma ontologia é a declaracdo de uma teoria ldgica.
(GRUBER, 1993a, 1993b).

Posteriormente, Borst (1997, p. 12) amplia a definicdo de Gruber e diz que
“uma ontologia € uma especificacdo formal de uma conceitualizagdo compartilhada”.

As definicdes propostas por Gruber (1993a, 1993b) e Borst (1997) permitem
ressaltar alguns pontos da constituicdo de uma ontologia, como a questdo do
formalismo declarativo a que uma ontologia esta posta, permitindo clareza e
concisdo na inferéncia de informacdes através do vocabulario representacional. A
conceitualizacdo diz respeito a forma como as entidades séo vistas/abstraidas, bem
como suas relagdes. O parametro formal é dado pela possibilidade de realizar o
processamento automatico por maquinas e, por fim, compartilhada significa que tem
0 entendimento e aceitagcdo de uma comunidade.

As definicbes expostas permitem notar que na Inteligéncia Artificial uma
ontologia € vista como um vocabulario representacional de elementos conceituais e
suas propriedades, bem como suas relacbes com outros elementos, coletadas a
partir da conceitualizacdo de um dominio, ou seja, representa-se 0 que existe no
mundo.

No entanto, Guarino e Giaretta (1995) apontam um problema de interpretacao
do termo “conceitualizacdo” na definicdo proposta por Gruber (1993a, 1993b).
Segundo os autores, a definicdo permite entender que uma conceitualizagdo é “um
conjunto de relagbes extensionais que descrevem um estado particular das coisas”,
enquanto uma interpretacado satisfatoria mostra que a conceitualizacdo de uma
ontologia deve ser intensional, ou seja, uma conceitualizagdo como “uma estrutura
semantica intensional que codifica as regras implicitas restringindo a estrutura de um
pedaco de realidade”. Isto permitiu que Guarino (1998a) definisse uma ontologia

como
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uma teoria légica correspondente ao significado pretendido de um
vocabulario formal, ou seja, seu compromisso ontolégico com uma
conceitualizacdo particular de mundo. Os modelos pretendidos de uma
linguagem légica usada como vocabulario sdo restritos pelo seu
compromisso ontolégico. Uma ontologia indiretamente reflete esse
compromisso (e a conceitualizacdo subjacente) pela aproximacdo desses
modelos pretendidos. (GUARINO, 1998a).

Complementar a definicdo proposta, Guarino (1998a) aponta a direcédo para o
entendimento do que vem a ser ontologia para a Filosofia e para a Inteligéncia
Artificial:

No sentido filosé6fico, podemos referenciar uma ontologia como um sistema
particular de categorias que representam certa visdo de mundo. Como tal,
esse sistema ndo depende de uma linguagem particular: a ontologia de
Aristoteles é sempre a mesma, independentemente da linguagem utilizada
para descrevé-la. [...] em seu uso mais comum na Inteligéncia Artificial, uma
ontologia se refere a um artefato de engenharia, constituido por um
vocabulario especifico usado para descrever certa realidade, além de um
conjunto de suposicbes explicitas sobre o significado pretendido das
palavras do vocabulario. Este conjunto de pressupostos geralmente tem a
forma de uma teoria l6gica de primeira ordem, onde palavras do vocabulario
aparecem como predicados unarios ou binarios, respectivamente chamados
conceitos e relacdes. (GUARINO, 1998a).

Para ilustrar o que foi afirmado, Guarino e Giaretta (1995) e Guarino (1997hb)
relatam o problema dos blocos sobre uma mesa, dizendo que embora os estados
das coisas possam ser diferenciados, a estrutura da conceitualizacdo proposta € a
mesma, nao interferindo na arrumacgao dos mesmos.

No entanto, a existéncia de trabalhos em diversas areas da Ciéncia da
Computacdo fez com que surgissem grande numero de definicdes, descricbes e
abordagens para ontologia, como relatam Smith e Welty (2001), Gruninger e Lee
(2002), Storey (2005), Guizzardi (2005), Guizzardi, Falbo e Guizzardi (2008) e
Guizzardi et al. (2009). Esta variedade de definicdes diz respeito a forma como a
ontologia é pesquisada, estudada e trabalhada dentro de diferentes areas da Ciéncia
da Computacdo. Assim, existem trabalhos desenvolvidos dentro da Web Semantica
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001), Inteligéncia Artificial (GRUBER,
1993a; GRUNINGER; FOX, 1995; CHANDRASEKARAN; JOSEPHSON;
BENJAMINS, 1999; SOWA, 2000), trabalhos que se dedicam as maquinas de
inferéncia (HENDLER, 2001), orientacdo a objetos (WAND, 1989), processamento
de linguagem natural (DAHLGREN, 1988; DAHLGREN, 1995), design conceitual de
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banco de dados (DULLEA; SONG, 1999) e na modelagem conceitual (GUIZZARDI,
2005).
Smith e Welty (2001) sintetizam os varios usos do termo ontologia, como

mostrado abaixo na figura 12.

Uma ontologia &...

um conjunto
. uma colegao de de restrigbes
um catalogo um glossario taxonomias logicas gerais

um conjunto de uma colegao
arguivos texto um tesauro de frames

complexidade

sem raciocinio automatico com raciocinio automatico

Figura 12: Defini¢cbes dadas ao termo ontologia
Fonte: SMITH; WELTY (2001)

A Figura 12 mostra os varios instrumentos que, segundo Smith e Welty
(2001), recebem, na literatura, a denominagdo ontologia. Ao analisarmos, vemos
estes instrumentos como: (a) catalogo, onde cada produto tem um uUnico cédigo
correspondente; (b) a busca comparativa em textos integrais; (c) glossarios, como
provedores de definicbes de termos; (d) tesauros, com a padronizacdo da
informacao registrada, além da descricdo de termos, a hierarquia que o constitui e
os relacionamentos entre os conceitos; (e) taxonomias, provendo uma estrutura de
classes entre os conceitos; (f) sistemas baseados em frames, com taxonomias,
relacbes entre objetos e restricdes; e (g) um conjunto de restricdes l6gicas gerais,
podendo representar a apropriagao do termo ontologia para sua defini¢ao.

Em Guarino e Giaretta (1995) sdo apresentadas e discutidas sete
possibilidades de interpretacdo do termo ontologia, como segue:

(1) Ontologia como uma disciplina filosofica;

(2) Ontologia como um sistema conceitual informal,

(3) Ontologia como uma proposta semantica formal,

(4) Ontologia como uma especificacdo de uma “conceitualizacéao”;
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(5) Ontologia como um modelo de um sistema conceitual através de uma

teoria légica:
(5.1) caracterizada por propriedades formais especificas;
(5.2) caracterizada apenas por seus propositos especificos;

(6) Ontologia como um vocabulario usado por uma teoria l6gica;

(7) Ontologia como uma especificacdo (metanivel) de uma teoria l6gica.

De acordo com os autores, a interpretacdo (1) apresenta caracteristicas
diferenciadas de qualquer outra definicdo exposta, ja que diz respeito a uma ciéncia.
As interpretactes (2) e (3) descrevem uma ontologia como uma entidade conceitual
“semantica”, ao passo que (5), (6) e (7) dizem respeito a objetos “sintaticos”, sendo
(5) nada mais que uma teoria légica formal. Em (6), a ontologia € vista como um
vocabulario controlado disponibilizado para uso da logica formal exposta em (5), e
em (7) como um metanivel de especificacdo de uma teoria légica, vislumbrando
especificar os componentes de um dado dominio. Os autores ainda apontam a
interpretacdo (4), oriunda da area de Inteligéncia Artificial, como a que apresenta
problema, dizendo que sua interpretacdo depende do entendimento dos termos
“especificagao” e “conceitualizagao”.

Ainda de acordo com Guarino e Giaretta (1995), apds apresentar e discutir as
sete interpretagfes possiveis, o significado do termo ontologia pode ser limitado a
trés interpretacoes:

(1) ontologia como sinbnimo de uma teoria ontologica, onde sao
estabelecidos axiomas em todo mundo possivel que € admitido para o
dominio;

(2) ontologia como uma especificacdo de um compromisso ontoldgico;

(3) ontologia como sinénimo de conceitualizacéo.

No ambito desta pesquisa, vamos nos deter ao terceiro significado de
ontologia, ou seja, como sinbnimo de uma conceitualizagdo. Entendemos uma
conceitualizacdo como uma abstracdo, sempre imperfeita, de uma parcela do
mundo, compreendendo como este universo pode ser visto. Este mundo criado a
partir da abstracdo deve obedecer a regras do mundo fenomenal, construcdo que
obtemos respeitando o acordo ontolégico estabelecido™®.

'® Guarino e Giaretta (1995) conceituam compromisso ontoldgico como “uma proposta semantica
parcial da conceitualizacdo proposta de uma teoria légica”, convergindo para o estabelecimento de
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De modo a elucidar os elementos constituintes de uma ontologia dentro da
area de Inteligéncia Artificial, Gruber (1993a) diz que uma ontologia é composta por
classes, relacionamentos, funcdes, instancias e axiomas. Noy e McGuinness (2001)
dizem que este artefato € composto por (a) classes, também chamadas de
conceitos, (b) propriedades, que descrevem caracteristicas e atributos dos
conceitos, (c) restricdes e (d) instancias. Assim, “uma ontologia juntamente com um
conjunto de instancias individuais de classes constituem uma base de
conhecimento” (NOY; MCGUINNESS, 2001).

Para nosso estudo, utilizaremos a sintese dos componentes de uma
ontologia, proposta por Ramalho (2010):

e classes e subclasses: agrupam um conjunto de elementos, coisas, do
mundo real, que sao representadas e categorizadas de acordo com suas
similaridades;

e propriedades: descrevem as caracteristicas, adjetivos e/ou qualidades das
classes;

e relacionamentos: trata-se dos relacionamentos entre classes pertencentes
ou ndo a uma mesma hierarquia, descrevendo e rotulando os tipos de
relacdes existentes no dominio representado;

e regras e axiomas: enunciados légicos que possibilitam impor condi¢des,
como tipos de valores aceitos, descrevendo formalmente as regras da
ontologia e possibilitando a realizagdo de inferéncias automaticas a partir
de informacbes que ndo necessariamente foram explicitadas no dominio,
mas que podem estar implicitas na estrutura da ontologia;

e instancias: indicam os valores das classes e subclasses, constituindo uma
representacdo de objetos ou individuos pertencentes ao dominio
modelado, de acordo com as caracteristicas das classes, relacionamentos

e restricdes definidas.

uma intensionalidade na conceitualizagdo como descritor de um compromisso ontolégico (GUARINO,
1998a). Abbagnano (1998, p. 160), apds analisar as posi¢cdes de Quine e Carnap, diz que um
compromisso ontolégico “é a base de qualquer determinacao do significado de existéncia”. Isso nos
permite pensar o compromisso ontoldgico, ou acordo ontolégico, como um nivel intermediario entre
conceitualizacao e a ontologia, ou seja, faz com que os conceitos abstraidos estejam dentro da
realidade do dominio, possibilitando a comunicacdo entre maquina e seres humanos de forma
compartilhada.
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O estudo de ontologia em diversas areas, com visto, faz com que surjam
varios tipos de instrumentos. Embora sua estrutura seja adequada em cada caso de
estudo e ainda existam “caracteristicas e componentes basicos comuns presentes
em grande parte delas [...] mesmo apresentando propriedades distintas, € possivel
identificar tipos bem definidos” (ALMEIDA; BAX, 2003, p. 9). Quanto a isso, Almeida
e Bax (2003) fazem uma revisao da tipologia existente na literatura, apresentando
um quadro que relaciona as ontologias quanto a (a) funcéo, (b) grau de formalismo,
(c) aplicacéo, (d) estrutura e (e) conteudo. Para o nosso trabalho, o interesse recai
sobre o grau de formalismo e a estrutura da ontologia, onde a primeira descreve
ontologias como altamente informais, semi-informais, semiformais e rigorosamente
formais, enquanto a segunda classificagcdo apresenta estruturas de alto nivel, de
dominio e de tarefa.

Neste sentido, Uschold e Gruninger (1996) apresentam divisdo quanto ao
grau de formalismo no desenvolvimento de ontologias. Segundo os autores, uma
ontologia pode ser:

e altamente informal: sdo expressas em linguagem natural, ou seja, sem

gualquer tipo de controle;

e semi-informal: sdo expressas em linguagem natural, mas de maneira

restrita e estruturada;

e semi-formal: expressa em linguagem artificial, definindo um vocabuléario

controlado;

e rigorosamente formal: sdo definidos termos com semantica formal,

teoremas e provas e suas propriedades.

Por outro lado, Guarino (1997a; 1998a) classifica os tipos de ontologia de
acordo com o nivel de dependéncia de uma tarefa especifica ou ponto de vista,

conforme indicado na figura 13:
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ontologia de alto nivel

AN

ontologia de dominio ontologia de tarefa

/

ontologia de aplicacao

Figura 13: Tipos de ontologias de acordo com o nivel de dependéncia de uma tarefa

A

especifica ou ponto de vista
Fonte: GUARINO (1997a; 1998a)

Ontologia de alto nivel: descreve conceitos gerais, como espaco, tempo,
matéria, objeto, evento, acdo, etc. independentemente de um problema
particular ou dominio;

Ontologia de dominio: descreve um vocabulario relacionado a um dominio
generico;

Ontologia de tarefa: descreve uma tarefa ou atividade relacionadas a um
dominio genérico;

Ontologia de aplicacdo: descreve conceitos a partir tanto de um dominio
quanto de uma tarefa especifica, podendo ser uma especializacdo de
ambos. Esses conceitos podem representar papéis desempenhados por
entidades enquanto desenvolvem certa atividade.

7

proposta de Guarino (1998a) é que ontologias sejam construidas

genericamente, ou seja, independentes de dominio.

A seguir, vamos detalhar como, em nosso estudo, estaremos utilizando os

conceitos de ontologia de dominio e ontologia formal. Estes fundamentais para a

elaboracao de ontologias de fundamentacdo, uma vez que compde a representacao

de dado dominio.

Navigli e Velardi (2004) destacam que a importancia das ontologias de

dominio esta relacionada com o advento da Web Semantica. Segundo os autores,

seu objetivo principal €
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reduzir (ou eliminar) a confusdo conceitual e terminoldgica entre os
membros de uma comunidade virtual de usuarios [..] que precisam
compartilhar documentos eletronicos e informag8es de varios tipos. Isto é
conseguido através da identificacdo e da correta definicdo de um conjunto
de conceitos relevantes que caracterizam um dado dominio de aplicacao.
(NAVIGLI; VELARDI, 2004, p. 151).

Musen (1998) também compartiha de uma definicdo nesse sentido,
acrescentando que sao “descricbes formais de classes de conceitos e dos
relacionamentos entre 0s conceitos que descrevem uma area de aplicacao”.

Ressaltamos, pautados em Navigli e Velardi (2004, p. 152-153), trés fatores
gue devem ser observados para que as ontologias de dominio sejam utilizaveis:

e Cobertura: os conceitos do dominio devem ser descritos, permitindo a
ontologia cobrir os conceitos relevantes e as relagfes existentes entre
eles;

e Consenso: mesmo que 0s pesquisadores envolvidos em determinado
dominio estejam em territorios diferentes e suas visdes de mundo sejam
diversas, eles devem concordar em questfes basicas que envolvam o
dominio, firmando um consenso entre 0s conceitos do dominio;

e Acessibilidade: além de estar facilmente acessivel, a ontologia deve
compartilhar e exportar informacao de forma facil, precisa e clara.

Isso nos remete ao estudo das ontologias formais, notando que as defini¢cdes
sobre ontologia envolvem um modo de representacdo, de formalizacdo do
conhecimento existente, a fim de que possa ser acessado e compartilhado através
de conceitos e categorias que satisfacam a compreensdo de um dominio.
Buscamos, entdo, definir ontologias formais a partir de conceitos estabelecidos na
literatura que trata do assunto.

Campos (2001a, p. 118) afirma que a ontologia formal esta baseada em trés
guestdes:

e uais entidades existem em um dado universo?

e como essas entidades podem ser classificadas em um dado universo?

e como elas podem se relacionar?

Como os tipos de ontologias sao variados, optamos por demonstrar a Vvisao
de Guarino (1998a) para reafirmar essa diferenciacdo e seguir o caminho formal do

artefato.
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No caso mais simples, uma ontologia descreve uma hierarquia de conceitos
relacionados por relagBes de subsuncdo; em casos mais sofisticados,
axiomas apropriados sdo adicionados a fim de expressar outras relagfes
entre conceitos e para restringir sua interpretacdo pretendida. (GUARINO,
1998a).

Guarino (1998b) mostra que, de modo pratico, uma ontologia formal é como
uma teoria das distingdes, onde (i) as entidades do mundo sdo incluidas em nosso
dominio de discurso, ou particulares e (ii) as propriedades e relacdes sado usadas
para falar sobre entidades, ou universais.

Para Sales (2006), a ontologia formal esta classificada entre a ontologia semi-
formal e a ontologia rigorosamente formal, sendo plasmada a partir do controle de
vocabulario e da légica de primeira ordem. Campos (2001a, p. 111) vai além,
dizendo que uma ontologia formal “elabora redes conceituais com relacdes que
formam cadeias logicas como, por exemplo, as relagbes de generalizacdo e
agregacdo”. Outrossim, “a ontologia formal, como o préprio nome indica, € um
formalismo classificado no nivel ontoldgico, pois sistematiza conhecimento
pretendendo a formalizacdo de definicbes axiomaticas” (CAMPOS, 2004, p. 25).

Com efeito, podemos dizer que uma ontologia formal estd baseada em
elementos como categorias e axiomas, demonstrando relacdes e propriedades dos
conceitos e permitindo que a interpretacdo sobre dado conceito seja restrita, dada
através de um vocabulario controlado definido, delimitando o significado intensional
de um vocabulario, permitindo maior controle sobre o dominio que est4d sendo
mapeado, assegurando qualidade as inferéncias realizadas.

Gruber (1993b) afirma que “ontologias formais sdo projetadas”, ou seja,
modeladas, devendo ser baseadas em nocdes de naturalidade e verdade. Para
Gruber (1993b) e Uschold e Gruninger (1996), os critérios sédo, preliminarmente, os
que seguem:

e Clareza: objetividade na definicdo de termos e em seus significados,
inclusive na documentacédo em linguagem natural. Explicita a necessidade
de a definicho ser objetiva, independente do contexto social ou
computacional, sendo capaz de realizar a comunicacdo eficaz do
significado dos termos definidos. Isto significa dizer que o formalismo

empregado € utilizado para a garantia de que isto ocorra.
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e Coeréncia: nao possibilitar contradicdes, realizando inferéncias
consistentes a partir das defini¢des;

e Extensibilidade: deve possibilitar que novos termos sejam “antecipados” a
partir do vocabulario ja existente, permitindo que novos termos possam ser
incluidos no sistema sem que seja necessaria a revisdo de conceitos ja
estabelecidos e o0 estabelecimento de inferéncias baseadas no
conhecimento formalizado;

e Minimo viés de codificagdo: a conceitualizacdo deve ser especificada no
nivel do conhecimento sem depender de uma codificacdo de nivel
simbdlico particular. Um viés de codificacdo ocorre quando uma
representacdo € feita puramente por conveniéncia de notacdo ou
implementacgao;

e Compromisso ontolégico minimo: estabelecido fielmente em relagcdo ao
mundo modelado.

Chegando a definicdo do que vem a ser uma ontologia formal, passamos a
buscar a definicdo de ontologia de fundamentacdo, bem como as bases tedricas e
metodoldgicas utilizadas na construcdo de seu modelo conceitual. Deste modo,
apoiamo-nos em algumas definicbes encontradas na literatura da area de Ciéncia da
Computacdo, em especial na area de Modelagem Conceitual, a qual busca
principios filoséficos para a construgéo deste tipo de ontologia.

Guizzardi (2006) afirma que uma ontologia de fundamentagcédo é “uma teoria
de senso comum independente de dominio construida a partir da agregacéo
adequada de diferentes areas, como a metafisica descritiva, logica filosofica, ciéncia
cognitiva e linguistica”. De forma mais completa, entende que a ontologia de
fundamentacdo estd baseada na ontologia formal, objetivando identificar categorias
gerais de certos aspectos da realidade que ndo sao especificos a um campo
cientifico, descrevendo conhecimento independentemente de linguagem, de um
estado particular das coisas ou ainda do estado de agentes (GUIZZARDI, 2005).

Também encontramos outras definicdes que evidenciam o processo de
modelagem do dominio em estudo: “ontologias de fundamentacdo sdo teorias
axiomaticas sobre categorias gerais independentes de dominio, como objetos,
atributos, eventos, particdo, dependéncia e conexfes espaco-temporais”
(SCHNEIDER, 2003).
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Borgo e Masolo (2009) trazem a definicdo de ontologias de fundamentacao a
partir de quatro itens: (i) tém grande alcance; (ii) podem ser altamente reutilizaveis
em cenarios de modelagem diferentes; (iii) sdo filosofica e conceitualmente bem
fundamentadas; e (iv) sdo semanticamente transparentes e, portanto, ricamente
axiomatizadas.

Com base nas definices apresentadas, podemos dizer que uma ontologia de
fundamentacdo apresenta principios que estdo concernentes com uma ontologia
formal. Estes principios, apesar de independerem de um dado dominio, permitem a
elaboracdo de modelos para a representacdo de diversos contextos de
representacdo, sendo altamente reutilizaveis. E também caracterizada por ser
filosoficamente bem fundamentada, permitindo a explicitacgdo de uma visdo da
realidade, ou seja, do acordo ontologico estabelecido, com determinacédo de regras
de restricdo, bem como conceitos, categorias e metapropriedades.

O destaque dado as ontologias de fundamentacdo ocorre do fato da
perspectiva de melhora na comunicagao entre agentes que lidam com exportacéo de
informacgdes, como recuperacao e extracdo de informacdo, Web Semantica, controle
de conhecimento, etc., atuando como referéncia para que agentes se comprometam
com certa teoria, como um conjunto de diretrizes formais para modelagem de
dominio e como ferramenta facilitadora de interoperabilidade entre sistemas. Assim,
negocia-se “0 significado, para permitir cooperacao efetiva entre multiplos agentes
artificiais ou para estabelecer consenso em uma sociedade mista, onde agentes
artificiais cooperam com seres humanos” (GANGEMI et al., 2002).

Com efeito, nota-se a importancia das ontologias de fundamentagcdo no que
tange a seus principios filoséficos bem fundamentados para modelagem dominios.
Esta importancia é explicitada por Guizzardi, Falbo e Guizzardi (2008) ao relatarem
que a ontologia de fundamentagdo permite a explicitacdo dos compromissos
ontolégicos da ontologia que representa um dominio, agregando fidelidade,
consisténcia e clareza na representacao.

Isso nos leva a crer que, apoiados no discurso de Guizzardi (2005), a principal
contribuicdo das ontologias de fundamentacao esta na busca pela caracterizacao fiel
de uma conceitualizacdo, indo ao encontro do seu compromisso ontolégico,
permitindo que haja uma representacdo do dominio em que a ontologia é
empregada. Deste modo, este tipo de ontologia pode fornecer semantica baseada

no mundo real e restringir interpretacdes sobre seus conceitos, baseadas em um
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vocabulario proprio. Isso nos permite interpretar as ontologias de fundamentagéo
como fornecedoras de uma estrutura ontologica, as quais criam um corpus capaz de
testar e validar o modelo conceitual gerado.

Pela estrutura basica apresentada, notamos que a ontologia de
fundamentacdo permite que seja criado um processo decisério na escolha de quais
elementos devem ser representados, bem como isto deve ser feito, além de modelar
as relacdes entre os objetos. Ainda, nas palavras de Guizzardi (2005, p. 14), a
ontologia de fundamentacéo visa fornecer “teoria que pode ser usada para avaliar e
melhorar a qualidade conceitual das classes hierarquicas e taxonomias de conceito”,
classificando e posicionando esses conceitos no sistema, visando uma modelagem

de dominio eficaz.

3.2.2.1 Um percurso pelas bases tedricas e metodol6 gicas da ontologia de
fundamentacéao

Uma vez que as ontologias de fundamentacdo sdo desenvolvidas para
fornecer subsidios para a criacdo de modelos conceituais independentes de
dominio, estd baseada em categorias ontoldgicas, como objetos, processos,
eventos, entidades sociais, tempo, espaco, propriedades, relacbes, fases, papéis,
situacdes, entre outras. A ideia € que, a partir do uso de categorias, estas ontologias
fornecam uma estrutura axiomatizada e, por assim dizer, restritiva, para 0
desenvolvimento de outras ontologias baseadas na modelagem conceitual.

Guizzardi (2005), no entanto, relata que a literatura apresenta debate sobre o
significado das categorias a serem utilizadas em modelagem conceitual, e propde
uma teoria, pautada na Filosofia e nas Ciéncias Cognitivas, em que 0S universais
sejam definidos para modelagem conceitual. Essa teoria seria organizada em uma
estrutura taxondmica elaborada de acordo com a tipologia dos universais,
combinadas as restricdes impostas por axiomas.

A construcdo de ontologias de fundamentacdo € apresentada em diversos
trabalhos (GUIZZARDI; HERRE; WAGNER, 2002; BUREK, 2003; SCHNEIDER,
2003; HELLER; HERRE, 2004a, 2004b; GUIZZARDI; FALBO; GUIZZARDI, 2008;
GUIZZARDI; HALPIN, 2008), e discutida exaustivamente, a partir da proposta de
uma teoria — que, por sua vez, engloba diferentes teorias —, em Guizzardi (2005).

Em sua tese de doutorado, Guizzardi (2005) apresenta a construcdo de uma
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ontologia de fundamentacdo, denominada Unified Foundational Ontology (UFO),
para o apoio a modelagem conceitual. Esta ontologia é dividida em trés fragmentos:
(i) UFO-A, responsavel por modelar objetos (endurants) e suas propriedades; (ii)
UFO-B, que diz respeito aos eventos (perdurants); e (iii) UFO-C, que identifica
entidades sociais e intensionais. A partir destes elementos que, em esséncia,
constituem-se na divisdo geral de categorias nestes fragmentos do modelo, como
consta na literatura, buscam agrupar conceitos e categorias gerais que, apoiados
por uma ontologia de fundamentacéo, subsidiam a modelagem conceitual.

Ainda que exista um debate filoséfico sobre a distingdo entre objetos e
processos (HELLER; HERRE, 2004a), para fins desta pesquisa ela sera
evidenciada. Basicamente, endurant (também chamado de thing e continuant) sao
as coisas, 0s objetos, suas propriedades; perdurants sdo 0s eventos, processos, etc.
Pelas propriedades inerentes aos objetos (no caso dos endurants) e dos eventos (no
caso dos perdurants), pode-se notar que a questdo da permanéncia de identidade
ao longo do tempo é o foco de distingdo desses conceitos. Guizzardi (2005) diz que
no caso dos endurants, eles “sdo no tempo”, enquanto no caso dos perdurants, eles
“acontecem no tempo”. Podemos utilizar como exemplo para endurants o caso de
um carro ou uma mesa, pois sua identidade se mantém ao longo do tempo, mesmo
gue algum de seus constituintes seja modificado (é possivel, por exemplo, trocar um
pneu de um carro ou alterar a posicao dos pés de uma mesa, mas eles continuarao
sendo, respectivamente, um carro e uma mesa). Um perdurant, por sua vez, pode
ser demonstrado como um evento, processo ou atividade, aquilo que tem duracéo
temporéaria, como, por exemplo, um processo de sele¢cdo de pessoal ou um ato de
cortar grama.

Nesta pesquisa trabalharemos especificamente com a UFO-A, detalhada em
Guizzardi (2005), sendo esta pautada em objetos (endurants), a fim de evidenciar
nossa comparagao entre os elementos que constituem os formalismos dos modelos
de representacdo tanto de tesauros conceituais como de ontologias de
fundamentacéo.

Como ja foi mencionado, a UFO-A é uma ontologia de fundamentacdo capaz
de modelar objetos (endurants), coisas e suas propriedades. A partir de agora serao
apresentados o0s elementos, as categorias presentes nesta ontologia de
fundamentacgdo, tomando por base o trabalho Ontological foundations for structural

conceptual models de Guizzardi (2005) e as discussfes em seminarios realizados
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durante o ano de 2010 no ambito do grupo de pesquisa Ontologia e taxonomia:
aspectos tedricos e metodologicos, aonde estudantes e pesquisadores vém
desenvolvendo estudos no ambito das ontologias de fundamentacdo. Ressalta-se,
neste escopo, a pesquisa de doutoramento da aluna Linair Maria Campos, que tem
por titulo Diretrizes para definicdo de recorte de dominio no reuso de ontologias
biomédicas: uma abordagem interdisciplinar baseada na analise do compromisso
ontoldgico.

Visto a razoavel complexidade que a abordagem de modelagem fornecida
pela UFO-A apresenta, advinda, principalmente, de nogdes filosoficas, ressaltamos
que estes pontos serdo tratadas de forma resumida ao longo do capitulo, visando
melhor elucidacdo dos elementos da ontologia de fundamentacdo. Deste modo,
tomaremos por base trabalhos realizados por Guarino (1998a, 1998b), Campos
(2001a) e Guizzardi (2005) para iluminar n0SSO percurso.

Uma vez que a UFO-A é uma ontologia que pretende fornecer maior nivel
semantico do mundo para a modelagem conceitual de dado dominio de
conhecimento, aborda questbes como (a) no¢cbes de tipos e suas instancias; (b)
objetos, e suas propriedades intrinsecas; (c) a relagcdo entre identidade e
classificacao; (d) distingbes entre tipos e suas relagdes; (e) relacdes parte-todo
(GUIZZARDI, 2005), além de classes, propriedades, relacionamentos e regras.

Devemos, inicialmente, esclarecer que a UFO-A faz um primeiro recorte entre
0s objetos distinguindo-os em universals e individuals. Universals sdo entidades que
comportam um conjunto de caracteristicas seguindo padrdes gerais, agrupando
diferentes individuals e, por consequéncia, apresentando instancias. Individuals, por
sua vez, dizem respeito a coisas, entidades que existem e mantém identidade Unica,
ou seja, sdo as instancias. Para melhor explicacdo dos elementos da UFO-A, estes
serdo apresentados a partir de sua classificagdo proposta na estrutura taxondémica
da ontologia de fundamentacéo, ou seja, em universals e individuals.

Antes, porém, é importante apresentar algumas nocoes filosoficas basicas
como identidade, rigidez e dependéncia, visando melhor compreensdo dos
elementos da UFO-A, uma vez que estas no¢Bes sdo de importdncia impar na
identificagédo de entidades em um dominio.

Identidade € a propriedade determinante do objeto, a especificacdo do que a
coisa realmente é, ou seja, ao analisar duas entidades, as quais exibem

propriedades diferenciadas, diz se estas podem ser consideradas como sendo as
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mesmas (CAMPOS, 200l1a). Neste sentido, Guarino (1998b), diz que a partir da
utilizacdo do critério de identidade como principio ontolégico para caracterizar as
coisas, e a consequente limitacdo de conexdes “é um”, a taxonomia resultante
reflete uma semantica clara.

A nocéao de rigidez diz que uma coisa € rigida quando ao longo do tempo é
aplicavel a todas as instancias que dela derivam. Em outras palavras, rigidez diz que
uma coisa é realmente aquela coisa em qualquer mundo possivel. Pode-se ilustrar
isto a partir de duas propriedades: pessoa e estudante. A primeira é uma
propriedade rigida, uma vez que uma pessoa nunca deixa de ser uma pessoa ao
longo de sua existéncia, enquanto a propriedade estudante é nao rigida, ja que a
propriedade estudante pode aparecer em apenas um periodo de tempo da
existéncia de determinada entidade (GUIZZARDI, 2005).

Dependéncia vai existir, como o proprio nome denota, a partir da existéncia
de uma coisa estar condicionada a existéncia de outra. Por exemplo, uma dor de
cabeca sO existe a partir da existéncia de uma pessoa; um casamento SO existe a
partir da existéncia de duas pessoas que se comprometem com este ato. Assim, sao
“estudos das diversas formas de dependéncia existencial que envolvem individuos
especificos que pertencem a classes diferentes” (GUARINO, 1998b).

Guarino (1998b) mostra que a nocado de dependéncia revela algumas
guestdes, como: (i) a existéncia real de um individual implica necessariamente na
existéncia real de outro individuo especifico (dependéncia rigida), por exemplo, a
relacdo existente entre uma pessoa e seu cérebro; (i) a existéncia real de um
individuo implica necessariamente na existéncia de algum individuo real que
pertenca a uma classe especifica (dependéncia genérica), como, por exemplo, a
relacdo entre uma pessoa e seu coracao, e; (iii) o fato que um individual pertence a
uma classe em particular necessariamente implica a existéncia de um individual
diferente pertencente a outra classe (dependéncia de classe), sendo, neste caso,
como exemplo, a existéncia de relacionamento entre a classe “Pai” e a classe
“Filho”.

Esta nocdo de dependéncia pode ser vista da seguinte forma: universals e
individuals que necessitam de outras entidades para existir s&o chamados moments.
De modo inverso, universals e individuals que ndo dependem de outras entidades

sdo conhecidos como substantials. Exemplos de moment individuals sdo: uma cor,
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uma carga elétrica e um sintoma e exemplos de substantial individuals sdo: uma
mesa, uma pessoa, uma cadeira.

A relagcéo de dependéncia pode ser utilizada, em conjunto com a relagéo de
ineréncia — por exemplo, a ineréncia “cola” a carga em um condutor especifico —
para diferenciar intrinsic moments e relational moments (relators). O primeiro
depende de um anico individual, como uma cor, uma dor de cabega. O segundo tem
sua existéncia condicionada a existéncia de duas ou mais entidades, como, por
exemplo, um casamento, um aperto de méao, um beijo.

Uma abordagem para modelagem da relacdo existente entre intrinsic
moments e suas representacdes em estruturas cognitivas humanas € apresentada
na teoria dos espacos conceituais, proposta por Gardenfors, sendo esta teoria
baseada na nocdo de quality structure. A ideia € que, de modo geral, em varios
moment universals perceptiveis ou imaginaveis ha uma estrutura de qualidade
associados na cognicdo humana. Por exemplo, altura esta associada a uma
estrutura unidimensional com ponto zero e contagem nao nhegativa. Outras
propriedades, como cor e sabor estdo relacionadas a estruturas multidimensionais.
Este ponto exato percebido pode ser representado em uma quality structure é

nomeado um quale. Estas estruturas sdo exemplos de abstract particulars

(moments) (GUIZZARDI, 2005).
bearer
Endurant
l? 1 < inhgres in

{disjoint. complete}

]Substantiall | Moment |7

4=

{disjoint}

[Intrinsic Moment] I Relator J

Figura 14: Moments e seus Unicos portadores
Fonte: GUIZZARDI (2005, p. 215)

Tendo mostrado como a UFO-A trata individuals, passamos agora a
descrever universals nesta ontologia de fundamentagao.

Universals podem ser classificados em substancial universal ou moment
universal. Um substantial, como ja foi abordado acima, é uma entidade que mantém
sua identidade no tempo, sendo existencialmente independente de qualquer outra
entidade. Um moment, ao contrario, ndo € parte da esséncia do objeto, assim, pode
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apenas existir a partir da existéncia (dependéncia) de outra entidade. Os substantial

universals podem ser classificados em sortal universals ou mixin universals.

AN
|Substantia| Universal |
{disjoint}
SortalUniversal MixinUniversal
{disjoint} {disjoint, complete}
RigidSortal | |AntiRigidSortal | RigidMixin | [NonRigidMixin |
AN AN AN
{disjoint, complete}
{disjoint, complete} {disjoint, complete}
AntiRigidMixin
| Kind || subKind | | Phase | | Role | [ Category | [ RoleMixin | | mixin |

Figura 15: Distin¢gdes ontoldgicas em uma tipologia de universais substanciais
Fonte: GUIZZARDI, 2005, p. 106

Sortal universal € uma entidade que carrega um principio de identidade para
suas instancias, permitindo observar se duas entidades sdo as mesmas a partir de
caracteristicas fornecidas. Mixin universal, por sua vez, agrega conceitos de
diferentes caracteristicas e identidades. Com isso, entendemos que estes conceitos
podem ser considerados classes que agregam entidades, ainda que de esséncia
diferenciada (GUIZZARDI, 2005).

Neste ponto é importante rever a nocdo de rigidez, para entdo compreender
anti-rigidez e néo-rigidez. Em relacdo a um substancial universal, dizemos que ele é
rigido quando uma entidade classificada dentro dele € uma instancia durante todo
tempo em que o substantial universal existir, independente do mundo a que é
aplicado. Um substantial universal € anti-rigido se a entidade instanciada a ele puder
deixar de existir ao longo de sua existéncia, assim, ndo é aplicavel a totalidade de
instancias do universal. JA o substantial universal ndo-rigido sera aplicavel a pelo
menos uma de suas instancias. Rigid sortals s&o o kind e o subkind. Anti-rigid sortals
sdo o phase e o role. Rigid mixin é o category. E non-rigid mixin s&o o rolemixin e o

mixin.
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Kind representa um sortal substantial que fornece um principio de identidade
para suas instancias, sendo responsaveis pela estruturagdo da taxonomia
representante do dominio. Kinds podem ser especializados em outros subtipos
rigidos que herdam o principio de identidade e sdo chamados subkinds®’.

wkind»
Person
Z\r\‘{disjuint.cumplete}
wsubKinds wsubkinds
Man Woman

Figura 16: kind e subkind
Fonte: Guizzardi (2005)

Phase e role sédo sortals anti-rigidos. Phases sao constituidos de partes
temporais ou sao representados em determinado mundo, caracterizando-se, como 0
proprio termo indica, uma fase passageira de um universal. Role € um processo,
funcdo executada por uma entidade em determinado contexto ou por um periodo de

tempo. E exemplo de phase a adolescéncia e de role ser empregado.

Man
«kind» ¢ {disjoint, complete)
Person
JAN Woman

{disjoint, complete}

«phase» «phase» «phase»
Child Adolescent Adult

Figura 17: Duas particdes do mesmo kind ‘person’: uma particdo subkind
(Man, Woman) e uma particao phase (Child, Adolescent e Adult)
Fonte: Guizzardi, 2005, p. 110

ol Em modelagem conceitual, subkind é, geralmente, suprimido, sendo utilizado kind.
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«kind»
Person
enrollment -
«role» «kind»
Student School

1.* 1
Figura 18: Exemplo do sortal role
Fonte: Guizzardi, 2005, p. 129
Category € um rigid mixin. Esta categoria engloba entidades de espécies

diferentes, com caracteristicas essenciais em comum.

«category»
Rational Entity

JAN

«kind» «kind»
Person Artificial Agent

Figura 19: Exemplo de category
Fonte: Guizzardi, 2005, p. 113

Rolemixins séo constituidos por propriedades comuns abstraidas de papeis.
Um mixin agrega propriedades que s&do essenciais para algumas instancias e
acidentais para outras. Por exemplo, ter a propriedade de ser “sentavel” é um mixin,
visto que esta pode ser uma caracteristica tanto de uma cadeira quanto de um

engradado solido.

«kind»
Social Being

purchases-from

«roleMixin
Customer

«kind» 1.5
Person % ; i
Organization

T =

«role» «role» «role»
PersonalCustomer CorporateCustomer Supplier

Figura 20: Roles com tipos disjuntos permitidos
Fonte: Guizzardi (2005, p. 111)
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«mixin» «kind»

Seatable Crate
«kind» «phase» «phase»
Chair Solid Crate Broken Crate

Figura 21: Exemplo de mixin
Fonte: Guizzardi, 2005, p. 113

Para que possam existir ligacbes entre as categorias ha relacdes (ligacdes
entre entidades) a serem descritas. As relacdes entre entidades sdo também
consideradas entidades, podendo ocorrer de duas formas: relagdes formais (formal
relations) e relagcdes materiais (material relations). Nas relagdes formais a relacao
entre entidades € direta, ou seja, ndo possui intermediario, sendo representada
pelas relagbes como instanciagdo, parte-todo, membros, associagao, etc. Como
relacdes formais podem ser incluidas, também, as relagbes de comparagdo, como
maior que, mais alto que, passando a se chamar relagcdes formais comparativas. Ja
as relacdes materiais mantém uma entidade (relator) como intermediaria, sendo ele
um individual que permite conectar entidades. Pode-se usar como exemplo
“paciente recebe tratamento em uma unidade médica”, onde “tratamento” € o relator,
o intermediario da relacdo, podendo esta entidade compreender caracteristicas
adicionais que uma relacdo formal ndo comportaria, como duracdo do tratamento,
por exemplo. Por consequéncia, podemos compreender que o relator é dependente
de duas ou mais entidades.

Como buscamos mostrar, a complexidade que envolve o modelo da ontologia
de fundamentacdo UFO-A nos permite compreender categorias gerais
independentes de dominio para modelagem. Tal complexidade ocorre devido ao fato
da ontologia de fundamentacao buscar a representagcdo de um modelo dindmico de
dominio e, para isto, possui um arcabouc¢o de conceitos que visam expressar uma

realidade da forma mais fiel possivel.
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4 CAMPO EMPIRICO: O DOMINIO DE CULTURA MATERIAL DOS INDIOS NO
BRASIL

Como apresentado em capitulos anteriores, vamos investigar as
possibilidades de comparacdo entre as bases tedrico-metodologicas para a
modelagem de dominio de tesauros conceituais e ontologias de fundamentacao.
Neste sentido, consideramos também, além dos estudos na literatura da area,
realizar a investigacdo a partir da selecdo de uma amostragem em um tesauro
considerado como tesauro conceitual, 0 Tesauro de Cultura Material dos indios no
Brasil. Assim sendo, nosso campo empirico estd inserido no dominio de Cultura
Material dos indios no Brasil (MOTTA, 2006).

Para esta investigacdo nos baseamos em Hjgrland (2003), quando aponta
niveis para a andlise de dominio'®. Estes niveis apontam para questdes
relacionadas a analise da literatura da éarea, a qual possibilita uma visdo de
elementos constituintes, bem como entrevistas com especialistas no campo
tematico, neste caso, especialistas tanto no campo de Cultura Material quanto da
propria construcdo do Tesauro de Cultura Material dos indios no Brasil, no caso, a
autora do referido tesauro, bem como a alguns instrumentos, como tesauros,
classificacdes e dicionarios que organizam o dominio.

Assim sendo, neste capitulo tentamos explicar o que € cultura material, de
onde surge e que definicdo pode ser aceita pela comunidade que trata sobre o tema,
tracando um percurso historico sobre cultura material. Para isto, utilizamos como
base os trabalhos de Bucaille e Pesez (1989), Meneses (1983), Newton (1987) e

'® Niveis de analise de dominio: (1) guias de literatura organizam as fontes de informac¢do em um
dominio de acordo com tipos e fun¢des; (2) classificacfes e tesauros (especialmente os de
abordagem facetada) organizam as estruturas légicas de categorias e conceitos em um dominio, bem
como as relacbes semanticas entre os conceitos; (3) especialidades de indexacédo e recuperacdo
organizam documentos ou colec8es para otimizacédo da recuperacdo e visualizacdo de seus
“potenciais epistemoldgicos” especificos; (4) estudos empiricos de usuarios podem organizar
dominios de acordo com preferéncias ou comportamento ou modelos mentais dos usuarios; (5)
estudos bibliométricos organizam padrdes socioldgicos de reconhecimento explicito entre
documentos individuais; (6) estudos histéricos organizam tradi¢bes, paradigmas, bem como
documentos e formas de expresséo e suas influéncias mutuas; (7) estudos de documentos e géneros
relevam a organizam e a estrutura de diferentes tipos de documentos em um dominio; (8) estudos
epistemoldgicos e criticos organizam o conhecimento de um dominio em “paradigmas” de acordo com
suas hipoteses basicas sobre conhecimento e realidade; (9) estudos terminolégicos, linguagens para
propdsitos especificos e estudos de discurso organizam palavras, textos e expressdes em um
dominio de acordo com critérios semanticos e pragmaticos; (10) estudos de estruturas e instituicbes
em comunicacao cientifica organizam os principais atores e instituicdes de acordo com a divisdo
interna de trabalho de um dominio; e (11) em cognicao e inteligéncia artificial, analise de dominio
prové modelos mentais de um dominio ou métodos para elicitagcdo de conhecimento para produzir
sistemas especializados (HJGRLAND, 2003).
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Ribeiro, B. (1987). O primeiro trabalho, em especial, traz uma visdo da origem do
termo e como ele vem sendo adotado ao longo do tempo por diversas disciplinas.

Inicialmente cabe trazer a tona as ideias de Bucaille e Pesez. Segundo o0s
autores (1989, p 11), ndo existe “uma definicdo geral e rigorosa” do vem a ser
cultura material. Assim sendo, 0s autores assumem a posi¢cdo ndo de um conceito
ou definicdo, mas de nocao de cultura material, ainda que esta esteja longe de ser
largamente aceita.

Os mesmos autores realizam uma proposta de definicho e, como
investigacdo, dividem em duas fases a nocdo de cultura material: pré-histéria e
histéria. A primeira se refere aos anos a partir de meados do século XIX, com
grande fervor cientifico originario das ideias e dos escritos de Karl Marx e Friedrich
Engels sobre a economia das sociedades, periodo em que houve grande renovacgao
cientifica e epistemoldgica na ciéncia. Embora ndo se possa dizer que exista nem a
nocao, nem a expressao cultura material neste periodo, ele serviu como base para a
construcdo de “condi¢cdes socioldgicas e cientificas” (BUCAILLE; PESEZ, 1989, p.
14) do que mais tarde surgiria em torno desta nocéo, uma vez que “muda a definicao
da finalidade e do objecto cientifico e se desenvolve uma metodologia que
pressupfe O recurso ao concreto, ao tangivel, ao material” (BUCAILLE; PESEZ,
1989, p. 14).

A segunda fase, dizem Bucaille e Pesez (1989), decorre da criagdo de uma
nova ciéncia: a Sociologia, assim chamada por Comte e firmemente estabelecida
por Durkheim, sendo a partir dos estudos deste ultimo que surgiram as colaboragfes
como aporte tedrico para o campo de cultura material. Em conjunto, pode-se dizer
que a “época das leis sociais, da separacao entre a Igreja e o Estado, da laicizacao;
as classes operarias combativas e 0s seus tribunos convictos centram a sua atencao
na condicdo material” (BUCAILLE; PESEZ, 1989, p. 15).

O periodo definido como historia da nogéo de cultura material foi maturado a
partir da segunda década do século XX, principalmente quando Lenine decreta na
Russia a criacdo da Akademiia istorii material’ noi Kul'tury (Academia de Historia
Material e Cultural), sendo o primeiro reconhecimento institucional e, assim,
revelando ligacGes entre a cultura material, o socialismo e o marxismo. A partir deste
fato, até a Segunda Grande Guerra, a cultura material passa a ser campo de
interesse das ciéncias humanas, principalmente da historia (BUCAILLE; PESEZ,
1989).
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Buscando definir o campo, Bucaille e Pesez (1989, p. 24) dizem que “o estudo
de cultura material € o estudo dos aspectos materiais da cultura entendidos como
causas explicativas”, sendo que a importancia dos estudos recai sobre a analise dos
“objectos que representavam o ambiente de onde provinham” (BUCAILLE; PESEZ,
1989, p. 24).

Com isso, podemos dizer que, em um olhar pré-historico, historico e

antropoldgico,

o0 objecto concreto é o suporte necessario da descri¢cdo ou da compreensao,
gue ndo podem passar sem ele: é por isso que a matéria, a forma e a cor
exactas de uma faca, tal como o lugar e época de onde é originaria, sdo em
geral indispensaveis para saber de que grupo sociocultural provém, de que
época data, como e porqué foi concebida, utilizada e compreendida.
(BUCAILLE; PESEZ, 1989, p. 25). [...] o estudo da cultura material tem de
saber que o objecto tem mais de um significado. Um vaso ndo exprime
apenas uma técnica ou uma funcao; pela sua forma, pela sua eventual
decoracao, corresponde igualmente a opgbes que sdo também de ordem
supra-estrutural; pode, afinal, ter um significado social, testemunhando
simultaneamente um sistema econémico. (BUCAILLE; PESEZ, 1989, p. 45).

Meneses (1983, p. 112) adota uma acepcéo direta do que vem a ser cultura
material: “por cultura material poderiamos entender aquele segmento do meio fisico
gue é socialmente apropriado pelo homem”, ou seja, “como suporte material, fisico,
imediatamente concreto, da producgao e reproducéo da vida social’. Os artefatos sao
0S maiores contingentes da cultura material, podendo ser enquadrados como (a)
produtores de relacbes sociais, 0os quais refletem a organizacdo do homem em
sociedade e (b) vetores de relacdes sociais, pois estao relacionados com a producéo
e efetivacdo de relagbes sociais. Os artefatos, pautados nesses aspectos, permitem
inferir caracteristicas de grupos sociais.

Newton (1987), ao fazer mencao ao trabalho de Bohannan (1973, p. 364), diz
que a cultura material € o “Gnico fendbmeno cultural codificado duas vezes: uma vez
na mente do artesdo e a outra na forma fisica do objeto”, sendo permitido comparar
trés fendbmenos culturais: (a) o artefato, e seus aspectos (b) cognitivos e (c)
comportamentais.

Num enfoque sobre as comunidades indigenas, e complementarmente ao que
expde Meneses (1983), Berta Ribeiro (1986, p. 113) diz que os estudos em cultura
material “refletem, em seu conjunto, a ecologia, a economia e, em funcao disso, o

estilo de vida dos povos indigenas”.
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No que se refere aos estudos sobre cultura material dos indios no Brasil,
Berta Ribeiro é a pioneira neste ramo de pesquisa. Ela inicia seus estudos ainda
guando esta area era tida como um elemento da antropologia fisica, em 1957. Ela
estuda a classificacdo tipoldgica e técnica dos adornos plumarios investigando os
indios Kaapor (RIBEIRO, B., 1988). Sua observacéo se deu a partir do trabalho com
povos indigenas, especialmente com as mulheres daqueles povos, observando
como 0s objetos eram por elas construidos.

Resultado deste trabalho classificatorio, Berta Ribeiro publica, em 1988, o
Dicionario de artesanato indigena, buscando relatar, através dos materiais
existentes em suas culturas, como 0s povos indigenas viviam. Esta tarefa “constitui
0 Ultimo passo de um processo de classificacdo, [e] vem a ser 0 primeiro a
possibilitar o estudo de um sistema de objetos” (RIBEIRO, B., 1988, p. 17).

Assim sendo, o objetivo do Dicionario de artesanato indigena publicado por
Berta Ribeiro é proporcionar “um vocabulario técnico normatizado que permitir4 o
registro uniforme de informacdes tornadas comparaveis [...] permitindo uma
compreensao mais profunda da sociedade [indigena no Brasil] como um todo”
(RIBEIRO, B., 1988), embora, como afirme a autora, 0os conteudos cognitivos e
simbdlicos da cultura material apenas podem ser investigados para se tecer
conclusdes em estudos prolongados junto as tribos.

Pelo que foi ressaltado até momento, podemos dizer que a importancia da
cultura material estd na compreensdo dos objetos, dos artefatos construidos por
esses povos. Estes refletem o estilo de vida dos membros das comunidades de
acordo com sua organizagao social, cacadora, religiosa, etc., sendo que os atributos
contidos numa arte indigena dizem respeito as caracteristicas de uma sociedade
e/ou individuo especifico.

Como menciona Hartmann (1988), Berta Ribeiro estava preocupada, como ja
foi relatado, com o artefato, representante de expressdo dos povos indigenas, seja
representando a arte ou a técnica. Isso impulsionou a criacdo de uma classificacao
de objetos de cultura material dos indios no Brasil que, segundo Berta Ribeiro
(1988), aponta a existéncia de categorias basicas ja consagradas na bibliografia
etnoldgica, tais como ceramica, trangado, tecidos, adornos plumarios, armas, entre
outros, sendo que, em esséncia, esta é oriunda da classificacdo de (a) matéria-prima
utilizada na confeccdo de objetos, (b) técnicas de confeccdo e (c) morfologia do

artefato.
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Os objetos em si, e em nosso estudo com privilégio dado aos objetos
materiais na cultura indigena no Brasil, apresentam informac¢fes, uma vez que tém
conteudos diversos, podendo ser (a) simbdlicos, revelando dados sobre a estrutura
social, vida ritual e cosmolégica da civilizacdo onde estad posto; (b) historicos,
explicitando condi¢cdes de ambiente em que seus habitantes atuam e vivem; e (c)
funcionais, mostrando um plano de equilibrio arquitetal em sua utilizacdo (RIBEIRO,
B., 1986).

Muitas vezes os nomes dados aos objetos na natureza indigena, em tribos,
sdo descritivos, “cada artefato — e seus componentes — possui um nome, cujo
significado semaéantico pode ser a chave para a compreensdo dos principios
etnotaxondmicos de um grupo indigena” (RIBEIRO, B., 1988, p. 18), focalizando seu
estilo de vida e sociedade.

Berta Ribeiro deixa claro no prefacio do Dicionario de artesanato indigena a
tentativa de construir um tesauro, projetando um sistema de indexacdo e
recuperacdo da informacéo, embora, como destaca Motta (2006), acabe falhando
neste aspecto, pelo menos no que se define como tesauro no contexto deste
trabalho.

Finalmente, cabe ressaltar que, embora importante parte do dominio cultural
indigena seja representada a partir da cultura material, a representacdo cultural de
um povo nao é completa, assim como “ndo é estatica” (RIBEIRO, B., 1988), bem
como “as generalizacoes que forem feitas devem estar claramente engajadas a
especificidade cultural. Do contrério [...] [serd] um jogo especulativo com alternativas
classificatorias irrelevantes” (NEWTON, 1987, p. 24).

Como ja mencionado, com foco nos objetivos do estudo, foi escolhido o
Tesauro de Cultura Material dos indios no Brasil, que representa a forma
tesaurogréafica pela qual é realizado o controle terminolégico das obras indigenas
disponiveis no Museu do indio. Este visa permitir a comunicagdo com acervos
diferenciados da instituicdo, sendo um modelo de representacdo do dominio de
cultural material indigena brasileiro, o qual faz parte, também, de um movimento
contra a falta de registros da cultura indigena, como alertado por Darcy Ribeiro
(1987) e Berta Ribeiro (1988).

Como ressalta Viet (1983, p. IX), “por mais especializado que um thesaurus
possa ser, dele ndo se deve esperar que reflita uma imagem totalmente fiel de seu

campo de aplicacdo”. Isso se deve ao fato do instrumento ser um modelo de
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organizacdo e representacdo do conhecimento, sendo, desse modo, uma reducéo
da realidade existe, forcosamente passando por determinadas escolhas de seus
autores.

Cabe investigar até que ponto o Tesauro de Cultura Material dos indios no
Brasil permitira verificar a expressividade do modelo para representar o dominio de
Cultura Material dos indios no Brasil, no ambito de uma proposta de um artefato

tecnolégico como uma ontologia.
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5 METODOLOGIA

Para que este estudo tenha carater cientifico, faz-se necesséria a explicitacao
e caracterizacdo da metodologia de pesquisa empregada, buscando evidenciar os
processos pelos quais analisamos o problema proposto. Isso vai ao encontro do que
descrevem Lakatos e Marconi (2007, p. 83), quando dizem que “ndo ha ciéncia sem
0 emprego de métodos cientificos”. Com isto podemos dizer que os métodos
empregados na “investigacdo e demonstracdo da verdade” (CERVO; BERVIAN,
1983, p. 23) neste estudo o faz constituido de um método cientifico.

Em virtude da natureza da probleméatica exposta, busca-se neste capitulo
descrever a metodologia escolhida e a ser utilizada para a execucgdo do trabalho.
Com efeito, busca-se a partir de agora delinear algumas definicbes basicas, de
modo a orientar o leitor a compreender 0s processos utilizados nesta pesquisa e,
consequentemente, possibilitar avangos nesta area de estudos no que diz respeito
as reflexbes e procedimentos, bem como as conclusbes que virdo a ser
encontradas.

Visando ir ao encontro do objetivo do trabalho — a saber: identificar, de forma
comparativa, os elementos que constituem os formalismos de representacdo de
modelos conceituais para a construcdo de tesauros conceituais e ontologias de
fundamentacdo — buscamos metodologias dentro das Ciéncias Sociais Aplicadas
que fossem capazes de fornecer bases para o fim desejado, apresentando os
meétodos qualitativo e comparativo.

Consideramos a abordagem qualitativa para esta pesquisa uma vez que
permite olhar a relacdo entre o sujeito e o real, vislumbrando a possibilidade de
descrever caracteristicas de forma indutiva (bottom-up). Assim, este processo
responde pela coleta de dados e sua analise e, por fim, resulta em generalizacdes a
partir dos passos anteriores, tendo o processo como mundo a ser observado.

Tesch (1990 apud APPOLINARIO, 2006) ressalta alguns principios sobre o
meétodo qualitativo e que norteiam esta pesquisa:

e A analise dos dados pode ocorrer desde 0 momento da coleta: as reflexdes
podem ter seu inicio ja na coleta de dados, quando o pesquisador observa e
ja situa impressfes do ocorrido. Appolinario (2006, p. 159) corrobora esta
afirmacdo ao dizer que “[...] a abordagem qualitativa apresenta certos
elementos — como a recursividade, por exemplo — que implicam o fato de a

analise poder se iniciar até mesmo ao longo da fase de coleta de dados”;
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e A andlise é sisteméatica e compreensiva, ou seja, exige rigor, mas nao rigidez,
nao existindo fins determinados para a pesquisa, mas encontrando sua
compreensao a partir de padrdes que possam ser significantes para o estudo;

e A leitura de todos os dados € o processo inicial de analise, e apos é feita a
categorizacao desses em unidades menores;

e O processo de analise mais utilizado é a comparacédo, podendo construir e/ou
aprimorar categorias, revelando padroes;

e Por fim, acontece o exame de categorias e padrdes revelados com base em
teorias e estudos anteriores.

Em conjunto, utilizamo-nos “de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 1995, p. 71). A estes materiais
acrescentamos a utilizacdo de dissertacbes e teses das areas de Ciéncia da
Informacao e Ciéncia da Computacéo e as normas para elaboracéo de tesauros.

Podemos também classificar esta pesquisa como sendo exploratéria, uma vez
que detém abordagem inovadora e busca a comparac¢éo entre duas metodologias de
construgcdo de modelos conceituais, de tesauros conceituais e ontologias de
fundamentacdo. Almejamos, como isso, apoio em conhecimentos previamente
estabelecidos para encontramos o viés proposto.

O método comparativo, de forma direta, “permite analisar o dado concreto,
deduzindo do mesmo o0s elementos constantes, abstratos e gerais” (LAKATOS;
MARCONI, 2007, p. 107), ou ainda, “procede pela investigacdo de individuos,
classes, fenbmenos ou fatos, com vistas a ressaltar as diferencas e similaridades
entre eles” (GIL, 1995, p. 35). A partir da andlise de dois ou mais elementos e
andlise de seus constituintes, comecamos a busca por explicar o0 método e como
sua utilizacao é propicia no caso desta pesquisa.

Colino (2002) observa que o conceito de comparacdo pode receber duas
acepcoes: uma geral e outra reduzida. A primeira € referente a atividade mental
l6gica presente na multiplicidade de situacdes do cotidiano do ser humano, onde
este observa semelhancas e diferencas entre objetos. A segunda diz respeito a lidar
com a comparagdo como um procedimento sistematico e organizado onde é
possivel estabelecer relacbes, semelhancas e diferencas entre objetos ou
fendbmenos, a fim de concluir algo. E essa segunda acepg¢éo do que vem a ser uma
comparacdo que tomamos aqui como sinbnimo de método comparativo, com

utilizacao associada ao método cientifico.
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Por método comparativo deve se entender, pois, aquele procedimento
l6gico-cientifico para realizar uma analise comparativa da realidade social,
gue fixa sua atencdo em duas ou mais unidades [...]. Estas devem ser
selecionadas sistematicamente, ser comparaveis em subconjuntos ou
totalmente (contextos homogéneos ou heterogéneos), e ser consideradas
como o contexto de andlise da variacdo (semelhancas ou diferencas) entre
variaveis ou relacdes; estas também podem ser observadas em diferentes
niveis de andlise, para chegar a comprovacao de hipdteses e proposicdes
causais explicativas de validade geral ou a interpretacdo de diferentes
padrdes de causalidade particulares de cada caso. (COLINO, 2002).

Ressalta Colino (2002) que essa definicho de método comparativo é
fundamentalmente equivalente a que outros autores vém chamando de estratégia de
casos comparaveis, ilustracdo comparativa sistematica, método de comparacao
controlada, estruturada e focalizada, demonstracéo paralela de teoria, método l6gico
ou meétodo comparativo.

Em sintese, Colino (2002, p. 1) faz um esquema dos objetivos da analise

comparativa, como listados abaixo:

(1) investigacdo de semelhancas e diferencas (variacdo) entre casos, que
da lugar a (2) observacao de regularidades, que devem ser explicadas
mediante (3) o descobrimento da co-variagdo ou da interpretacdo da
diversidade, que habitualmente faz-se através da (4) comprovagédo de
hipéteses explicativas, que levam a (5) explicagdo da complexidade de
relacbes causais e o0 estabelecimento de generalizagbes ou pautas
particulares que permitam, finalmente, (6) a generalizac&o de teorias ou sua
refutacdo. (COLINO, 2002, p. 2).

E importante ressaltar o pensamento de Sartori (1994 apud MENICUCCI,
1998, p. 26) sobre o método comparativo, atestando sua validade como método
cientifico dentro de uma pesquisa. Segundo o autor, o método comparativo funciona
como uma espécie de controle sobre as generalizacdes estabelecidas, uma vez que
verifica os casos de verdade ou falsidade.

De modo a caracterizar 0 método comparativo, Barros (2007) apresenta trés
principios impostos ao método para fins de norteamento da pesquisa que o utiliza: (i)
0 gque observar? (ii) como observar? e (iii) como tratar os resultados observados?

O método comparativo torna-se interessante a partir do fato de suas
estratégias para analise dos objetos ou fendbmenos envolvidos no estudo poderem
ser adaptadas a especificidades observadas nos mesmos, permitindo que o
pesquisador ndo fuja do seu objeto de pesquisa em prol da rigidez estabelecida pelo

método de trabalho escolhido. Também é importante ressaltar que, com base em
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Colino (2002), podemos dizer que o método comparativo pode ser utilizado para
observacdo de semelhancas e diferencas entre sistemas homogéneos
(semelhantes) e heterogéneos (diferentes). Isto permite, no caso desta pesquisa,
gue possamos comparar sistemas diferenciados — como tesauros conceituais e
ontologias de fundamentacdo — buscando aspectos comuns e incomuns no que diz
respeito as bases tedrico-metodoldgicas utilizadas para a construcdo do modelo
conceitual de cada instrumento.

Esses dois métodos — qualitativo e comparativo —, utilizados em conjunto —
como no caso desta pesquisa —, permitem que seja realizado, como ja ressaltado, o
processo de inducdo, exprimindo-se “uma verdade geral ou universal, ndo contida
nas partes examinadas” (LAKATOS; MARCONI, 2007, p. 86), permitindo que
possamos chegar a uma conclusdo ampla das premissas previamente expostas.

Esse processo de inducédo sistematiza alguns pontos que julgamos relevantes
a pesquisa, conforme Lakatos e Marconi (2007):

e O que é observado é analisado e é possivel inferir conclusdes
baseadas em casos nao explicitados, assim os indicios percebidos séo
“filtrados” e transformados em descobertas;

e O processo € dado do especifico para o geral, ou seja, de dados com
pouca expressao conseguimos uma observacdao ampla, fazendo com
gue, obviamente, a manifestacdo que ocorre nos especificos seja
menor do que a ocorrente no geral,

e A relacdo descoberta entre duas propriedades ou fendbmenos €
considerada uma relacdo essencial — universal e necessaria — entre os
mesmos.

Assim, a partir do estudo comparativo entre as bases tedrico-metodolbgicas
para a construcdo de modelos conceituais — aqui, especificamente, de tesauros
conceituais e ontologias de fundamentacdo -, validaremos os resultados
encontrados a partir da aplicacdo de uma amostra de classe do Tesauro de Cultura
Material dos indios no Brasil, por n6s considerado como um tesauro conceitual, em
um modelo conceitual de ontologia de fundamentacéo, que no caso sera a UFO-A.

Para que este estudo fosse realizado, uma série de etapas metodoldgicas
foram realizadas, visando, a partir da abordagem qualitativa e comparativa,
alcancarmos os objetivos, tanto geral quanto especificos, deste estudo. Assim,

seguimos as etapas metodoldgicas descritas abaixo.
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O primeiro passo, visando analisar as bases tedricas e metodoldgicas que
suportam a elaboracdo de modelos conceituais de tesauros conceituais e ontologias
de fundamentacdo (Objetivo 1), foi o levantamento da literatura nacional e
internacional em periddicos, teses, dissertacdes e normas relacionadas aos modelos
conceituais de tesauros conceituais e ontologias de fundamentagédo. Apos, foi
realizada a andlise, propriamente dita, das bases tedricas e metodoldgicas
existentes na literatura para elaboracdo dos modelos conceituais dos instrumentos,
através de técnica de fichamento.

Para que fosse possivel determinar elementos de semelhanca e diferenca dos
modelos conceituais analisados a luz do método comparativo (Objetivo 2), foi
realizado o segundo passo, a comparacao das bases tedricas e metodologicas dos
modelos conceituais de tesauros conceituais e ontologias de fundamentacdo a luz
do meétodo comparativo, permitindo que fossem identificadas semelhancas e
diferencas entre os modelos, com base no modelo de agregacdo de principios de
modelizacao, proposto por Campos (2004).

Outra etapa foi a validagdo dos elementos identificados na literatura a partir
de aplicacdo em um dominio de conhecimento (Objetivo 3). Esta etapa permitiu que,
a partir da identificacdo de um excerto de uma classe de conceitos no Tesauro de
Cultura Material dos indios no Brasil como amostra de aplicagdo, fosse possivel
elaborar um modelo conceitual desta amostra para a constituicdo de um modelo
conceitual de uma ontologia, a partir dos principios estabelecidos na UFO-A. Isto
contribuiu para confirmar a identificacdo de semelhancas e diferengcas encontradas
através dos modelos a partir da investigacao da literatura.
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6 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS MODELOS CONCEITUAIS DE
TESAUROS CONCEITUAIS E ONTOLOGIAS DE FUNDAMENTA(;AO

A priorizacdo da andlise e comparacdo das bases tedrico-metodoldgicas
utiizadas na modelagem conceitual de cada sistema — tesauro conceitual e
ontologia de fundamentagcdo — visa permitir a observacdo e estabelecimento de
guestdes estruturais e légicas do problema gque esta sendo proposto.

Este capitulo descreve o desenrolar do que foi estudado a partir da utilizacéo
do método comparativo. Este método permite, como foi abordado em capitulo
anterior, a comparacgao a partir de principios norteadores definidos pelo pesquisador.
Estes principios sdo estabelecidos a partir do que foi observado durante o
desenvolvimento do estudo, em nosso caso, a partir da analise das bases teoricas e
metodoldgicas utilizadas na construcdo dos modelos conceituais de tesauros
conceituais e ontologias de fundamentacéo.

Como mencionado anteriormente, o método comparativo ird permitir a
utilizacdo da comparacdo como um procedimento sistematico e organizado onde é
possivel estabelecer relacbes, semelhancas e diferencas entre objetos ou
fendbmenos, a fim de concluir algo (COLINO, 2002), sendo a analise dos objetos
adaptaveis a cada caso de pesquisa, sem fuga do objeto em favor de qualquer
rigidez estabelecida pelo método de trabalho escolhido.

Como destacamos anteriormente, estamos privilegiando, neste trabalho, o
processo (comparativo) mais do que o modelo em si. Isto permite evidenciar
aspectos que ocorrem mutuamente nos dois modelos, sem, no entanto, deixar de
apresentar nosso entendimento sobre os atributos que aparecem em apenas um ou
outro.

Realizaremos, deste modo, a analise comparativa a partir da observacéo dos
elementos dos modelos conceituais dos instrumentos, com base no que
consideramos um modelo de observacdo de principios construido por Campos
(2004) — Modelizacdo de dominios de conhecimento: uma investigagdo de principios
fundamentais —, com base em elementos que constituem: (a) o método de
raciocinio; (b) o objeto de representacdo; (c) as relagbes entre os objetos e; (d) as
formas de representacdo gréfica. Estes principios serdo observados aqui a partir do
enfoque da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da Computacdo, disciplinas
responsaveis pela construcdo de tesauros conceituais e ontologias de

fundamentagéo, respectivamente.
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Como a modelizacdo de dominios de conhecimento advém da necessidade
de investigacdo de dominios a partir de teorias que ndo sejam dependentes da
estrutura do dominio em questéo, ou seja, deve compreender teorias e metodologias
que permitam representar uma realidade a partir diversas possibilidades,
compreende relagbes tedrico-metodoldégicas que permitem ao modelizador a
utilizacdo de principios néo representados em um modelo especifico, mas no ato de
pensar os principios independentemente de dominio (CAMPOS, 2004), indo ao
encontro das teorias e metodologias apresentadas na construgcdo de modelos
conceituais dos instrumentos em questéo neste trabalho.

A utilizacdo deste modelo de observacéo de elementos advém da ideia da
agregacdo de modos de pensar a representacdo de dominios, possibilitando tomar
uma “postura tedrico-metodolédgica que dé condicdes ao modelizador de ultrapassar
modelos especificos de representacdo e pensar nos principios subjacentes ao
processo de modelizacdo” (CAMPOS, 2004, p. 25). Observando-o — o0 modelo de
agregacdo proposto por Campos (2004) —, constatamos que sua estrutura nos
parece capaz de compreender 0s elementos passiveis de comparacao neste estudo,
abarcando elementos da Ciéncia da Informacgédo e da Ciéncia da Computacdo na
construcido de tesauros conceituais e ontologias de fundamentag&o®,
respectivamente. O processo de comparagdo dos elementos dos modelos
conceituais de tesauros conceituais e ontologias de fundamentacéo sera iniciado a
partir dos elementos observados em tesauros conceituais e que sao contemplados
pelo modelo de agregacéo proposto para andlise.

O método de raciocinio pretende compreender a sistematizacdo utilizada de
como olhar o dominio, compreendendo a construcdo de modelos a partir dos
meétodos dedutivo e/ou indutivo. O primeiro possibilita pensar o dominio a partir de
categorias genéricas, sem estabelecer uma relacdo direta com os elementos que
estdo no contexto deste dominio. A estruturacdo destes elementos no interior das
categorias seria um processo a posteriori. O segundo método € responsavel por
examinar inicialmente os elementos e as relagbes entre eles, nao partindo, a priori,
de nenhuma nocéo de categorias fundamentais. O objeto de representacéo, por sua

vez, ¢é considerado, em geral, como “a menor unidade de

19 Cabe lembrar, apenas para fins de esclarecimento, que a ontologia de fundamentacéo esta
plenamente baseada na ontologia formal, esta analisada por Campos (2004).
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manipulagcéo/representacdo de um dado contexto” (CAMPOS, 2004, p. 26). As
relacbes entre 0s objetos permitem que seja observada a estrutura do contexto em
gue os objetos estéo inseridos, sendo possivel identificar tipos de relacdes e como
elas ocorrem nas relacdes entre os objetos. As formas representacdo gréafica, por
fim, permitem que o modelo conceitual seja visto como “um espago comunicacional
em que transpomos o mundo fenomenal para um espaco de representacao”
(CAMPQOS, 2004, p. 31).

6.1 Elementos comparaveis entre 0os modelos conceitu ais do tesauro
conceitual e da ontologia de fundamentacao

No que diz respeito ao método de raciocinio , a construcdo de tesauros
conceituais conta, basicamente, com o0 aporte de duas teorias na Ciéncia da
Informacéo: a Teoria da Classificacdo Facetada e a Teoria do Conceito. A Teoria da
Classificacdo Facetada visa o estabelecimento de categorias gerais a partir do olhar
sobre um dominio, deixando a compreenséao dos objetos que as constituem para um
momento posterior. Exemplificando: inicia-se a andlise do dominio com grandes
categorias, como as estabelecidas por Ranganathan: Personalidade, Matéria,
Energia, Espaco e Tempo (PMEST). A partir disso, sabe-se que facetas, elementos,
e, consequentemente, classes que constituem o dominio fardo parte de alguma
destas categorias, ou seja, um meétodo dedutivo € aplicado ao dominio. A Teoria do
Conceito, por outro lado, compreende um modo analitico-sintético de conhecer o
dominio, sendo “uma metodologia hibrida [...] agregando [0 método dedutivo e
indutivo] em um exercicio de pensar o particular como um todo e o todo possuindo
particulares” (CAMPOS, 2004). Deste modo, entende-se que o dominio apresentara
categorias ao final da andlise dos conceitos, embora ndo se conheca inicialmente
quais sao, chegando-se a elas a partir da analise dos conceitos. Na literatura
analisada verifica-se 0 emprego ora do método dedutivo e ora do método indutivo —
meétodo analitico-sintético (hibrido) (CAMPOS; GOMES; MOTTA, 2004).

A ontologia de fundamentacdo se utiliza da inducdo como método de
raciocinio, ou seja, parte da observacdo dos objetos no mundo
(particulares/individuais) para chegar aos universais. Por outro lado, “apesar de
possuir principios para descricdo de metaniveis de objetos em um dominio

(universais), néo utiliza esta classificagdo como um mecanismo inicial para a



104

organizacdo dos objetos em um contexto” (CAMPQOS, 2004, p. 26). Isto permite que
a observacgao dos elementos traga a tona uma estrutura conceitual que revele a real
constituicdo dos mesmos bem como suas relagdes, ja que a partir de uma
perspectiva filosofica realista 0 modelo conceitual gerado € um modelo da realidade.

No que se refere ao objeto de representacdo , ele €, segundo mostram o0s
estudos realizados, a menor unidade de representacdo de um contexto. A Ciéncia
da Informacédo, a partir da Teoria do Conceito, admite a existéncia conceitos
propriamente ditos, sendo este composto pelo referente — o objeto —, suas
caracteristicas e um nome que o designa. A Ciéncia da Computacdo, a partir da
ontologia formal, os objetos, ou particulares, sdo classificados como endurants
(continuos) ou perdurants (ocorrentes). Os endurants sdo objetos/entidades,
enquanto o perdurants sdo eventos/acOes. Apesar dos tesauros conceituais néo
possuirem tal classificacdo, 0s conceitos que o0s constituem sdo também
objetos/entidades, eventos/acdes, entre outras categorias de conceitos.

Para a construcdo de tesauros conceituais, a Ciéncia da Informacéo trata o
conceito como unidade de representacdo, sendo composto pelo referente, suas
caracteristicas predicadas e um nome ou termo. Este referente € um objeto no
mundo, alguma coisa que realmente existe, sendo classificado como objeto geral ou
individual. Note-se gue no tesauro conceitual o objeto que se conceitua é o objeto
geral, embora o conhecimento conceitual do objeto geral possa ser obtido através da
analise de objetos individuais. Podemos ter, por exemplo, o objeto individual Ponte
Rio-Niteréi. Este objeto seria representado através de seu conceito geral: Ponte.
Também € importante lembrar que a norma ANSI/NISO (2005) contempla a relagcéo
de instanciacdo. Ora, a referida norma designa um novo tipo de entidade que pode
ser representada em tesauros conceituais, a instancia (objeto individual, em
Dahlberg).

Parece-nos que a utilizagdo de instancias na construcdo de tesauros, além de
sua observacgao e extracdo de conhecimento conceitual sobre uma entidade geral a
ser representada, seria valida em dominios especificos, como, por exemplo, um
tesauro desenvolvido especialmente sobre acidentes geograficos, onde relevos
terrestres diferenciados necessitem ter seu contelddo conceitual explicitado de
acordo com os tipos de acidentes geograficos e as instancias (exemplos)

conhecidas/notaveis sobre aquele acidente. Ou entdo dentro de um tesauro que
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fosse utilizado em um museu, onde cada peca teria sua caracteristica
individualizante.

A ontologia de fundamentacdo esta pautada no trabalhar com objetos de
representacdo a partir de uma visdo Aristotélica de mundo, estabelecendo a
existéncia de categorias gerais que podem ser usadas de forma a estruturar
modelos da realidade, sendo, assim, sdo passiveis de representacdo. Deste modo, 0
modelo formal construido permite o “raciocinio” sobre estes elementos.

A representacdo da ontologia de fundamentacdo deve comecar a partir de
sua distincdo ontoldgica dos elementos que serdo representados. Assim, como
exemplifica Guizzardi (2005), se se selecionar o objeto macad como um tipo (kind),
isto pode ser justificado pelas metapropriedades que sdo atribuidas ao termo, ou
seja, o significado que pretendemos dar ao objeto (macd). Esta distincdo esta
baseada no nivel ontolégico, proposto por Guarino (1994). Assim sendo, podemos
compreender que a ontologia de fundamentacdo estd pautada em instancias
(particulares), universais, propriedades e classes, ou seja, conceitos representaveis,
como sendo seus objetos de representacao.

No que tange as relagBes entre objetos , para a constru¢cdo de modelos
conceituais de tesauros conceituais, 0s conceitos estao relacionados entre si porque
existem caracteristicas comuns entre eles. As caracteristicas sdo, assim, essenciais
para a construcao de relacdes e o posicionamento do conceito em um sistema de
conceitos. Estas caracteristicas permitem que seja observada a esséncia do
conceito, uma vez que descricdo de caracteristicas essenciais de um objeto
permitem sua identificacdo conceitual, formando, como ressalta Campos (2004), a
estrutura conceitual do contexto.

As relacdes existem tanto em tesauros conceituais quanto em ontologias de
fundamentagcdo. Aqui esbogaremos um comparativo de forma a caracterizar as
relacbes existentes em tesauros conceituais que também s&o previstas em
ontologias de fundamentacdo, sem, no entanto, deixar de perceber, em secéo
posterior, que as relacdes existentes em ontologias de fundamentacdo sdo de uma
variedade extremamente maior. Deste modo, apresentaremos as relacdes propostas
por Campos (2004) para a modelagem de dominios de conhecimento utilizadas em
tesauros conceituais que podem apresentar semelhanca com relacdes na ontologia
de fundamentacdo, a saber: (a) relacdo categorial; (b) relacdo hierarquica; (c)

relacao partitiva e; (d) relagédo funcional-sintagmatica.
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A relacdo categorial € apresentada na construgdo de tesauros através da
relacdo formal-categorial na Teoria do Conceito. Esta relagdo toma por base o
referente escolhido, impondo-lhe um processo de categorizacao e permitindo, assim,
que seja montada a estrutura do dominio, conferindo estabilidade e flexibilidade a
esta estrutura, sendo esta uma proposta trazida por Dahlberg a partir da Teoria do
Conceito. Nota-se que este processo € substancialmente diferente do utilizado na
Teoria da Classificagdo Facetada, onde as categorias (PMEST) sé&o definidas a priori
e 0s elementos “encaixados” nestas categorias. Na ontologia de fundamentacao, a
observacédo parte dos objetos e a partir deles sdo estabelecidas as relagoes. Neste
processo, “a categoria, especificamente, é considerada uma classe de nivel mais
amplo, tendo como funcédo possibilitar uma classificacdo geral do dominio em
questao” (CAMPOS, 2004, p. 28).

A relacao hierarquica é compreendida por conceitos de mesma natureza, ou
seja, aqueles elementos que ja estdo agrupados em determinada categoria. Como
mencionado anteriormente, em tesauros conceituais a relacdo hierarquica
compreende as relacdes género/espécie e relacdo lateral (conceitos em renque). Na
ontologia de fundamentagdo, novamente por sua base estar situada na ontologia
formal, a relagdo de género/espécie permite organizar taxonomicamente a estrutura
do dominio. Neste processo, como lembra Campos (2004), pode ser observada a
questdo de identidade dos objetos, como forma de verificacdo da natureza dos
mesmos. Podemos ressaltar também as nocdes de dependéncia e rigidez. A
primeira versa sobre a existéncia de uma entidade espécie estar condicionada a
existéncia de uma entidade género, e a segunda responde pela entidade ser a
mesma ao longo do tempo (esséncia), mesmo sofrendo alteracdes. Este tipo de
relacdo €, ainda segundo Campos (2004), de vital importancia para uma estrutura
classificada, além de fornecer base para o primeiro elemento da definicdo de um
conceito.

Neste ponto podemos observar na ontologia de fundamentacao, procurando
clareza, alguns elementos de sua estrutura taxondmica, como kinds e subkinds.
Estes elementos, como visto anteriormente, sdao sortal universal, fornecendo um
principio de identidade para suas instancias, sendo responséveis pela taxonomia
estruturante do dominio representado. Estes elementos ndo sédo a relacéo
propriamente dita, mas indicam que entre eles existe uma relacdo de

superordenacao/subordinacédo. Por exemplo, Pessoa é um kind que pode ser
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especificado em Homem ou Mulher, como subkind. Assim sendo, nota-se que ao
existir elementos kind e subkind na modelagem de um dominio, ha relacéo
hierarquica entre os elementos. Ressalta-se, entdo, que o estabelecido pela UFO-A
em sua estrutura taxondmica nao significa que os elementos sdo um tipo de relacéo
entre si, mas que existe um tipo de relacdo entre eles que, no caso, é uma relacao
hierarquica.

Outro tipo de relacdo é a relacéo partitiva , ou parte-todo . Como o proprio
nome denota, esta relacdo compreende a ligacdo entre o todo e suas partes e a
relacdo das partes entre si. Basicamente este é o entendimento sobre a relacéo
partitiva na construcdo de tesauros conceituais. A ontologia de fundamentacgé&o, por
sua vez, compreende o estudo aprofundado desta relacdo, destinando uma area da
Filosofia para estudar especificamente os relacionamentos entre o todo e as partes
de uma entidade. Ndo vamos nos deter aqui em tentar uma abordagem
mereolégica®® para explicar este tipo de relacdo utilizado na ontologia de
fundamentacéo, visto que o objetivo deste trabalho ndo compreende esta situacao e
sua descricdo merece um estudo dedicado a isto.

A relacdo funcional-sintagmatica  pode ser reconhecida como uma relacdo
que torna “evidente uma determinada demanda, ou funcdo, entre os objetos no
mundo fenomenal, ndo objetivando explicitar o objeto e suas propriedades”
(CAMPOS, 2004, p. 30), ou seja, este tipo de relacdo é conceitualmente orientada a
processos ou operacbes (DAHLBERG, 1978b). A ontologia de fundamentacdo nao
explicita este tipo de relagdo, mas a ontologia formal fornece subsidios para que seja
trabalhada através da nocdo de dependéncia a ligacdo entre 0s conceitos,
explicitando a “dependéncia existencial, envolvendo individuos especificos
pertencentes a classes diferentes” (CAMPOS, 2004, p. 30). Assim, embora nao
nomeada desta forma, a ontologia de fundamentacdo possui uma vasta tipologia
destas relagdes, as quais serdo melhor explicadas posteriormente.

A ontologia de fundamentacdo, como verificado, apresenta um modelo de
representacao a partir de uma tipologia de objetos, ou seja, endurants e perdurants.
Desta forma, as relagbes trabalhadas ficam no ambito daquelas que

formam/organizam uma estrutura, ou seja, as rela¢des hierarquicas e partitivas. Uma

%% Mereologia, do grego “parte”, é a teoria das relacdes de particdo: das relacdes de parte com o todo
e das relacBes de parte com parte (SEP, 2009).
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ontologia, em acao propriamente dita, precisa fundamentalmente destes tipos de

relacdes,

as quais poderemos compreender

melhor quando discutirmos as

diferencas entre os modelos no item seguinte (6.2).

Tipo de
Tesauro conceitual Ontologia de fundamentacgéo
relacéo
Pressupde a existéncia de categorias em | Observacao inicia  dos objetos,
) dado dominio, dependendo do método | estabelecendo as relagBes. [1 dominio
Categorial de observacgéo (dedutivo/analitico- | classificado em categorias (universais) [
sintético) método indutivo / “analitico-sintético”
Género/espécie (cadeias e renques) > | Género/espécie (“¢ um”) -> permite
Hierdrquica | permite organizar taxonomicamente a | organizar taxonomicamente a estrutura
estrutura do dominio do dominio
N Ligacdo entre o todo e suas partes e a | Estudo aprofundado deste tipo de
Partitiva relacdo das partes entre si relacdo - Mereologia
Relacdo sobre uma demanda ou funcdo | Ontologia formal fornece subsidios para
Funcional- entre o0s objetos, nao objetivando | que seja trabalhada, através da nocéo
sintagmética | explicitar o objeto e suas propriedades | de dependéncia, a ligacdo entre os
(ndo explicitado na parte sistematica) conceitos (ndo explicitado no modelo)

Tabela 2: Sintese da comparacao das relacdes entre objetos no tesauro conceitual e
na ontologia de fundamentacao
Fonte: Autor

Chegando, por fim, as formas de representacdo , pode-se verificar que a
Ciéncia da Informacdo destina teorias e metodologias consistentes e utilizadas
desde muito tempo para a modelagem de dominios, mas as possibilidades de
manifestacdes graficas ndo sdo desenvolvidas. A ontologia de fundamentagcéo, em
especifico no caso deste trabalho a UFO-A, tem explorando o ferramental
tecnologico para constituicdo taxondmica de elementos que compdem um dominio,
desenvolvendo aparatos capazes de projetar visualmente a constituicdo do dominio.

Neste sentido, o OntoUML, como uma extensdo da UML (ver secéao 3.1.1.1),
visa garantir a expressao grafica do modelo proposto e proporcionar, de forma
automatizada, a validagdo de um modelo conceitual, através da estrutura logica da
ontologia referencial e da axiomatizacdo do metamodelo, além de conter padrdes de
modelagem de ontologias.

Uma vez que nosso intuito é estabelecer os elementos existentes nos
modelos conceituais dos instrumentos analisados, ndao cabe analisar a forma de

representacdo grafica desenvolvida por uma ou outra area, mas compreender que a
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Ciéncia da Computagéo, a partir da utilizagdo de seu arcabouco de tecnologia da
informacdao, esta largos passos a frente da Ciéncia da Informacéo neste processo de
desenvolvimento. Este processo €, sem duvida, afetado pelo dominio do ferramental

de desenvolvimento tecnoldgico daquela area.

6.2 Elementos ndo comparaveis entre os modelos conc  eituais do tesauro
conceitual e da ontologia de fundamentacao

A comparacédo de elementos, como mencionado, partiu do tesauro conceitual
por compreendermos que o modelo de agregacdo de elementos (principios)
proposto por Campos (2004) toma como base este tipo de instrumento para sua
analise inicial. Entendemos que, com isto, alguns elementos existentes em tesauros
conceituais ndo estdo presentes em ontologias de fundamentacdo, e vice-versa.
Esta seg¢do busca analisar estes elementos, tecendo consideragbes a cada um

deles.

6.2.1 Tesauro conceitual

Como foi explicitado anteriormente, 0s elementos que constituem o tesauro
conceitual sdo: (a) categorias e classes; (b) conceitos; (c) relacdes e; (d) defini¢des.
Abordamos em 6.1 quais destes elementos poderiam ser comparados em relacdo a
ontologia de fundamentacdo. Com isto, as categorias e classes foram ditas como
responsaveis pela estruturagdo do dominio, o0os conceitos como objeto de
representacao e as relacdes indicam as ligacdes entre os elementos do dominio.

Entende-se que o principal elemento do tesauro conceitual que deveria ser
observado com maior cuidado na construgcdo de ontologias é a definicdo. No
entanto, como ressalta Campos (2010), as abordagens tedrico-metodolbgicas para a
construcdo de ontologias, ainda ficam aquém do ideal de utilizacdo, haja vista que
nao contemplam de forma satisfatoria a identificagcdo de conceitos e suas relagoes,
tampouco o estabelecimento de definicGes sobre os conceitos.

O interesse inicial em investigacdes sobre definicdo é pertencente a Filosofia,
ou seja, apresentam cunho estritamente tedrico.

A importancia da definicdo esta, entdo, na evidéncia de caracteristicas dos

conceitos, possibilitando seu posicionamento em um sistema de conceitos. Isto se
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consegue através da manifestacédo de caracteristicas do objeto e sua fungdo em um
contexto, bem como na evidéncia do que o objeto realmente é, ou seja, sua
natureza.

E necessario, por exemplo, a explicitacdo de caracteristicas que indiquem o
género mais proximo e a diferenca especifica do conceito, seus componentes ou
etapas e sua aplicacdo em contexto (CAMPOS, 2010). Deste modo, podemos
conceder a definicdo bem elaborada de objetos presentes em tesauros conceituais
um status de fundamental importancia e que deve ser trabalhada na construcao de
ontologias, estabelecendo, como menciona Dahlberg (1983), as unidades de
conhecimento e explicitando caracteristicas necessérias através de predicacdes de
um referente.

Deste modo, segundo Dahlberg (1983), a definicdo de conceitos envolve: (a)
referentes dos conceitos; (b) a(s) categorias a(s) qual(is) pertence(m) um conceito; e
(c) a expressédo verbal adequada a certo numero de usuarios. Deve-se, entdo, para
conhecer o conceito, relacionar enunciados sobre os conceitos, identificando suas
caracteristicas. As informacgfes sobre categoria(s) identificam os géneros a que o
conceito pertence, sendo, por ultimo, importante conhecer a expressao verbal a ser
utilizada.

Este conhecimento advém da forma com que a informacéo é estruturada e
conceitualizada, criando um modelo cognitivo (conceitual) que interpreta as coisas
do mundo, ou seja, explicita-se suas classes.

Como o objetivo deste trabalho nédo € trabalhar com definicdes em si, mas
reconhecer e destacar sua importancia para a modelagem de dominio, trabalhos
mais minuciosos podem ser encontrados em Hegenberg (1974), Dahlberg (1983),
Michael, Mejino Jr. e Rosse (2001) e Campos (2010).

6.2.2 Ontologia de fundamentacéao

Uma ontologia de fundamentacdo compreende o fornecimento de um nivel
semantico superior para a modelagem de um dominio. Assim sendo, trata da
concepcao filosofica empregada para a representagcdo do dominio em questdo e,
como anteriormente observado, lida com questdes como (a) a relagcdo entre

identidade e classificacdo; (b) nocdes de tipos e suas instancias; (c) objetos, e suas
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propriedades intrinsecas; (d) distingdes entre tipos e suas relacdes; (e) relagbes
parte-todo, bem como classes, propriedades, relacionamentos, valores e regras.

A ontologia de fundamentacao, por sua natureza filosofica, detém conceitos
explicitos desta disciplina, como identidade, rigidez e dependéncia, por exemplo,
enquanto, na construgcdo de tesauros conceituais, conceitos semelhantes estao
implicitos na construcdo das Teorias do Conceito e da Classificacdo, funcionando
como uma organizacdo hierarquica de estruturas conceituais em tesauros e
ontologias, respectivamente. Estes conceitos permitem a classificacdo de elementos
existentes em um dominio.

Como mostrando anteriormente em diversas figuras, a estruturacao
taxondmica dos conceitos utilizados para a construcdo de uma ontologia a partir da
abordagem adotada pela UFO-A indica a relacdo entre os tipos de elementos que
ela descreve. Esta nogdo nos permite ter controle sobre a
superordenacdo/subordinacdo das entidades apdés sua andlise ontolégica. Por
exemplo: um phase serd sempre um sortal anti-rigido, ndo podendo um kind, o qual
€ um sortal rigido, estar subordinado a ele. Este pode ser considerado um ponto-
chave na ontologia de fundamentacao.

Ao diferenciar os tipos de elementos que compéem um dominio, e permitir
sua representacao, a ontologia de fundamentagéo explicita conceitos a partir de sua
tipologia, estabelecendo sua posicdo em uma cadeia de elementos. Isto permite, a
partir da nocdo de cada tipo de elemento, que a estruturacdo do formalismo do
dominio seja construida de forma a evitar proposicdes erréneas, aferindo qualidade
a modelagem conceitual realizada. Assim, diferentemente do tesauro conceitual, o
qual agrega os conceitos independentemente de sua natureza, seja objeto ou
processo, em uma mesma representacdo formal do dominio, a ontologia de
fundamentacéo parte a priori da identificacdo da natureza destes conceitos em
contextos diferenciados, elaborando modelos por tipologia de categorias do objeto,
ou seja, como exemplo a UFO-A.

Este tipo de atividade pode ser realizada de forma automatica através do
software OntoUML que, além de prover uma estrutura de visualizacdo sobre o
dominio, reage automaticamente a possiveis erros na modelagem do dominio em
guestao.

A ontologia de fundamentacdo dispée de uma gama muito maior de tipos de

relacbes entre os objetos. Como supracitado, basicamente existem dois tipos de
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relacbes na ontologia de fundamentacao: formal e material. As relacbes formais,
estabelecendo ligacdo direta entre entidades, permitem que seja utilizada uma
grande variedade de relacbes sem 0 uso de entidades intermediarias, abrindo um
leque de relacbes como instanciacdo, parte-todo, membros, associacao,
comparacao (como maior que, mais alto que, entre outras). Para a ocorréncia de
relacbes materiais ha a necessidade de existir uma entidade intermediaria, um
conectivo, o qual possibilita atribuir propriedades a entidade, aferindo mais qualidade
na modelagem conceitual realizada.

Podemos notar que grande parte destas relacbes nao estdo inseridas no
ambito das relagcfes formal-categorial, material-paradigmética, parte-todo, opositiva,
instanciacdo ou de equivaléncia, mas na relacéo funcional-sintagmatica, a qual diz
respeito as relacdes associativas existentes em tesauros conceituais. Neste
momento a relagdo triadica, compreendida pela explicitacdo das categorias
envolvidas e da forma de relagéo entre elas, existente em ontologias ganha grande
proporcao, podendo ser estabelecida praticamente qualquer relagcdo fenomenologica
entre entidades®'.

Em ontologias as relacfes também podem ser impostas através de axiomas,
0 que estabelece a restricdo (interpretacdo) desejada. Esta possibilidade ocorre
através do processamento computacional possibilitado pelas ontologias (de
fundamentacéo).

A questéao tecnologica, como ja assinalada, € uma das grandes diferenciacdes
entre tesauros (conceituais) e ontologias (de fundamentacdo). Ao representar o
conhecimento e codifica-lo em uma linguagem que permita a leitura realizada por
maquinas, as representacdes sao feitas através de proposicdes ldgicas, ou seja, 0s
conteudos das informacgdes tém esséncia declarativa.

Estas proposi¢cdes sao apresentadas na forma de axiomas, responsaveis pela
possibilidade da realizacdo de inferéncias com base nas proposi¢cdes logicas
estabelecidas. Além da estrutura taxonémica, a qual € responsavel pelo mapa
estrutural do dominio coberto pela ontologia, os axiomas sdo uma chave essencial a

construgdo da ontologia. O detalhamento e a complexidade dos axiomas s&o

! Uma andlise mais acurada sobre relacdes conceituais em ontologias pode ser encontrada em
Sales (2006).
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necessarios para que as respostas oferecidas pelo sistema sejam confiaveis e
baseadas no compromisso ontoldgico estabelecido.

Como vimos, o0 ser humano mantém comunicacdo através de uma
conceitualizacdo (modelos conceituais) compartilhada sobre a realidade. Para que a
comunicacgdo entre maquinas ocorra de forma a permitir o entendimento entre elas,
uma vez que ndo possuem o aparato de construgdo mental proprio dos seres
humanos, é necessario que sejam construidos modelos parciais da realidade,
operando com base em modelos formais (matematicos) e permitindo o raciocinio a
partir destes.

A ontologia, neste sentido, € um modelo formal de uma determinada por¢ao
da realidade, sendo um artefato de tecnologia que permite organizar e representar
um dominio de conhecimento a partir dos conceitos, relagdes, definicbes, ou seja,
modelar um dominio de conhecimento, criando uma teoria de raciocinio sobre um

dominio.
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7 VALIDACAO: A CONSTRUCAO DO MODELO CONCEITUAL DO D OMINIO DE
CULTURA MATERIAL DOS INDIOS NO BRASIL COM BASE NO M ODELO DA
UFO-A

A validacdo € um processo que permite verificar a representatividade do
modelo gerado, tornando-se um procedimento essencial ao processo cientifico que
utiliza a modelagem conceitual como etapa de projeto e desenvolvimento.

A validacdo do modelo conceitual gerado responde sobre seus critérios de
verificacdo especificados a partir de um processo. De acordo com Sargent (2007),
uma das técnicas de validacdo utilizada é a de validacdo de dados historicos.
Segundo esta técnica, a partir da existéncia de dados histéricos, uma parte dos
dados pode ser utilizada para a construgcdo de um modelo. Em conjunto, outra
técnica de validagdo € o método histérico, onde o racionalismo assume que todas as
hipoteses subjacentes a um modelo sdo verdadeiras.

Podemos dizer, ainda a luz de Sargent (2007), que a validade do modelo
conceitual permitira que as teorias e constatacbes realizadas possam ser
apresentadas como corretas e a representacdo do modelo possa ser condizente
com a estrutura fornecida durante o trabalho.

Neste capitulo apresentaremos graficamente a modelagem de um fragmento
de uma classe do dominio de Cultura Material dos indios no Brasil, a partir dos
principios estabelecidos, como expostos, pela UFO-A. Este processo foi realizado a
partir do software brModelo?, um aplicativo freeware direcionado para o ensino de
modelagem de banco de dados. Este software permite que, de forma simples, seja
realizada a exportacdo da visualizagao para formato de imagem JPEG.

Para realizar a expressédo grafica do modelo conceitual selecionamos uma
amostra do modelo sistematico do Tesauro de Cultura Material dos indios no Brasil.
Esta € composta por uma amostra da classe Adorno para a cabeca, como mostrado
na pagina 120, e esta inserida na classe Adorno corporal, que, por sua vez, esta
inserida na grande categoria Artefato. Artefato abriga, assim, as seguintes
subcategorias:

* Adorno corporal

* Equipamento para caga, pesca, ataque/defesa

2 Mais informacdes sobre o software podem ser obtidas através do site
http://www.sis4.com/brModelo.
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* Equipamento magico-ritual

» Equipamento ladico infantil

* Equipamento musical

* Equipamento para trabalho

» Equipamento doméstico

* Equipamento para uso pessoal
* Amostra / fragmento / miniatura

Importante ressaltar que os conceitos agrupados dentro da categoria Artefato
sdo objetos, coisas, deste modo podemos classifica-los com endurants, o que
permite sua modelagem a partir dos preceitos estabelecidos pela UFO-A, a qual
trabalha apenas com objetos.

Outro ponto que deve ser sublinhado € que a selecédo da classe Adorno para
a cabeca, subclasse de Adorno corporal, deu-se a partir do modo como ela foi
concebida, uma vez que as subcategorias de Artefato foram organizadas de acordo
com a fungd@o dos objetos, e esta caracteristica, “ou seja, a de uso/aplicacdo, € de
suma importancia para as ontologias formais de dominio” (CAMPOS, 2010, p. 233).

A amostra selecionada possui as seguintes classes principais: Adorno facial,
Argola, Aro, Brinco, Capacete, Chapéu, Coifa, Coroa e Diadema. As classes sao
subdivididas pelas seguintes caracteristicas de divisdo: (i) Segundo a forma e o
modo de uso; (i) Segundo a técnica; e (iii) Segundo a posi¢cdo das penas em relacdo
ao suporte®,

Cabe ressaltar que a forma de apresentacdo grafica onde os conceitos estao
endentados (vide pagina 120) ndo explicita graficamente outras relagdes que néo a
de género-espécie. Deste modo, havendo outro tipo de relagdo (partitiva, por
exemplo), ela sera representada da mesma maneira que uma relacéao hierarquica.

De forma a auxiliar o entendimento dos conceitos que compdem a amostra,
recuperamos da parte alfabética do referido tesauro as definicbes — Anexo A. Em
ontologias, definicbes possibilitam “compatibilizacdo semantica, pois descrevem o
conteudo conceitual de um termo [permitindo] que agentes inteligentes possam
entender o significado de um termo e estabelecer inferéncias sobre esses
significados” (CAMPOS, 2010, p. 222).

28 A forma de apresentacéo grafica da amostra selecionada pode ser verificada na pagina 120.
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Para a validagdo desta amostra na UFO-A, alguns elementos do método de
modelagem proposto foram utilizados. S&o eles: category e kind. Como visto
anteriormente (em 3.2.2.1), category € uma categoria que engloba entidades de
espécies diferentes, com caracteristicas essenciais em comum. Para revermos 0
conceito de kind, lembramos, inicialmente, os conceitos de sortal universal e de
substantial. Um substantial € uma entidade que mantém a mesma identidade no
tempo e é existencialmente independente de qualquer outra entidade. Sortal
universal é uma entidade que fornece um principio de identidade para suas
instancias, permitindo observar se duas entidades sdao as mesmas a partir de
caracteristicas fornecidas. Um kind € a representacdo de um sortal substantial
fornecendo um principio de identidade para suas instancias.

Tomemos como exemplo a classe (género) Coroa. A definicdo para este
conceito € a que segue:

» Coroa — Adorno corporal que rodeia a cabeca, constituido da associacao de
um suporte rijo, geralmente trancado, aureolar, e de arranjos de matérias-
primas variadas, inclusive plumas e penas, ou constituido somente de
enfiadas de contas.

Abaixo seguem as definicbes das classes (espécies) Coroa trancada e
Turbante:

» Coroa trancada — Adorno corporal que se constitui num tipo de coroa,
manufaturada segundo técnicas do trancado, de pouca altura, que cinge a
cabeca, servindo, ou ndo, como suporte para o adorno plumario.

* Turbante — Adorno corporal constituido de corddes ou talas flexiveis
passiveis de tor¢cdo, manufaturado com matéria-prima variada (cabelo,
pélo de animais, matéria-prima vegetal), ou tecido, usado como coroa ao
redor da cabeca, ou no birote do occipicio.

Entendemos que a classe (género) Coroa compreende objetos de espécies
diferenciadas — Coroa trancada e Turbante —, por isto a superclasse deve ter o tipo
category, permitindo que objetos de espécie diferenciada sejam classificados, uma
vez que compartilham caracteristicas essenciais. Ou seja, embora no Tesauro de
Cultura Material dos indios no Brasil estas espécies estejam agrupadas sob a
mesma classe (Coroa), elas estdo agrupadas devido a sua caracteristica de

subdivisdo Segundo a forma e modo de uso. A UFO-A, em seu modelo de
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representacdo de dominios, as identifica como objetos de espécies diferenciadas,
atribuindo-lhes a denominacao category.

Outro exemplo: a classe (género) Brinco. Vejamos sua definicao:

* Brinco — Adorno corporal usado na orelha, manufaturado com matéria-
prima vegetal, mineral, animal ou industrializada.

Abaixo as definicdes de Brinco cavilha, Brinco disco e Brinco pingente

(espécies).

* Brinco cavilha — Adorno corporal introduzido no Iobulo da orelha,
manufaturado com um simples pedaco de pau rolico, ou com um pau
rolico e outro material qualquer em uma de suas extremidades.

* Brinco disco — Adorno corporal composto por uma cavilha de madeira
(para ser introduzido no I6bulo auricular) e por outra parte em forma de
disco, manufaturado com matéria-prima animal ou vegetal, unidade a
primeira, em geral com cerol (breu e cera de abelha).

* Brinco pingente — Adorno corporal que tem uma parte para ser introduzida
e fixada ao l6bulo da orelha, e outra pendente.

Entendemos, pelo que foi mostrado acima, que Brinco (género) é um kind,
uma vez que fornece um principio de identidade para seus elementos instanciados
(espécies), compreendendo uma entidade que mantém sua identidade ao longo do
tempo e ndo depende de qualquer outra entidade para existir, ou seja, todas suas
espécies (Brinco cavilha, Brinco disco e Brinco pingente) compreendem tipos do
género (Brinco). Com isto notamos que Brinco, e suas espécies, ndo dependem, por
exemplo, da existéncia do l6bulo da orelha para sua existéncia ou da cabeca de uma
pessoa para existir.

Por fim, ao analisarmos as definicbes estabelecidas no Tesauro de Cultura
Material dos indios no Brasil, foi possivel verificar que estas ndo estdo em
consonancia com a estrutura hierarquica estabelecida, apresentando problemas na
construcéo da definicdo e, consequentemente, possibilitando a ocorréncia de falhas
na representacdo de um dominio, ja que em ontologias “a elaboracdo de enunciados
definitorios para cada contexto de aplicacédo se faz necessaria devido a sua funcéo
de representacao da realidade contextual” (CAMPOS, 2010, p. 233).

Embora a organizacdo da categoria Artefato, a qual inclui a classe Adorno
para a cabeca, tenha sido feita, pela autora (MOTTA, 2006, p. Xlll), pelas “suas

subcategorias de acordo com a funcdo dos objetos”, uma vez que
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a funcao original € o Unico denominador comum presente em todos o0s
artefatos, por ser o atributo imutavel presente em todos objetos e, portanto,
a Unica caracteristica que pode ser utilizada como fundamento para uma
classificacdo sistematizada, independente do uso que esses objetos
possam vir a ter mais tarde (MOTTA, 2006, p. XIlI),

o problema com a definicdo se d4, por exemplo, no conceito Brinco pingente. A
definicdo do conceito é a seguinte: Adorno corporal que tem uma parte para ser
introduzida e fixada ao l6bulo da orelha, e outra pendente. Nota-se, deste modo, que
a definicdo deveria possuir como primeiro elemento o conceito imediatamente
superordenado®, que no caso seria Brinco, o que ndo ocorre. Desta forma, a
definicAo ndo expressa corretamente a estrutura hierarquica que € apresentada na
parte sistematica e alfabética do tesauro. Isto em uma ontologia se torna bastante
problematico, pois para a axiomatizacdo de ontologias sdo necessarias definicbes
consistentes.

A seguir mostraremos a amostra da classe Adorno para a cabeca selecionada
e posteriormente a representacdo grafica do modelo conceitual da referida amostra
(Figura 22).

AMOSTRA DA CLASSE ADORNO PARA A CABECA — TESAURO DE CULTURA
MATERIAL DOS iNDIOS NO BRASIL

ADORNO CORPORAL
(Segundo a parte do corpo onde é usado)
* Adorno para cabeca
** Adorno facial
*** Adorno labial
**** Botoque
**&xx Botoque botao
*rekkx Botoque botdo com vareta
**&xx Botoque disco
**** Tembeta
**xe% | abrete-cavilha
*** Adorno nasal
**** Narigueira
*** Estilete
*** Ornato da face

" Hegenberg (1974) alerta que, na légica tradicional, a definicdo é entendida como delimitagéo de
uma espécie mediante alusdo ao género e a diferenca especifica. Assim, para se caracterizar uma
espécie deve ser indicado 0 género mais proximo e a qualidade que difere esta espécie dos demais
membros do género mais préximo.



*** Testeira

**** Testeira tecida

***&* Testeira trancada
** Argola
** Aro

*** Aro tecido

*** Aro trancado
** Brinco

*** Brinco cavilha

*** Brinco disco

*** Brinco pingente
** Capacete

*** Capacete trancado
** Chapéu

*** Chapéu trancado
** Coifa
** Coroa

(Segundo a forma e modo de uso)
*** Coroa radial

*** Coroa vertical

*** Turbante

**** Turbante tecido

(Segundo a técnica)

*** Coroa trancada
** Diadema

(Segundo a posigéo das penas em relacao ao supor
*** Diadema rotiforme

***+* Diadema rotiforme al¢cado

**** Diadema rotiforme occipital

**ekk |_eque occipital
**x&* Toucado
**** Diadema rotiforme vertical

te)

119



w kind »

Leque occipital

« kind »

Toucacdo

Y

« kind »

Diadema rotiforme algado

Diadema rotiforme occipital

« kind »

w Kind »

Diaclema rotiforme vertical

y

adema rotiforme

« kind »

1

« kind »

Diadema

w kind »

Coroa trangaca

« kind »
Coroa radial

« Kind »
Botoque botdo

a kind =
Botogue bot3o com vareta

120

« category » « kind »
Coroa Coroa vertical
w Kind »
Brinco cavitha ]
a kind » w kind »
kind
RoMER Turbante Turbante tecido
Coifa
« kind = w kind »
Brinco disco B Brinco
w kind »
F Argola
a Kind » "
Brinco pingente — T
Adorno para a cabega « kind =
Aro tecido
| a kind »
Aro
w kind = a kind w
Capacete trangado B Capacete
« kind »
Aro trangado
w kind » « kind »
Chapeu trangado i Chapéu
« category »
Adorno facial
« Kind » & Kind » « kind » w At e
Adorno labial Adorno nasal Estilete Ornato da face Testeira
[ 1 * I
« Kind » « kind » « kind » w kind »
- : e Testeira tecicda
Botoque Tembeta Narigueira
‘ 1
a kind »
Botoque disco « Kind »

Labrete cavilha

Figura 22: Representagéo grafica do modelo conceitual de
uma amostra da classe Adorno para a cabeca
Fonte: Autor

« Kind »
Testeira trangada




121

Pelo que foi mostrado, compreendemos que um tesauro e uma ontologia tém
muitas caracteristicas diferenciadas. Retomaremos estas diferencas, bem como as
semelhancas — ambas analisadas em relacdo aos modelos conceituais dos
instrumentos no capitulo 6 — no proximo capitulo, onde serdo tecidas as

consideracoes finais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentaremos algumas consideracdes finais sobre o trabalho
apresentado nesta dissertacdo. Tendo em vista que no capitulo 6 — Analise
comparativa entre os modelos conceituais de tesauros conceituais e ontologias de
fundamentacéo — foram apresentadas semelhancas e diferencas entre os modelos
conceituais dos instrumentos — foco principal do trabalho —, este capitulo sera
responsavel por apresentar alguns apontamentos sobre a perspectiva focalizada que
nao seriam observadas a partir da comparacao estrita dos elementos dos modelos
conceituais, além de expor as contribui¢cdes do trabalho.

Em relacdo ao levantamento bibliografico, a literatura que apoiou a
construcdo desta pesquisa € composta de materiais oriundos, principalmente, das
areas de Ciéncia da Informacdo e Ciéncia da Computacdo. A partir de analise
realizada em bases de dados de periodicos, teses, dissertacbes e revisbes de
literatura foi possivel constatar que, de longa data, a Ciéncia da Informacao investe
extensa reflexdo sobre linguagens documentarias, com especial atencdo sobre
tesauros (GOMES, 1990; CURRAS, 1995; CAMPOS, 2001b; CINTRA et al. 2002;
CAMPOS; GOMES 2006) e como o conceito influi no desenvolvimento destes
instrumentos (DAHLBERG, 1978a, 1978b, 1978c). Apenas a partir do final dos anos
1990 em diante o estudo sobre ontologia foi abarcado pela Ciéncia da Informacao
(VICKERY, 1997; CAMPOS, 2001a), bem como ontologia de dominio e suas
relacbes (SALES, 2006; SALES; CAMPOS; GOMES, 2008) e sua integracao
(CAMPOS, 2007), com vistas a estudar estes instrumentos como um tipo de
linguagem documentaria, buscando padronizagdo terminoldgica. Também pode ser
encontrado trabalho (MARCONDES; CAMPOS, 2008) que visa atentar para o
espaco ainda nao explorado da ontologia dentro da Ciéncia da Informacéo.

No que se refere a area de Ciéncia da Computagdo, os estudos sobre
ontologia tém antigo interesse da area de Inteligéncia Artificial (GRUBER, 1993a,
1993b; BOUAUD, J. et al., 1995; GRUNINGER; FOX, 1995; USCHOLD; KING, 1995;
USCHOLD; GRUNINGER, 1996; BORST, 1997; CHANDRASEKARAN;
JOSEPHSON; BENJAMINS, 1999), embora tenham recebido maior atencdo da
comunidade de Ciéncia da Computagdo a partir do advento da Web Semaéntica
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; TELLO, 2001) e estudada como
aspecto da modelagem conceitual a partir das ontologias de fundamentacéo
(GUARINO, 1995, 1997a, 1998a, 1998b; GANGEMI et al., 2002; GUIZZARDI, 2005,
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2006; GUIZZARDI; FALBO; GUIZZARDI, 2008). Alguns estudos também se
mostram voltados & comparacdo de ambos os sistemas, tanto na Ciéncia da
Informacdo quanto na Ciéncia da Computacdo (MOREIRA, 2003; MOREIRA;
ALVARENGA,; OLIVEIRA, 2004; SALES, 2008), porém estando restritos as analises
das definicdbes existentes na literatura, bem como tentam vislumbrar as
caracteristicas de um que podem influenciar na construcdo de outro (WIELINGA, et
al., 2001).

Buscamos neste estudo refletir a partir da comparacdo dos modelos
conceituais de tesauros conceituais e ontologias de fundamentagdo, sem relegar
importantes observacdes sobre os instrumentos, o que nos permitiu ter uma visao
ampla sobre os elementos, teorias e metodologias utilizadas em suas construgdes.

Notamos, a partir disso, aspectos importantes a partir da Ciéncia da
Informacéo e da Ciéncia da Computagdo e como estas ciéncias deveriam manter
maior relacionamento entre si. Podemos notar, por exemplo, que a Ciéncia da
Informacao dispde de bases tedricas e metodoldgicas proprias para a construcao de
instrumentos terminologicos, como tesauros conceituais, 0 que constitui um
arcabouco solido de conhecimentos, capaz de permitir que seja criada uma teoria
independente sobre um dominio. Este arcabouco esta posto na Teoria do Conceito,
qgue permite perceber o dominio a partir de uma analise analitico-sintética, e na
Teoria da Classificacdo Facetada, a qual permite estabelecer categorias gerais de
dominio, bem como regras para que isso seja feito de forma valida.

Por outro lado, as ontologias de fundamentacéo detém forte fundamentacao
da Filosofia e das Ciéncias Cognitivas, permitindo que a estrutura real de um
dominio, seu compromisso ontolégico, seja representada de forma fiel, clara e
consistente. Isto permite que a representacdo realizada detenha uma semantica
baseada no mundo real, restringindo interpretagcbes sobre seus conceitos. Deste
modo, as ontologias de fundamentagéo, permitem que a construgdo de uma teoria
sobre o dominio possibilite testar e validar um modelo conceitual.

Assim, um tesauro, desenvolvido a partir de abordagens da Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacdo, é um instrumento designado por uma lista de termos
controlados que mantém relacdo semantica e genérica sobre um dominio, sendo
uma representacdo conceitual da estrutura de um dominio de conhecimento. Sua
organizacdo semantica ocorre através de relacionamentos e da restricdo dos

significados dos termos, fazendo com que estes sejam utilizados de forma univoca.
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As ontologias, por outro lado, oriundas da engenharia informatica e tendo por base a
ontologia formal filosofica, apresentam relacdes de maior variedade, também
permitindo a representacdo de determinado dominio. Esta representacao € definida
formalmente, sendo possivel observar a estrutura conceitual (hierarquia) do dominio
e receber respostas do sistema a partir de um esquema de inferéncias. Isto permite
gue as ontologias possuam maior teor semantico no que diz respeito as suas
relacdes, evitando, quando bem projetadas e filosoficamente bem fundamentadas,
diversas inconsisténcias conceituais.

A Ciéncia da Computagao, segundo podemos constatar, parece, por vezes,
negligenciar o estudo aprofundado de teorias e metodologias capazes de subsidiar a
modelagem de dominios, dando preferéncia a construcao de artefatos como solucao
tecnoldgica para casos complexos. Esta situacéo resulta em uma grande quantidade
de ontologias disponiveis sem, no entanto, disporem de uma classificacdo
consistente.

Parece-nos nao restar duvidas que um dos grandes fatores de diferenciacao
entre tesauros (conceituais) e ontologias (de fundamentacéo) é o entorno digital em
que as ultimas sdo desenvolvidas. Embora a utilizacdo de tesauros conceituais seja
possivel, por exemplo, em ambientes digitais, sua utilizacdo é estatica, devendo o
usuario realizar consultas ao sistema através de assertivas. As ontologias, de outra
maneira, sdo um tipo de sistema capaz de responder questbes formuladas pelos
usuarios, como por exemplo, “o0 que causa cancer de pulmao?”. O sistema, entéo, &
capaz de realizar inferéncias, desde que os elementos conceituais que fazem parte
da pergunta estejam em sua base de conhecimento. Ou seja, o fato de as ontologias
serem oriundas de um meio computacional, permite que a automatizacao conferida
pelo meio lhe sustente a capacidade de, por exemplo, realizar inferéncias tendo por
base as restricdes impostas, percorrendo regras validas acionadas por meio de
complexos axiomas, e responder a essa questdo. As ontologias, deste modo, como
instrumento de organizacdo e representacdo do conhecimento abarcam as
caracteristicas das linguagens documentarias, fornecendo ainda outros e indo além
da construcdo de instrumentos terminolégicos, sendo um artefato investido de
analises filosoficas em sua modelagem.

No que se refere as relacdes, pode-se constatar que as teorias referentes a
construcdo de tesauros conceituais explicitam quatro tipos de relacdes: (a) relacédo

categorial; (b) relacdo hierarquica; (c) relagdo partitiva; (d) relacdo funcional-
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sintagmética. Estas relagfes existem também em ontologias de fundamentacdo. No
entanto, as ontologias de fundamentagcdo mantém diversos outros tipos de relagoes,
como a relacao formal e a relacdo material, sendo a primeira direta entre entidades
(e compreendendo diversos tipos de relacfes) e a segunda com utilizacdo de uma
entidade intermediaria.

A ontologia de fundamentagdo mantém uma estrutura em forma de arvore
(taxonomia) que relaciona os tipos de elementos existentes em sua concepcao e
qgue poderdo ser cobertos a partir de sua aplicagdo em um dominio. Estes tipos de
elementos dizem respeitos a esséncia de cada objeto/entidade que pode ser
encontrado em um dominio e a relacdo existente entre estes tipos. Em tesauros
conceituais, por outro lado, ndo € possivel encontrar uma estrutura de possa
sintetizar os tipos de elementos existentes, uma vez que estes nao sao
“estereotipados” de acordo com sua esséncia, mas a partir de uma classificagéo de
conceitos.

Nossa visdo € que este estudo contribui para deixar explicito o maior nimero
de diferencas do que semelhancas entre estes modelos e, consequentemente, entre
os instrumentos em si. Esta diferenga nos parece perceptivel jA& na concepcdo dos
mesmos, uma vez que o tesauro visa 0 controle terminolégico que permite a
traducao da linguagem exposta em documentos em uma linguagem artificial, e vice-
versa, ou seja, procura delimitar o termo mais adequado para representar
determinado conceito, enquanto a ontologia objetiva ser um artefato tecnolégico que
contém um conjunto de regras que delimitam o significado intensional de um
vocabulario formal, permitindo que, a partir de um acordo ontoldgico, conhecimento
existente em um dominio possa ser representado e, assim, compartilhado e inferido.

Acreditamos que o0 objetivo da pesquisa — a saber: identificar, de forma
comparativa, os elementos que constituem os formalismos de representacdo de
modelos conceituais para a construcdo de tesauros conceituais e ontologias de
fundamentacdo — foi alcancado através da sustentacdo de como se dao os
formalismos representacionais dos modelos conceituais de tesauros conceituais e
ontologias de fundamentag&o. Vislumbramos que as contribuicdes deste estudo
possam ser Uteis em termos tedricos e metodoldgicos para pesquisadores,
principalmente da Ciéncia da Informacédo, compreender estes modelos e suas

finalidades.
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Fica evidente, em nossa opinido, que a Ciéncia da Informacg&o deveria reunir
maiores esforgcos na tentativa de desenvolver ferramental mais eficaz para a
visualizacdo de informacgGes sobre um dominio. Esta questdo necessita de grande
aporte da tecnologia da informacéo e de setores como Modelagem Computacional,
por exemplo, requerendo ou maior ligacdo e capacidade de profissionais ligados a
informagdo com o desenvolvimento de sistemas ou maior relagdo entre os
profissionais da informacéo e outras areas do conhecimento.

Alie-se a isto, a necessidade de que estudos mais aprofundados na area de
Organizacgéo e Representacdo do Conhecimento sejam realizados, a fim de suprir a
caréncia de pesquisas na area, principalmente estabelecendo relagdo com outras
disciplinas — como supracitado, em especial com a Modelagem Conceitual na
Ciéncia da Computacdo — permitindo maior relacionamento e comunicacdo entre
pesquisadores com interesses comuns.

Entendemos, por fim, que o conhecimento sobre modelagem de dominios &
imprescindivel ao profissional da informacdo, compreendendo questbes
epistemoldgicas referentes ao ato de pensar. O tema, interdisciplinar em esséncia,
requer gue estas discussfes sejam levadas a sala de aula ainda durante o periodo
de graduacéo, com vistas a habilitar o futuro profissional da informacdo a pensar
possibilidades a partir da utilizagdo de teorias e métodos, instigando-o a pesquisa e

a novas formas de explorar o rico mundo da organizacao do conhecimento.
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ANEXO A — DEFINICOES DOS CONCEITOS DA AMOSTRA DA CLASSE ADORNO
PARA A CABECA — TESAURO DE CULTURA MATERIAL DOS iNDIOS NO
BRASIL

ADORNO CORPORAL

Def.: AcessoOrio ornamental corporal usado no dia-a-dia, definidor da condi¢cdo de
género, etaria, social e étnica dos povos indigenas, manufaturado com matéria-
prima de origem animal (inclusive material pluméario), vegetal, mineral ou

industrializada.

ADORNO FACIAL
Def.: Acessoério ornamental corporal destinado as partes da face (testa, labios,

nariz).

ADORNO LABIAL

Def.: Acessorio ornamental corporal destinado aos labios.

ADORNO NASAL

Def.: Acessorio ornamental corporal destinado ao nariz.

ADORNO PARA A CABECA
Def.: Acessorio ornamental corporal destinado a cabeca, manufaturado com matéria-

prima animal, vegetal, mineral ou industrializada.

ARGOLA
Def.: Adorno corporal de forma circular, com abertura, para ser introduzido no orificio
auricular, usado como suporte de brinco pingente, ou como simples adorno,

geralmente feito de coco tucum e plumas.

ARO
Def.: Adorno corporal trangcado ou tecido, de forma circular, usado para cingir a

cabeca como enfeite ou como suporte para outros adornos.

ARO TECIDO
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Def.: Adorno corporal, manufaturado segundo técnicas de tecelagem, de forma
circular, usado para cingir a cabeca ou como suporte para outros adornos.

ARO TRANCADO

Def.: Adorno corporal que se constitui num aro estreito, manufaturado segundo
técnicas do trancado, usado para cingir a cabeca ou como suporte de adornos

plumarios.

BOTOQUE

Def.: Adorno labial introduzido num orificio artificial do labio inferior, que reduz o
beico ao papel de cercadura, geralmente feito de madeira.

BOTOQUE BOTAO

Def.. Adorno labial que se constitui num tipo de botoque, provido ou néo de vareta e
de pingentes plumérios, em forma arredondada e com uma das extremidades

salientes que obstrui o orificio do labio inferior.

BOTOQUE BOTAO COM VARETA

Def.. Adorno labial que se constitui num tipo de botoque botéo, cuja parte em forma
de botdo sustenta-se na parte interna do Iabio inferior, e o0 segmento deste projeta-

se, em forma de haste, para fora da boca.

BOTOQUE DISCO

Def.. Adorno corporal que se constitui hum tipo de botoque, provido ou ndo de

pendente de vareta, contas e plumas, em forma esférica ou cilindrica.

BRINCO

Def.: Adorno corporal usado na orelha, manufaturado com matéria-prima vegetal,

mineral, animal ou industrializada.

BRINCO CAVILHA
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Def.: Adorno corporal introduzido no Iébulo da orelha, manufaturado com um simples
pedaco de pau rolico, ou com um pau rolico e outro material qualquer em uma de

suas extremidades.

BRINCO DISCO

Def.: Adorno corporal composto por uma cavilha de madeira (para ser introduzido no
I6bulo auricular) e por outra parte em forma de disco, manufaturado com matéria-
prima animal ou vegetal, unidade a primeira, em geral com cerol (breu e cera de
abelha).

BRINCO PINGENTE

Def.: Adorno corporal que tem uma parte para ser introduzida e fixada ao I6bulo da

orelha, e outra pendente.

CAPACETE

Def.: Adorno corporal que se constitui nhuma armacdo oval para a cabeca,

manufaturando com palha trangcada ou com outros materiais, como couro animal.

CAPACETE TRANCADO

Def.: Adorno para a cabec¢a, manufaturado com palha trancada, fechado no bordo

superior ornamentado ou ndo com penas.

CHAPEU

Def.: Peca de indumentaria, com copas e abas, destinada a cobrir a cabeca.

CHAPEU TRANCADO

Def.: Peca de indumentaria trancada, constituindo-se num tipo de chapéu.

COIFA

Def.: Adorno corporal para a cabeca em forma de touca, flexivel, feita geralmente de

tecido em filé e revestida de penas.

COROA
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Def.: Adorno corporal que rodeia a cabeca, constituido da associagdo de um suporte
rijo, geralmente trancado, aureolar, e de arranjos de matérias-primas variadas,

inclusive plumas e penas, ou constituido somente de enfiadas de contas.

COROA RADIAL

Def.. Adorno corporal que se constitui num tipo de coroa, composto, geralmente, de
duas abas de palha trancada e fieiras de penas dispostas entre elas no sentido do
centro para a borda externa, colocadas ao redor da cabeca em sentido radial, e trés

penas longas no centro da fieira.

COROA TRANCADA

Def.: Adorno corporal que se constitui num tipo de coroa, manufaturada segundo
técnicas do trancado, de pouca altura, que cinge a cabeca, servindo, ou ndo, como

suporte para o adorno plumario.

COROA VERTICAL

Def.: Adorno corporal em forma de fez, cuja base encaixa-se na cabeca e na qual os
elementos ornamentais ou as varetas que 0s sustentam mantém posicao ereta,

rodeando todo o cranio.

DIADEMA

Def.: Adorno corporal para a cabeca, no qual as penas, ou as varetas que as
sustém, concentram-se na frente, aproximadamente de orelha a orelha, geralmente
ultrapassando bastante o suporte onde séo inseridas (cordel-base ou faixa tecida),

diminuindo gradativamente de tamanho, do centro para os lados.

DIADEMA ROTIFORME

Def.: Adorno corporal em que as penas ornamentais acompanham a forma arqueada
do suporte, apresentando-se convergentes a base e divergentes ou irradiantes na

extremidade livre.

DIADEMA ROTIFORME ALCADO
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Def.: Adorno corporal, alcado sobre o solidéu de cera ou de trancado, usado

ajustado a cabeca.

DIADEMA ROTIFORME OCCIPITAL

Def.: Adorno corporal manufaturado com penas ornamentais irradiantes, inseridas
num suporte duplo trangcado em forma de ferradura, usado no occipicio, & maneira

do resplendor das figuras de santo.

DIADEMA ROTIFORME VERTICAL

Def.. Adorno corporal usado na altura do vértex, com as penas ornamentais
irradiantes intercaladas num suporte de taquara semicircular, muitas vezes
combinado com o diadema horizontal, ou com o diadema transversal (como no caso

dos Boréro).

ESTILETE

Def.: Adorno corporal inseridos em pequenos orificios que circundam os labios, ou

nas asas das narinas, esses de uso feminino.

LABRETE-CAVILHA

Def.: Adorno corporal que se constitui num bastdo de madeira, usado pendente de
orificio do labio inferior, que se caracteriza por ter uma das extremidades em forma
de cavilha, e que, posicionada na parte interna do labio, serve de sustentaculo do
labrete; as vezes, observa-se o uso da cavilha entre-dentes, como no caso dos

Kaiapo.

LEQUE OCCIPITAL

Def.: Adorno corporal para a cabeca, que se abre e fecha como um leque devido a
ligadura flexivel e & superposi¢céo parcial das penas, e que, aberto, assemelha-se ao

diadema em arco irradiante, lembrando a cauda do pavao em formato e estrutura.

NARIGUEIRA

Def.. Adorno facial que atravessa 0 septo nasal, algumas vezes repousando sobre o
pavilhdo da orelha.
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ORNATO DA FACE

Def.: Adorno facial geralmente constituido de matéria-prima animal e usado

aglutinado a face por meio da seiva de algumas espécies vegetais.

TEMBETA

Def.: Adorno labial rolico, com um prolongamento em “T” na extremidade, que é

introduzido no furo artificial do beico inferior, feito de matéria-prima mineral e outras.

TESTEIRA

Def.: Adorno corporal com cerca de 2 cm, que se usa aglutinado a testa por meio de

latex, que, quando aquecido, adere a pele.

TESTEIRA TECIDA

Def.: Adorno corporal manufaturado segundo técnicas de tecelagem, usado
amarrado na altura do occipicio pelos fios de urdidura.

TESTEIRA TRANCADA

Def.: Adorno corporal manufaturado segundo técnicas do trangado.

TOUCADO

Def.: Adorno corporal plumario usado no occipicio, com as penas em posicéo radial
acompanhando a forma arqueada do suporte, prolongando-se pelo dorso até a

cintura.

TURBANTE

Def.: Adorno corporal constituido de corddes ou talas flexiveis passiveis de torgéo,
manufaturado com matéria-prima variada (cabelo, pélo de animais, matéria-prima

vegetal), ou tecido, usado como coroa ao redor da cabeca, ou no birote do occipicio.

TURBANTE TECIDO
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Def.: Adorno corporal manufaturado segundo técnicas de tecelagem, usado a modo
de coroa ao redor da cabeca, ou no birote do occipicio.



