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RESUMO  
 
 
Ao longo dos últimos anos, a crescente utilização das Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TICs) tem impulsionado uma nova gama de necessidades informacionais. Os 
ambientes digitais favorecem a transposição dos limites convencionais de representação e 
disseminação do conhecimento registrado, incorporando novos elementos aos processos de 
produção, organização e recuperação de informações. Considerando as ontologias como uma 
nova e instigante categoria de sistemas de representação do conhecimento, buscou-se, a partir 
de um diálogo interdisciplinar, fundamentos que possibilitem analisar as aproximações desta 
nova abordagem computacional com os instrumentos e métodos tradicionalmente utilizados 
no área disciplinar de Organização do Conhecimento, investigando em que medida a área de 
Ciência da Informação pode contribuir para o desenvolvimento de ontologias e analisando os 
reflexos de sua utilização em bibliotecas digitais. Para tanto, foi realizado um estudo das 
principais teorias e tecnologias relacionadas ao desenvolvimento de ontologias e bibliotecas 
digitais, contextualizando-as a partir do corpus teórico da área de Ciência da Informação. 
Deste modo, foi desenvolvida a Ontologia de Informações Referencias (OIR) e um protótipo 
de Biblioteca Digital baseado em ontologias, denominado como BibliOntO, com o objetivo de 
analisar a aplicabilidade de ontologias em bibliotecas digitais. Como resultados, verificou-se 
que as ontologias possibilitam o desenvolvimento de novos tipos de serviços de informação e 
melhorias nos processos de representação, organização e recuperação de informações em 
ambientes digitais. Constatou-se também que sua aplicação em bibliotecas digitais representa 
uma interessante alternativa, contribuindo para um atendimento mais adequado das 
necessidades informacionais dos usuários, de modo que as ontologias constituem-se como 
uma nova abordagem computacional no âmbito da área de Organização do Conhecimento, 
apontando perspectivas inovadoras para o desenvolvimento de bibliotecas digitais e novas 
possibilidades no fazer profissional da área de Ciência da Informação. 

 
 
Palavras-chave: Ontologias; Sistemas de Organização do Conhecimento; Bibliotecas 
Digitais; Organização da Informação; Tecnologias Semânticas.  
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ABSTRACT 
 
 

Throughout the last years, the increasing use of Technologies of Information and 
Communication (TICs) have stimulated a new gamma of informational necessities. The 
digital environments favor the transposition of the conventional limits of representation and 
dissemination of the registered knowledge, incorporating new elements to the processes of 
production, organization and recovery of information. Considering the ontologies as a new 
and riveting category of systems of representation of knowledge, we searched, starting from a 
interdisciplinary dialogue, bases that allow to analyze the approaches of this new 
computational approach with the instruments and methods traditionally used in the area of 
Knowledge Organization, investigating in what scale the area of Information Science can 
contribute to the development of ontologies and analyzing the consequences of its use in 
digital libraries. Therefore, a study of the main theories and technologies related to the 
development of ontologies and digital libraries was carried through, contextualized in the 
theoretical framework of the area of Information Science. In this way, the Ontology of 
Referential Informations (OIR) and a prototype of a Digital Library based on ontologies, 
called BibliOntO, was developed with the objective of analyzing the applicability of 
ontologies in digital libraries. As results, it was verified that the ontologies allow the 
development of new types of information services and improvements in the processes of 
representation, organization and recovery of information in digital environments. It was also 
evidenced that its application in digital libraries represents an interesting alternative, 
contributing for an adjusted attendance of the informational necessities of the users, in a way 
that the ontologies consist as a new computational approach in the scope of the area of 
Knowledge Organization, pointing innovative perspectives with respect to the development of 
digital libraries and new possibilities in professional practices in the area of Information 
Science. 
 
 
Key Words: Ontologies; Systems of Knowledge Organization; Digital Libraries; 
Organization of Information; Semantic Technologies.  
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RESUMEN 
 
 

En los últimos años, el creciente uso de Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TICs) ha impulsado una nueva gama de necesidades de información. Los entornos digitales 
favorecen la aplicación de los límites convencionales de la representación y difusión de 
conocimientos registrados, la incorporación de nuevos elementos a los procesos de 
producción, Organización y recuperación de información. Teniendo en cuenta la ontología 
como una categoría nueva y emocionante de los sistemas de representación del conocimiento, 
hemos intentado, desde un diálogo interdisciplinario, fundamentos que permiten analizar los 
enfoques de este nuevo enfoque de las herramientas computacionales y métodos 
tradicionalmente utilizados en el área de Organización del conocimiento, la investigación de 
la medida en que el área de ciencias de la información puede contribuir al desarrollo de 
ontologías y analizar las consecuencias de su uso en bibliotecas digitales. Con este fin, se 
presenta un estudio de las principales teorías y las tecnologías relacionadas con el desarrollo 
de ontologías y bibliotecas digitales, contextualizar desde el corpus teórico del área de 
Ciencias de la Información. Así, hemos desarrollado un prototipo de Biblioteca Digital basado 
en ontologías, conocido como BibliOntO Ontología y Referencias de la Información (OIR), a 
fin de contribuir al análisis de la aplicabilidad de las ontologías en las bibliotecas digitales. 
Como resultado, se constató que las ontologías permitan el desarrollo de nuevos tipos de 
servicios de información y mejoras en los procesos de representación, organización y 
recuperación de información en entornos digitales. También se constató que su aplicación en 
las bibliotecas digitales es una alternativa interesante, contribuyendo a un tratamiento más 
adecuado de las necesidades de información de los usuarios, de modo que las ontologías se 
constituyen en un nuevo enfoque computacional en el ámbito de la Organización del 
Conocimiento, señalando perspectivas innovadoras para el desarrollo de las bibliotecas 
digitales y nuevas posibilidades en el área profesional de Ciencias de la Información. 
 
Palabras clave: Ontologías; Sistemas de Organización del Conocimiento; Bibliotecas 
Digitales; Organización de la Información; Tecnologías Semánticas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Nos últimos anos, o aumento exponencial do volume de informações disponíveis 

em meio digital, e a inegável influência exercida pelas Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC) na sociedade contemporânea, tem acarretado uma demanda por 

instrumentos e métodos capazes de suprir as novas necessidades informacionais emergentes. 

Considerando a organização da informação como elemento fundamental para a 

garantia de qualidade na sua recuperação, apresenta-se como desafio a necessidade de 

singularização contextual na reconstrução do conhecimento, possibilitando a contextualização 

das informações a partir de requisitos de pertinência e relevância, favorecendo a seleção, de 

modo mais adequado, do que realmente interessa aos usuários. 

Atualmente, o que se impõe confrontar é o desaparecimento dos critérios que 

permitem ordenar, classificar e distinguir não só os distintos formatos discursivos de textos, 

em função de sua materialidade, mas as próprias especificidades entre as mídias (sonoras, 

visuais e textuais), que têm seus limites “implodidos” pela interface (CHARTIER, 2002). 

Em meio ao crescente número de tipologias de recursos digitais existentes pode-se 

destacar nos últimos anos a grande proliferação de: periódicos digitais; livros eletrônicos (e-

books); documentos digitalizados em texto integral; sites Web; monografias, teses e 

dissertações em formato digital; bases de dados e catálogos de acesso público online - 

OPAC1; repertórios de links; dentre outros (GROUPE, 2000; LEROUX, 2007). 

Assim, novos desafios são identificados no âmbito da área de Ciência da 

Informação, de modo que o desenvolvimento de bibliotecas digitais tem merecido especial 

atenção devido aos grandes impactos sofridos no que há de mais concreto e significante nas 

bibliotecas: os seus acervos; antes formados apenas por objetos táteis e agora abarcando 

também documentos eletrônicos, voláteis, constituídos por bits e bytes (WEITZEL, 2000; 

LEROUX, 2007). 

Nesta perspectiva, verifica-se que partir da intensificação do uso das TICs uma 

nova gama de possibilidades vem sendo incorporada aos processos de representação, 

organização, disseminação e recuperação de informações. Assim, em meio ao bojo do 

                                                 
1 Online Public Access Catalog 
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desenvolvimento tecnológico, o termo ontologia tem sido cada vez mais empregado para 

designar novos tipos de instrumentos de representação de recursos informacionais, 

desenvolvidos no intuito de melhor atender as necessidades informacionais de uma sociedade 

denominada por inúmeros autores como “Sociedade da Informação2”. 

 

 

1.1  Delineamento do Problema 
 

Ao longo dos últimos anos o desenvolvimento de ontologias tem despertando o 

interesse de pesquisadores nas mais variadas áreas do conhecimento, apresentando-se como 

uma temática transversal. Tal característica, muitas vezes, tem dificultado o seu 

desenvolvimento como campo de investigação, contribuindo para a fragmentação conceitual e 

o estabelecimento de conflitos terminológicos. 

Entre as diversas áreas interessadas no desenvolvimento de ontologias, como 

instrumentos de representação, pode-se destacar a Ciência da Informação e a Ciência da 

Computação, áreas que, embora compartilhem alguns interesses comuns, estão posicionadas 

em distintos campos científicos e, deste modo, abordam as ontologias sob diferentes 

perspectivas. 

Deste modo, considerando os objetivos da área de Ciência da Informação e 

partindo da premissa que a distinção entre mídias torna-se a cada dia uma tarefa mais 

complexa, antes facilmente realizada a partir da identificação do suporte, observa-se que as 

ontologias têm sido apontadas como uma nova possibilidade de representação de recursos 

informacionais em bibliotecas. 

Nesta perspectiva, apresenta-se como problema de pesquisa a necessidade de 

analisar a viabilidade da utilização de ontologias para a representação de recursos 

informacionais em bibliotecas digitais, investigando os reflexos de tal abordagem no corpus 

teórico da área de Ciência da Informação. 

 

 
                                                 
2 A discussão acerca desta denominação, seu caráter ideológico ou não, pertinência e outros elementos de sua 
reflexão extrapolam os objetivos desta pesquisa. 
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1.2  Hipótese 
 

As evidencias de que as ontologias representam um avanço significativo no 

âmbito da organização do conhecimento começaram a ser apresentadas no final da década de 

1990, de modo que, Vickery (1997) foi um dos pioneiros na abordagem deste tema na área de 

Ciência da Informação. 

O aumento exponencial no volume de recursos informacionais disponíveis, 

principalmente no meio digital, tem acarretado um crescente impacto no âmbito de atuação 

dos profissionais da informação, provocando verdadeiras mudanças paradigmáticas na área de 

Ciência da Informação e impondo o desenvolvimento de instrumentos e métodos que 

possibilitem suprir as novas necessidades informacionais. 

Assim, verifica-se que os modelos clássicos de organização e representação do 

conhecimento precisam ser (re)pensados sob diferentes perspectivas, pois os mesmos não 

parecem ser capazes de atender as necessidades informacionais emergentes, devido 

principalmente às especificidades subjacentes aos novos recursos digitais. 

Baseando-se em tais constatações, a hipótese desta pesquisa reside no fato de que 

a utilização de ontologias favorece novas possibilidades de representação e recuperação de 

recursos informacionais, apresentando melhorias no âmbito de desenvolvimento de 

bibliotecas digitais. 

 

 

1.3  Objetivos 
 

Fundamentando-se na concepção da unidade do conhecimento sobre as fronteiras 

das Ciências e considerando a pseudoneutralidade do discurso científico, apresenta-se como 

objetivo geral da presente pesquisa: 

• Comprovar a possibilidade de utilização de ontologias para a representação de 
recursos informacionais em bibliotecas digitais, favorecendo uma melhor 
compreensão dos reflexos de tal abordagem no âmbito da área de Ciência da 
Informação. 
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Para o planejamento, buscando alcançar o objetivo geral, foram delineados 

objetivos específicos, apresentando indicações das ações necessárias no intuito de direcionar a 

realização das diversas fases desta pesquisa, favorecendo uma maior integração e coerência de 

suas etapas de desenvolvimento, conforme apresentado a seguir: 

 
• Possibilitar um maior esclarecimento terminológico e desmistificação do termo 

ontologia, analisando o enfoque de diferentes áreas do conhecimento e 
investigando as contribuições da área de Ciência da Informação para o 
desenvolvimento de ontologias como instrumentos de representação. 

 
• Contextualizar os componentes que fazem parte de uma ontologia, 

estabelecendo aproximações com os instrumentos e métodos utilizados no 
âmbito da área de Ciência da Informação, salientando as potencialidades 
oferecidas a partir de suas inter-relações e reaproveitamento. 

 
• Examinar as principais tecnologias emergentes do ambiente Web, identificando 

suas principais características e reflexos no desenvolvimento de Bibliotecas 
Digitais e na área de atuação dos profissionais da informação. 

 
• Analisar a possibilidade de desenvolvimento de aplicações que favoreçam a 

utilização efetiva de ontologias para a representação de recursos 
informacionais, avaliando benefícios e desafios da utilização de ontologias em 
bibliotecas digitais. 

 

 

 

1.4  Justificativa 
 

Baseando-se no que foi exposto até o momento e na literatura relacionada, 

observa-se que, apesar do crescente interesse de diversos pesquisadores no que tange aos 

relacionamentos existentes entre os aportes teórico-práticos inerentes à área de Ciência da 

Informação e o desenvolvimento de ontologias, existe ainda a necessidade de estudos que 

analisem a aplicabilidade de ontologias em bibliotecas digitais. 

É inegável que a utilização das TICs favorece avanços significativos no âmbito da 

área de organização e representação do conhecimento, de modo que os instrumentos e 

métodos utilizados em bibliotecas digitais não devem estar limitados aos “padrões 

convencionais”, sendo necessárias abordagens inovadoras que favoreçam contribuições mais 



 20

efetivas no desenvolvimento de novas concepções, possibilitando atender as necessidades 

informacionais emergentes e melhor usufruir das potencialidades dos ambientes digitais. 

Embora toda prática repouse sobre a necessidade de fundamentação teórica que a 

sustente, seja ela explícita ou não, destaca-se a importância de pesquisas na área de Ciência da 

Informação que não se limitem a esfera teórica, possibilitando o estabelecimento de diretrizes 

práticas para o desenvolvimento de novos instrumentos de organização e representação do 

conhecimento, baseados nas tecnologias semânticas emergentes. 

A presente pesquisa justifica-se a partir da concepção de que as zonas de 

convergência entre as tecnologias de desenvolvimento de ontologias e as novas necessidades 

informacionais, evidenciadas nas bibliotecas digitais, apresentam-se como um campo fértil 

para pesquisas interdisciplinares capazes de favorecer melhorias significativas no âmbito da 

organização e representação do conhecimento, contribuindo para a evolução do conhecimento 

humano de forma integral. 

 

 

1.5  Percurso Metodológico 
 

Sob a perspectiva de Silva e Menezes (2005), este trabalho pode ser classificado 

da seguinte forma: quanto à sua natureza, constitui-se como uma pesquisa aplicada, 

objetivando gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos à solução de problemas 

específicos. Pela perspectiva da forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa 

qualitativa, pois está pautada em análises e interpretações de conteúdos. Do ponto de vista de 

seus objetivos, classifica-se como uma pesquisa exploratória, pois visa proporcionar maior 

familiaridade com o problema com vistas a torná-lo explícito e construir hipóteses. Em 

relação aos procedimentos técnicos, apresenta-se como uma pesquisa experimental, pois 

busca estabelecer relações de causa-efeito nas variáveis investigadas, viabilizando a 

descoberta de novos métodos. 

Quanto aos procedimentos metodológicos, esta pesquisa pode ser dividida em 

duas etapas, conforme apresentado a seguir: 

Na primeira etapa adotou-se como abordagem inicial a seleção de documentos por 

meio de um levantamento bibliográfico interdisciplinar (envolvendo principalmente as áreas 
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de Ciência da Informação, Ciência da Computação, Lingüística e Filosofia), buscando o 

estabelecimento do marco teórico e conceitual da pesquisa, considerando critérios de 

pertinência e atualidade do conteúdo dos documentos recuperados. Em um segundo momento, 

foram realizadas reflexões buscando relacionar as diversas temáticas envolvidas e inferir 

novos conhecimentos que servissem de substratos teóricos para o desenvolvimento da 

segunda etapa da pesquisa. 

A segunda etapa constitutuiu-se a partir da elaboração de instrumentos que 

possibilitassem atingir os objetivos dessa investigação. Assim, desenvolvemos um protótipo 

de biblioteca digital baseada em ontologias, indentificando as principais tecnologias 

envolvidas. Posteriormente, analisou-se as etapas e procedimentos necessários para o 

elaboração de ontologias,  sistematizando um método que favoreça o aproveitamento dos 

instrumentos já empregados com êxito no âmbito da área de Ciência da Informação e 

elaborando uma ontologias para a representação de informações referenciais que permitisse 

identificar benefícios e desafios da utilização de ontologias em bibliotecas digitais.  

Após esta síntese dos critérios metodológicos utilizados, convém mencionar 

algumas palavras sobre a estrutura do trabalho. 

 

 

1.6  Estrutura da Pesquisa 
 

A presente pesquisa foi estruturada a partir de 4 capítulos, mutuamente 

complementares, os quais podem ser apresentados sucintamente da seguinte forma. 

Esta introdução apresenta o delineamento da tese, identificando a gênese do 

problema, hipótese, objetivos, justificativa e os critérios metodológicos adotados. 

 O capítulo 2 estabelece um diálogo multidisciplinar (Ciência da Informação, 

Ciência da Computação, Lingüística e Filosofia), apresentando os diversos conceitos e 

interpretações do termo ontologia e relacionando-os com os pressupostos teóricos da área de 

Organização do Conhecimento (OC). 

O capítulo 3 discorre acerca dos conceitos de Biblioteca Digital e Tecnologias 

Semânticas, apresentando um breve histórico da evolução das tecnologias Web,  a partir das 

principais concepções e tecnologias relacionadas ao desenvolvimento de bibliotecas digitais, 
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bem como, as características dos principais formatos de descrição bibliográfica utilizados em 

ambientes digitais e serviço de referência digital. 

O capítulo 4 contextualiza a aplicação de ontologias em bibliotecas digitais, a 

partir da sistematização de um método para o desenvolvimento de ontologias no âmbito da 

área de Cência da Informação, apresenta a Ontologia de Informações Referências (OIR) 

concebida com o objetivo de possibilitar um modelo conceitual para a representação de 

informações referenciais de documentos acadêmicos, descreve o protótipo de biblioteca 

digital baseado em ontologias, denominado como BibliOntO, as principais tecnologias 

utilizadas no seu desenvolvimento e discute as potencialidades e desafios da utilização de 

ontologias no âmbito da área de Ciência da Informação. 

Finalmente, são apresentas as Considerações Finais desta pesquisa, pontuando os 

resultados obtidos e vislumbrando possíveis desdobramentos futuros. 
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CAPÍTULO 2 

ONTOLOGIAS: ASPECTOS INTERDISCIPLINARES 

 
Este capítulo apresenta um diálogo multidisciplinar (Ciência da Informação, 

Ciência da Computação, Lingüística e Filosofia), identificando os diversos conceitos e 

interpretações do termo ontologia e relacionando-os com os pressupostos teóricos da área de 

Organização do Conhecimento (OC), no intuito de contribuir para o esclarecimento 

terminológico e favorecer um melhor entendimento de um dos principais conceitos abordados 

ao longo desta pesquisa. 

Ao longo dos últimos anos, observa-se que as TICs vêm suscitando novos avanços 

no campo da OC, provocando convergências entre aportes teóricos e metodológicos de diversas 

disciplinas, os quais se imbricam cada vez mais para o desenvolvimento de instrumentos de 

representação do conhecimento. Entre as novas abordagens emergentes destacam-se as ontologias, 

um instrumento que tem sido desenvolvido, muitas vezes de forma independente, em diversas 

áreas do conhecimento. 

Segundo Lima (1998) um termo corresponde a um conceito particular dentro de 

um campo conceitual, designando um conjunto de propriedades e relações com outros 

conceitos em um determinado contexto. Assim, devido ao fato do termo ontologia ser 

utilizado por inúmeras comunidades científicas, apresenta muitas variações de significado e 

interpretações distintas, de acordo com o propósito esperado e o enfoque de cada área do 

conhecimento. 

Nesta perspectiva, apresentam-se as principais definições e utilizações do termo 

ontologia em quatro áreas do conhecimento: Filosofia, Ciência da Computação, Lingüística e 

Ciência da Informação. 

 
 
 
2.1 Ontologia na Filosofia 
 

De acordo com a Encyclopedia of Philosophya (Borchert, 2006) o termo ontologia 

foi cunhado pelos autores escolásticos no século XVII, de modo que Jacob Lorhard na obra 

Ogdoas Scholastica (figura 1) e Rudolf Goclenius na obra Lexicon philosophicum podem ter 

sido os primeiros a utilizá-lo. Etimologicamente ontologia é o resultado da junção de dois 

termos gregos: onto (entes) e logos (teoria, discurso, palavra), sendo o termo de tal modo 

natural em latim e tão freqüentemente utilizado que as disputas sobre seu precursor são vãs. 
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FIGURA 1 – Capa do livro Ogdoas Scholastica de 1606 
Fonte: Corazzon (2009) 
 

O estudo dos entes3 remete diretamente a Aristóteles que foi o primeiro filósofo a 

propor um inventário dos elementos primordiais da realidade classificando-os em duas 

categorias: (i) as substâncias individuais e (ii) as suas qualidades. A ontologia substancial de 

Aristóteles constitui a base de toda ontologia que se segue na história da filosofia e considera 

que as substâncias individuais têm ascendência sobre as propriedades (qualidades), pois 

possui existência independente, não é dita de nenhum outro ser, e as propriedades das 

substâncias são chamadas negativamente de não-substâncias (CASTRO, 2008). 

                                                 
3 Filosoficamente a distinção de Ente e Ser pode ser de extrema dificuldade, contudo pode-se considerar ente 
como a mais universal de todas as noções, tudo que existe pode ser categorizado como "ente", inclusive figuras 
abstratas como as virtudes, os sentimentos, e os números, ou ainda noções coletivas tais como Estado e 
Sociedade. Uma análise mais profunda pode ser encontrada no trabalho de Corazzon (2009) que faz uma ampla 
revisão de literatura na área de filosofia, registrando a visão de filósofos como Bolzano, Brentano, Meinung, 
Husserl Cocchiarella, Poli, entre outros. 
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Foi no século XVIII, a partir da obra Philosophia prima sive Ontologia (Figura 2) 

de Christian Wolff, publicada em 1730, que o termo adquiriu visibilidade nos círculos 

filosóficos, sendo considerado como sinônimo de metaphysica generalis, a parte da metafísica 

que trata de analisar as características do ser em geral. Wolff  diferenciou ontologia das 

demais ciências particulares, atribuindo-lhe caráter dedutivo abstrato e estruturando-a 

mediante a análise de conceitos como ser; possibilidade e realidade; quantidade e qualidade; 

causa e efeito. 

 

 

 
FIGURA 2 – Capa do livro Philosophia prima sive Ontologia de 1730 
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A filosofia moderna é marcada pela tríade racionalista formada por René 

Descartes, Bento de Espinoza e Gottfried Wilhelm von Leibniz. Decartes introduziu o 

dualismo da substância (substância espiritual e substância material), Espinoza apregoa o 

nonismo da substância (só Deus é substância) e Leibniz apresenta a definição real da 

substância como concptus completus. Conforme apresenta Castro (2008), tais pensadores 

influenciaram de maneira marcante a  transformação do conceito de substância, contribuindo 

para que a noção aristotélica de substância individual e substrato fosse superada. 

Nesta perspectiva, devido ao avanço das correntes idealistas subjetivas, foram 

elaboradas tentativas de fundamentar uma nova ontologia sobre bases idealistas objetivas, 

podendo-se destacar  a “ontologia analítica crítica”, de Nicolai Hartmann; a “ontologia 

fundamental”, de Martin Heidegger; e a “ontologia transcendental”, de Edmund Husserl. 

Para Hartmann, a "ontologia analítica e crítica" era distinta da ontologia dos 

escolásticos e racionalistas, que pretendiam chegar à existência ("lógica dos entes") a partir da 

construção de um saber sobre as essências. Hartmann preferia ver na ontologia não como uma 

tentativa de resolver todos os problemas, mas como o reconhecimento daquilo que 

metafisicamente é insolúvel, buscando situar no seu lugar o racional e o irracional (MORA, 

1978). 

A "ontologia fundamental" proposta por Heidegger foi concebida como uma 

análise ontológica da existência, como compreensão do ser, em vista da determinação do 

sentido de ser em geral, apresentando-se como uma recapitulação da “Crítica” de Kant 

Heidegger busca destruir a ontologia tal como foi tradicionalmente entendida e apresentar, por 

meio da fenomenologia por ele proposta, uma compreensão da existência fundada na finitude 

e que permita o acesso à realidade do ser (MACDOWELL, 1993; SÁ, 2008). 

Husserl postulou uma filosofia independente das ciências naturais e de qualquer 

recurso à psicologia, destacando a imbricação entre lógica formal e ontologia, apresentou a 

concepção de “ontologia formal”, a qual constitui o fundamento de toda e qualquer ciência 

imaginada a partir reflexões de caráter transcendental, na medida em que prescinde de toda 

materialidade particular, apontando apenas para a idéia formal de “objeto em geral” 

(HUSSERL, 1970; POLI, 2003). 
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2.2 Ontologia na Ciência da Computação 
 

Na área de Ciência da Computação tudo indica que o termo ontologia foi utilizado 

pela primeira vez no trabalho de Mealy (1967) intitulado Another Look at Data, em uma 

passagem na qual são apresentados três reinos distintos da área de processamento de dados: 

(i) o mundo real; (ii) idéias sobre o que existe na mente do homem; (iii) símbolos em papel ou 

algum outro meio de armazenamento. O autor conclui a passagem resgatando questões 

filosóficas sobre a existência das coisas no mundo, independentemente de suas 

representações, afirmando que isto é uma questão de ontologia, ou questão do que existe. 

Desde então, as ontologias têm despertado o interesse de inúmeros pesquisadores 

da área de Ciência da Computação, podendo-se destacar três áreas principais: Banco de 

Dados, Engenharia de Software e Inteligência Artificial (SMITH; WELTY, 2001). 

A partir da década de 1990 houve um aumento significativo no interesse de  

desenvolvimento de ontologias, devido à necessidade de se criar bases de conhecimento 

compartilháveis e reutilizáveis, motivando a criação de fóruns como a série de conferências 

FOIS4 (Formal Ontology and Information Systems). 

Gruber (1992), em um dos seus primeiros trabalhos que faz uso deste termo, 

justifica a utilização do termo ontologia na Computação afirmando que se na Filosofia 

ontologia é considerada como uma teoria “sobre o que existe” para a Inteligência Artificial 

pode ser considerada como o conjunto de termos formais que representam um conhecimento, 

determinando o que “existe” para um sistema. 

Posteriormente, apresentando uma definição mais elaborada e que se tornou a 

mais referenciada na área de Computação, o mesmo autor descreve uma ontologia como: 

“uma especificação explícita de uma conceitualização”, utilizando o termo “explicita” para 

destacar que se trata de um objeto de nível simbólico, que deve ser expresso formalmente e, 

considerando que uma “conceitualização” é composta por objetos, conceitos e as relações 

existentes em um determinado domínio (GRUBER, 1993). 

Guarino e Giaretta (1995) apontam problemas quanto à noção de conceitualização 

utilizada por Gruber (1993) por considerar uma conceitualização como um conjunto de 

relações de extensão (extensional relations), descrevendo os elementos de uma classe, 

enquanto que comumente a noção que se tem de conceitualização é de algo intencional, 

descrevendo as propriedades de elementos. 

                                                 
4 http://www.formalontology.org/ 
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Nesta perspectiva, torna-se conveniente estabelecer uma definição formal de 

conceitualização, que pode ser apresentada a partir de uma tripla ordenada C = <D, E,ℜ >, 

onde “D” representa um domínio, “E” o conjunto máximo de estados relacionais desse 

domínio e “ℜ ” o conjunto de relações conceituais sob o espaço de domínio “<D, E>”.  

Sánchez e colaboradores (2005) definem um conceitualização como o processo 

pelo qual mentes humanas formam suas idéias sobre parte da realidade, por meio de 

representações mentais livres de propriedades acidentais e baseadas nas características 

essenciais dos elementos. 

Preocupando-se em eliminar possíveis ambigüidades na definição de ontologias, 

Guarino (1998a, p. 5) define ontologia como: “uma teoria lógica para relacionar o significado 

pretendido de um vocabulário formal, seu comprometimento com uma conceitualização 

particular do mundo”. 

Deste modo, verifica-se que no âmbito da Inteligência Artificial uma ontologia 

pode ser considerada como um vocabulário de representação, geralmente especializado em 

algum domínio ou assunto, qualificado por conceituações de tipos de objetos e suas relações 

no mundo, ou, em outras palavras, com um corpo de conhecimento que descreve algum 

domínio, utilizando um vocabulário de representação (CHANDRASEKARAN; 

JOSEPHSON; BENJAMIN, 1999).  

De acordo com tais definições, uma ontologia é uma teoria lógica cujo modelo 

restringe uma conceitualização particular, sem especificar exatamente qual, delineando 

explicitamente as características que compõem os elementos do que se deseja representar, 

uma caracterização axiomática do significado de um vocabulário lógico, a qual tem o 

compromisso apenas com a consistência em um determinado domínio, e não com a 

completude. 

Nesta perspectiva, Jasper e Uschold (1999, p. 2) destacam a necessidade de 

explicitação dos relacionamentos entre os termos, aproximando o conceito de ontologia aos 

instrumentos utilizados no âmbito da área de Ciência da Informação: 

Uma ontologia pode possuir uma variedade de formas, mas necessariamente incluirá 
um vocabulário de termos, e alguma especificação de seus significados. Isto inclui 
definições e uma indicação de como conceitos estão inter-relacionados o que impõe 
uma estrutura no domínio e restringe as possíveis interpretações dos termos. 

Uma das categorizações de ontologias mais referenciada na literatura é a proposta 

por Guarino (1998a), figura 3, a qual baseia-se no conteúdo e classifica as ontologias como: 
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ontologias genérica; ontologias de domínio; ontologias de tarefas; ontologias de aplicação; 

ontologias de representação. 

 

FIGURA 3 – Tipos de ontologias, de acordo com seu nível de 
dependência de uma determinada tarefa ou ponto de vista. 
Fonte: Guarino (1998a, p. 07) 

 

 

Guarino (1998a) propõe que ontologias sejam construídas segundo seu nível de 

generalidade, de modo que os conceitos de uma ontologia de domínio ou de tarefa sejam 

especializações dos termos introduzidos por uma ontologia genérica e os conceitos de uma 

ontologia de aplicação, por sua vez, devem ser especializações dos termos das ontologias de 

domínio e de tarefa correspondentes. 

Nesta perspectiva, pode-se descrever sucintamente cada uma destas categorias de 

ontologias da seguinte forma: 

• ontologias genéricas: descrevem conceitos muito gerais como espaço, tempo, 
matéria, objeto, evento, ação, etc., que são independentes de um problema ou 
domínio particular;  

• ontologias de domínio: expressam conceituações de domínios particulares, 
descrevendo o vocabulário relacionado a um domínio genérico tal como 
Medicina ou Direito;  
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• ontologias de tarefas: expressam conceituações sobre a resolução de 
problemas, independentemente do domínio em que ocorram, isto é, descrevem 
o vocabulário relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal como, 
diagnosticar ou vender; 

• ontologias de aplicação: descrevem conceitos dependentes de um determinado 
domínio e tarefa particular. Estes conceitos frequentemente correspondem aos 
papéis desempenhados por entidades do domínio ao executar uma determinada 
atividade.  

Outros autores têm apresentado definições mais “genéricas” descrevendo 

esquemas denominados como “espectros ontológicos” no intuito de classificar as ontologias 

de acordo com o seu nível de expressividade, abarcando desde instrumentos que possibilitam 

um “baixo nível semântico” até instrumentos que possibilitam expressar arbitrariamente 

“relações semânticas mais complexas”, conforme pode ser observado nos trabalhos de Lassila 

e Mcguinnes (2001); Daconta, Obrst e Smith (2003), apresentados nas figuras 4 e 5, 

respectivamente. 

 

 

 

FIGURA 4 – An Ontology Spectrum 
Fonte: Lassila e McGuinnes (2001, p. 4) 
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FIGURA 5 – The ontology spectrum: Weak to strong semantics 
Fonte: Daconta, Obrst e Smith (2003, p. 157) 

 

 

Como pode ser observado, tais classificações englobam desde listas de índices 

informais de termos, com definições em linguagem natural desestruturada, até ontologias com 

o máximo de expressividade e, apesar de terem como objetivos comuns o estabelecimento de 

vocabulários compartilhados, destaca-se que tais instrumentos são constituídos a partir de 

diferentes características e propósitos de utilização, não sendo adequado identificar todos sob 

o título de ontologias. 

Nesta perspectiva, García Marco (2007) chama a atenção para o perigo de se 

confundir os diferentes instrumentos de organização conceitual e terminológica, fazendo 

sinônimos conceitos próximos, mas que são claramente diferentes. Segundo o autor, esta 

posição é compreensível em um âmbito geral e distante dos responsáveis pelos serviços de 

informação; contudo é inaceitável entre especialistas e, especialmente, dentro do campo de 

investigação, onde a assimilação conceitual e terminológica só contribui para a geração de 

conflitos terminológicos. 
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2.3 Ontologia na Lingüística 
 
 

No ano de 1949 Weaver publicou o clássico memorando intitulado Translation, 

propondo a utilização de técnicas estatísticas no campo de teoria da informação a fim de 

possibilitar que computadores pudessem traduzir textos automaticamente de um idioma para 

outro, apresentando-se como o precursor do uso de computadores para a tradução de idiomas 

naturais, defendendo a hipótese de que um documento em linguagem natural pode ser 

considerado como escrito por meio de um código e, deste modo, poderia ser quebrado como 

outros códigos (WEAVER, 1949; HUTCHINS, 1999). 

Assim, surgiram os primeiros estudos embrionários de uma nova frente de 

pesquisas lingüísticas5 que passou a ser denominada como Processamento de Linguagem 

Natural (PLN), tendo como objetivo a geração e recepção automática de textos por meio de 

“informações lingüísticas” no intuito de possibilitar que um computador seja capaz de discernir 

os fenômenos da língua natural e, conseqüentemente, “ler”, “escrever” e “traduzir” textos de 

uma maneira mais “humana”, natural. 

Os sistemas de PLN geralmente possuem componentes onde estão armazenadas as 

chamadas “bases6 de conhecimento estático”, que podem ser classificadas como: base 

gramatical, base lexical e base conceitual. A base gramatical contém representações das 

regras sintáticas. A base lexical armazena uma coleção de unidades lexicais associadas à 

feixes de traços morfológicos, sintáticos, semânticos e até mesmo pragmático-discursivos. E 

as bases conceituais contêm um “modelo do mundo” ou uma abstração da realidade, em que 

são descritos tipos de objetos, eventos, propriedades e relacionamentos (DI FELIPPO, 2008). 

No PLN, as ontologias têm sido amplamente empregadas em várias aplicações 

(sumarização, resolução anafórica, recuperação de informação, desambiguação lexical de 

sentido, entre outras) com o objetivo de melhorar o desempenho dos sistemas computacionais 

nessas tarefas. Neste contexto, dois tipos de ontologias podem ser identificados: as chamadas 

ontologias lingüísticas e as ontologias conceituais (FARRAR; BATEMAN, 2005; VOSSEN, 

1998).  

                                                 
5 Embora também abarque outras áreas do conhecimento humano, como a psicologia, filosofia, sociologia e 
comunicação social, por exemplo. 
6 O termo “base” é empregado no sentido computacional de “base de dados”, uma coleção de dados armazenada 
de modo sistemático na memória do computador.   
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Segundo Vossen (1998) as ontologias lingüísticas caracterizam-se por armazenar 

apenas conceitos lexicalizados (em uma determinada língua), isto é, conceitos expressos por 

uma ou mais palavras de uma língua. Nesta perspectiva, uma ontologia é um inventário dos 

sentidos de uma dada língua, representando somente os conceitos compartilhados por uma 

comunidade lingüística. As ontologias lingüísticas mais difundidas no PLN são Mikrokosmos, 

SENSUS e WordNet (VIEGAS et al., 1996; HOVY, 1998). 

As ontologias conceituais, por sua vez, caracterizam-se pelo armazenamento de 

conceitos para os quais não há lexicalizações, ou seja, não há unidades lexicais que os 

representem, por exemplo, os conceitos “coisa parcialmente temporal” e “partes do corpo 

humano”. Tais ontologias também podem negligenciar conceitos lexicalizados que não são 

relevantes para seus propósitos, apresentando níveis particulares para conceitos que não são 

lexicalizados, podendo-se destacar neste contexto a ontologia CYC (VOSSEN, 1998). 

 
 
 
 
2.4 Ontologia na Ciência da Informação 
 

Na literatura da Ciência da Informação o termo ontologia começou a ser utilizado 

no final da década de 1990 (SOERGEL, 1997; SOERGEL, 1999; VICKERY, 1997). Época 

em que os instrumentos e métodos de classificação passaram a despertar um maior interesse 

de pesquisadores da comunidade de Ciência da Computação e Lingüística, devido 

principalmente ao desenvolvimento do ambiente Web e à necessidade de implementação de 

instrumentos que possibilitassem auxiliar os usuários na organização das informações 

disponibilizadas em meio digital. 

No âmbito da área de Ciência da Informação o estudo de ontologias tem 

despertado o interesse principalmente de pesquisadores ligados à área de Organização do 

Conhecimento (OC), conforme destacam Sales, Campos e Gomes (2008, p. 64): 

Um importante elemento das ontologias é a representação do conhecimento, que 
envolve análise semântica, em especial para a organização de sistemas de 
conhecimento que, nas ontologias, visam otimizar a recuperação, ou seja, prover o 
computador de mais inteligência. Trata-se de uma área de pesquisa estreitamente 
ligada à organização do conhecimento [...] 

A OC tem se consolidado como um importante campo de investigação na área de 

Ciência da Informação, apresentando-se em pleno vigor dada suas diversidades conceituais 

teóricas e metodológicas em discussão, sendo inegável o impacto de seus resultados em outras 

áreas científicas (FUJITA, 2008). 
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Apesar da expressão Organização do Conhecimento ser utilizada já na década de 

1930, com a publicação do livro Organization of knowledge in Libraries de Henry Evelin 

Bliss, foi só a partir da fundação da International Society for Knowledge Organization 

(ISKO) em 1989, sobre a presidência de Ingetraut Dahlberg, que as principais ações para a 

consolidação da OC como área científica foram adotadas. 

Desde sua fundação a ISKO tem se voltado aos estudos de questões 

interdisciplinares no tratamento da informação, considerando a unidade do conhecimento 

sobre as fronteiras das Ciências e não estabelecendo limites rígidos de atuação da área de OC. 

Nesta perspectiva, Dahlberg (2006) declara que seu campo de investigação é 

formado por uma grande conjuntura conceitual, e questiona se é possível considerá-la como 

um único e exclusivo campo de uma extensa massa de documentos publicados.  

Hjorland (2003) destaca a dificuldade de esboçar o progresso teórico e científico 

da área, pois lhe parece que diversas linhas de pensamento coexistem, ocasionando a 

fragmentação e fundamentação teórica inadequada sobre a própria área. 

Tal problemática se deve, em partes, ao fato de que OC é uma disciplina científica 

aplicada que se preocupa em abarcar subsídios teóricos, retroalimentando-se, das bases 

conceituais de diversas práticas sociais, tendo como enfoque o tratamento temático da 

informação e, de um modo menos específico, porém não menos importante, investiga a gestão 

do uso social da informação (BARITÉ, 2001). 

Para compreender a real importância das pesquisas em OC torna-se necessário 

avaliar seu próprio significado e sua abrangência para a área de Ciência da Informação, 

considerando os estudos realizados ao longo dos tempos que resultaram em um grande 

número de padrões e diretrizes, bem como conhecimentos teóricos, tais como os princípios de 

Cutter, a análise facetada e os avanços da tecnologia da informação (HJORLAND, 2003). 

Para Esteban Navarro (1996) a Organização do Conhecimento é a disciplina da 

Ciência da Informação que se dedica ao estudo dos fundamentos teóricos do tratamento e 

recuperação da informação, avaliando o uso de instrumentos lógico-linguísticos para controlar 

os processos de representação, classificação, ordenação e armazenamento do conteúdo 

informativo dos documentos com a finalidade de permitir sua recuperação e disseminação. 

Barité (2001, p. 41), apresenta a seguinte conceituação: 

o objeto de estudo da Organização do conhecimento é – a nosso juízo – o 
conhecimento socializado, e como disciplina dá conta do desenvolvimento de 
técnicas para a construção, gestão, uso e avaliação de classificações científicas, 
taxonomias, nomenclaturas e linguagens documentais. De outra parte, traz 
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metodologias de uso e recuperação por linguagem natural. É esta visão integral do 
conhecimento, em que se associam as classificações filosóficas ou científicas do 
saber com as classificações destinadas à organização de documentos em bibliotecas, 
arquivos e outras unidades de informação que abre maiores perspectivas para um 
importante desenvolvimento disciplinar e interdisciplinar no âmbito da 
Biblioteconomia e Documentação. 

Nesta perspectiva, a OC já foi a preocupação de muitos pensadores clássicos, tais 

como: Aristóteles, Francis Bacon, Konrad Gesner, Gottfried Wilhelm Leibniz, John Wilkins, 

Karl Von Linné, Auguste Comte, Peter Mark Roget, entre outros. No entanto, foi apenas no 

final do século XIX que a organização do conhecimento consolidou-se como área, visando a 

gestão do conhecimento contido em documentos, possibilitando o desenvolvimento de 

sistemas de conhecimento geral, como a Classificação Decimal Dewey e a Classificação 

Decimal Universal (GNOLI, 2009). 

Para Dahlberg (2006) o conhecimento possui, em essência, uma natureza 

subjetiva, individual e que não é transferível, apresentando-se como uma certeza subjetiva ou 

objetivamente conclusiva da existência de um fato ou do estado de um caso, não sendo 

transferível e somente podendo ser adquirido por meio da reflexão. 

Contudo, tal conhecimento subjetivo e individual pode ser transferido mediante 

formas de representação escrita ou falada, considerando-se o conhecimento prévio lingüístico 

do sujeito, favorecendo a realização de comparações e sua disseminação (FUJITA, 2008). 

Guimarães (2001) diferencia a concepção de conhecimento enquanto processo 

individual da concepção de conhecimento como algo sobre o qual existe certo consenso 

social, analisando-o como conhecimento registrado e divulgado. 

Nesta perspectiva, as ontologias apresentam-se como uma nova categoria de 

instrumentos de representação do conhecimento, possibilitando a descrição formal das 

relações existentes entre os conceitos e favorecendo melhorias nos processos de 

representação, organização, disseminação e recuperação de conteúdos documentais. 

Ramalho (2006, p. 97), define ontologia como: 

um artefato tecnológico que descreve um modelo conceitual de um determinado 
domínio em uma linguagem lógica e formal, a partir da descrição dos aspectos 
semânticos de conteúdos informacionais, possibilitando a realização de inferências 
automáticas [...]  

Tal definição caracteriza as ontologias no âmbito da área de Ciência da 

Informação como instrumentos de nível epistemológico, concebidos a partir de linguagens 

computacionais no intuito de favorecer a representação formal dos relacionamentos existentes 

entre os conceitos de um domínio específico. 
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Neste contexto, García Marco (2007) afirma que as ontologias têm influenciado o 

surgimento de um novo campo de investigação eminentemente transdisciplinar, que abrange 

inúmeras áreas do conhecimento, conforme apresentado na figura 6.  

 

 
FIGURA 6 – Ontología y ontologías 
Fonte: García Marco (2007, p. 548) 

 

Conforme pode ser observado, todas as quatro áreas do conhecimento 

apresentadas nesta seção (Filosofia, Ciência da Computação, Lingüística e Ciência da 

Informação) têm influenciado direta, ou indiretamente, o desenvolvimento de ontologias e 

apesar de suas diferentes abordagens teóricas é possível identificar a “necessidade de 

representação” como ponto focal de tal interconexão. 
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Compartilhando deste entendimento, Sánchez Cuadrado e colaboradores (2007) 

destacam que cada área do conhecimento têm se esforçado para adaptar a definição de 

ontologia aos sistemas de representação utilizados dentro de seu campo de atuação (tesauros, 

modelos relacionais, redes semânticas, modelos conceituais, dentre outros). 

Como conseqüência, o espectro das ontologias abrange um considerável número 

de conceitos relacionados às diferentes áreas do conhecimento, de modo que o termo 

“ontologia” ainda não possui para muitos um significado consensualizado, sendo comum em 

eventos científico que tratam desta temática, serem ouvidas frases do tipo: “[...] sim claro, isso 

também é uma ontologia [...]” ou “[...] não, isso não é uma ontologia [...]”. 

Entre os instrumentos de representação tradicionalmente utilizados na área de 

Ciência da Informação, os tesauros apresentam-se como os que possuem maior aproximação  

com as ontologias, devido ao fato de ambos os instrumentos serem constituídos por meio de 

linguagens de estruturas combinatórias, de caráter especializado, representando termos e 

conceitos organizados a partir de tipos de relacionamentos. 

Ao longo dos últimos anos inúmeros estudos comparativos entre ontologias e 

tesauros têm constatado que, apesar de possuírem características comuns, tais instrumentos 

caracterizam-se como diferentes modelos de representação do conhecimento. Enquanto os 

tesauros são desenvolvidos como ferramentas de auxílio para os usuários na busca de 

informações, as ontologias têm como principal objetivo descrever formalmente os recursos 

informacionais para possibilitar a realização de inferências automáticas. 

Conforme afirma García Jiménez (2004), apesar das similaridades existentes entre 

tesauros e ontologias, ambos os formatos de representação possuem vinculações operativas e 

teóricas distintas, sendo desenvolvidos a partir de diferentes trajetórias históricas.  

Sales, Campos e Gomes (2008, p. 67) destacam que outro fator determinante para 

a distinção das ontologias e os modelos de representação tradicionalmente utilizados no 

âmbito da área de Ciência da Informação é a própria natureza dos relacionamentos utilizados, 

ao afirmar que,  

[...] a literatura da Ciência da Informação apresenta apenas relações entre categorias 
– Relações Diádicas, mas as ontologias necessitam de relações mais formalizadas – 
Relações Triádicas. 

 

Tal divergência deve-se ao objetivo mais complexo das ontologias, de modo que 

para possibilitar a realização de inferências automáticas em um domínio representado torna-se 
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necessário, além de descrever formalmente, rotular e categorizar as próprias relações 

expressas na ontologia. 

Assim, as ontologias proporcionam liberdade para representar tipos de 

relacionamentos que não seriam possíveis em outros modelos de representação, podendo ser 

concebidas a partir de distintas técnicas de organização do conhecimento, cabendo aos seus 

desenvolvedores importantes decisões no momento da modelagem. 

Quanto à estrutura, em sua essência as ontologias possuem características 

análogas às taxonomias, contudo apresentam novos componentes estruturais que vão além das 

relações  hierárquicas. Uma taxonomia pode ser descrita como um modo de classificar e 

categorizar um conjunto de conceitos de forma hierárquica, seguindo basicamente uma 

estrutura em forma de árvore que estabelece relações de generalização e especialização 

(DACONTA et al., 2003; ANSI/NISO Z39.19, 2005).  

Park e Hunting (2003) afirmam que as ontologias são compostas por elementos, 

(“coisas”), propriedades, funções, processos, restrições, regras e axiomas. Gruber (1993); 

Gomez-Pérez e Benjamins (1999) destacam os seguintes componentes: classes, relações, 

funções, axiomas e instâncias. Noy e McGuinnes (2001) apresentam como componentes das 

ontologias: classes, propriedades, restrições e instâncias. 

Nesta perspectiva, buscando facilitar o entendimento e omitir detalhes técnicos,  

pode-se descrever sucintamente os componentes de uma ontologia como: 

• Classes e Subclasses: As classes e subclasses de uma ontologia agrupam um 
conjunto de elementos, “coisas”, do “mundo real”, que são representadas e 
categorizadas de acordo com suas similaridades, levando-se em consideração 
um domínio concreto. Os elementos podem representar coisas físicas ou 
conceituais, desde objetos inanimados até teorias científicas ou correntes 
teóricas; 

• Propriedades Descritivas: Descrevem as características, adjetivos e/ou 
qualidades das classes; 

• Propriedades Relacionais: Trata-se dos relacionamentos entre classes 
pertencentes ou não a uma mesma hierarquia, descrevendo e rotulando os tipos 
de relações existentes no domínio representado; 

• Regras e Axiomas: Enunciados lógicos que possibilitam impor condições 
como tipos de valores aceitos, descrevendo formalmente as regras da ontologia 
e possibilitando a realização de inferências automáticas a partir de informações 
que não necessariamente foram explicitadas no domínio, mas que podem estar 
implícitas na estrutura da ontologia; 
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• Instâncias: Indicam os valores das classes e subclasses, constituindo uma 
representação de objetos ou indivíduos pertencentes ao domínio modelado, de 
acordo com as características das classes, relacionamentos e restrições 
definidas; 

• Valores: Atribuem valores concretos às propriedades descritivas, indicando os 
formatos e tipos de valores aceitos em cada classe. 

 

Nesta perspectiva, pode-se considerar como componentes estruturais das 

ontologias as Classes/Subclasses; Propriedades Descritivas; Propriedades Relacionais e 

Regras/Axiomas. Tais componentes formam a “espinha dorsal” da ontologia, permitindo a 

representação formal dos elementos e relacionamentos do domínio modelado. 

 As Instâncias e Valores possibilitam a atribuição de informações concretos às 

classes e propriedades descritivas, respecivamente. Conforme exemplificado na figura 7. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 7 – Componentes de uma ontologia 
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É por meio da hierarquia de classes que as relações hierárquicas da ontologia são 

representadas, contudo, deve-se destacar que tais relações caracterizam-se como relações de 

instâncias, de modo que todas as instâncias de uma subclasse devem necessariamente ser 

instâncias da classe superior, não sendo adequado, portanto, utilizar relações de subordinação 

para representar relações genéricas ou partitivas. 

As propriedades descritivas indicam as características e valores aceitos em cada 

uma das classes representadas. Quanto às propriedades relacionais, possibilitam a definição 

dos tipos de relações existentes entre as classes, normalmente utilizando-se de verbos ou 

verbos preposicionados (ex.: elaboradoPor; possuiOrientador). 

Assim, observa-se que as ontologias podem ser consideradas como uma nova 

categoria de Knowledge Organizing Systems7 (KOS), apresentando características comuns aos 

instrumentos e métodos tradicionalmente utilizados no âmbito da área de Ciência da 

Informação (cabeçalhos de assunto, esquemas de classificação, tesauros, palavras-chave, 

taxonomias, entre outros). Conforme destaca Vickry (2008), embora diferentes em vários 

aspectos, tais instrumentos consistem basicamente de redes de conceitos expressos por termos 

e conectados a partir de tipos de relacionamentos. 

Nesta perspectiva, Hodge (2000) apresenta algumas características fundamentais 

dos KOS: 

 

• Impõe uma visão particular do mundo em uma coleção e seus itens; 

• Dependendo do KOS que é usado a mesma entidade pode ser caracterizada de 

diferentes maneiras; 

• O conceito expresso em um KOS deve ser capaz de representar o objeto do 

mundo real que esse conceito se refere, de modo que uma pessoa esclarecida 

possa aplicar o sistema com razoável confiabilidade; 

 

Fundamentando-se em documentos anteriores (HODGE, 2000; ANSI/NISO 

Z39.19, 2005; TUDHOPE, 2006) Zeng (2008) classifica os KOS em quatro grandes grupos: 

listas de termos, modelos de metadados, classificação e categorização, e modelos de 

relacionamento. Conforme apresentado na Figura 8. 

                                                 
7 Sistemas de Organização do Conhecimento 
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FIGURA 8 – An overwiew of the structures and functions of KOS 

Fonte: Zeng (2008, p. 161) 

 

A autora ressalta que tais agrupamentos não são mutuamente exclusivos, mas 

organizados com base na estrutura e principais funções de cada instrumento, destacando que o 

principal foco das ontologias é a representação de propriedades e relacionamentos e não 

aspectos terminológico, tais como a eliminação de ambigüidades e o controle de sinônimos. 

Gomes (2009) destaca que como parte da organização social do conhecimento, a 

elaboração de SKO é vista, claramente, como construção dependente de pressupostos 

epistemológicos, devendo basear-se na reflexão acerca de considerações práticas e não de crenças 

ou referências dos usuários, cabendo aos profissionais da informação a capacidade de identificar 

este viés, ao menos, em alguns domínios. 

Vickery (2008, p. 2), baseando-se em uma abordagem histórica, apresenta quatro 

fases na evolução dos KOS: 

1. Época em que os KOS tornaram a forma de estruturas estáticas (índice de um 
assunto em papel, um catálogo de fichas, etc.) organizadas em ordem alfabética, 
ou em algum padrão de assunto "significativo" (normalmente classificação 
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hierárquica) e as entradas deveriam ser únicas, ou os termos em combinação (pré-
coordenada). 

2. Era "pós-coordenada". Nesta fase os KOS transformaram-se em elementos 
manipuláveis de modo independente (cartões perfurados ou entradas em um 
arquivo de computador), utilizados dinamicamente. Inicialmente não existiam 
relações semânticas neste processo, formadas apenas na mente do indexador ou 
pesquisador, as quais foram introduzidas posteriormente a partir da construção de 
tesauros. 

3. A era da Internet caracterizada principalmente pelos três tipos de pesquisas 
online utilizadas: (a) a hierárquica (e agora, por vezes, a classificação facetada) 
usada para exibir os termos, por meio dos quais o usuário pode "descer" até que ele 
atinja um termo que represente de forma mais eficiente sua consulta; (b) as 
referências de citações (links URL) de um item da Web para outro; (c) e os 
“motores de busca”, índices construídos pela extração de palavras isoladas a partir 
dos textos de itens individuais. Nesta fase, ainda não há nenhuma relação 
semântica explícita, embora a capacidade para pesquisar em termos adjacentes ou 
próximos introduz relações implícitas.  

4. A esperada era da Web Semântica introduz uma nova concepção de KOS, 
diferente de seus predecessores destinados para o uso humano, agora os KOS 
podem ser usados por “agentes inteligentes” para a busca de informações. Para 
alcançar tais características torna-se necessário a explicitação das relações 
semânticas entre os termos, possibilitando a realização de inferências automáticas, 
dando origem a uma nova categoria de KOS que passou a ser denominada como 
“ontologia”. 

 

Assim, verifica-se que as tecnologias desenvolvidas no âmbito do ambiente Web 

têm provocado uma série de avanços e melhorias significativas no âmbito da representação de 

informações em ambientes digitais. Nesta perspectiva, o próximo capítulo apresenta um breve 

histórico da evolução das tecnologias Web e como tais tecnologias têm influenciado o 

desenvolvimento de bibliotecas digitais. 
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CAPÍTULO 3 

CONTEXTUALIZANDO BIBLIOTECAS DIGITAIS E 

 TECNOLOGIAS SEMÂNTICAS 

 

No âmbito da gestão de recursos informacionais os processos de organização e 

recuperação sempre estiveram condicionados às tecnologias utilizadas. Assim, verifica-se que 

as novas tecnologias semânticas têm acarretado verdadeiras mudanças paradigmáticas nos 

processos de desenvolvimento e administração de bibliotecas e unidades de informação. 

Ao longo dos últimos anos, o desenvolvimento das TIC tem acarretado uma nova 

gama de necessidades informacionais, impulsionado mudanças no próprio conceito de 

Biblioteca Digital, o qual passa por profundas inquietações, impondo a necessidade de 

reavaliação dos instrumentos, conceitos e tecnologias empregadas. 

Nesta perspectiva, verifica-se que as tecnologias propostas inicialmente para o 

ambiente Web têm  impactado diretamente no âmbito de desenvolvimento de bibliotecas, 

instigando pesquisas e debates conceituais que têm entre seus objetivos identificar as 

principais tecnologias e terminologias que melhor definam as bibliotecas do futuro. Diversas 

nomenclaturas vêm sendo propostas na literatura com o intuito de expressar de maneira mais 

consistente as novas potencialidades e características das bibliotecas contemporâneas. 

 Deste modo, o presente capítulo discorre acerca dos conceitos de Biblioteca 

Digital e Tecnologias Semânticas, apresentando um breve histórico da evolução das 

tecnologias Web, a partir das principais concepções e tecnologias relacionadas ao 

desenvolvimento de bibliotecas digitais, bem como, as características dos principais formatos 

de descrição bibliográfica utilizados em ambientes digitais e serviço de referência digital. 

 

 

3.1 Biblioteca Digital: concepções e abordagens  
 

Ao longo dos últimos anos, o termo biblioteca digital tem sido utilizado 

indistintamente para designar uma temática que engloba atividades de pesquisa muito 

variadas, fundamentadas a partir de diferentes concepções e abordagens. 

Os estudos relacionados ao desenvolvimento de bibliotecas digitais despontaram 

no início da década de 1990, tendo sido apresentados inicialmente sob o título de “bibliotecas 
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eletrônicas”. Em 1993 surgiram as primeiras seções especiais em periódicos e, influenciadas 

por financiamentos substancias, proliferaram as conferências, tutoriais e workshops temáticos 

(FOX et al., 1995). 

Borgman (1999) defende que bibliotecas digitais são associadas a dois 

significados distintos, devido aos diferentes enfoques utilizados pelos profissionais de 

Computação e Ciência da Informação, principalmente em relação ao alcance do conceito 

“biblioteca”. A autora destaca que, em geral, os pesquisadores da área de Computação vêm 

bibliotecas digitais como uma coleção de conteúdos, preocupando-se em como desenvolver 

sistemas eficientes, enquanto bibliotecários destacam os aspectos institucionais e os serviços 

oferecidos pelas bibliotecas digitais. 

Como um exemplo típico do enfoque da área de Computação Fox e Marchionini 

(1998) afirmam que bibliotecas digitais envolvem diversas questões complexas e avançadas 

de sistemas de informação, como armazenamento de documentos digitais, gerenciamento de 

banco de dados distribuídos e heterogêneos, recuperação e filtragem de informação, suporte à 

colaboração, direitos de acesso, dentre outras. 

No âmbito da área de Ciência da informação, Waters (1998) apresenta a definição 

de biblioteca digital proposta pela Digital Library Federation8 (DLF): 

 
Bibliotecas digitais são organizações que fornecem os recursos, incluindo o auxílio 
especializado, para selecionar, estruturar, fornecer acesso intelectual para, 
interpretar, distribuir, preservar a integridade e garantir a persistência ao longo do 
tempo de coleções de obras digitais para que eles sejam prontamente e 
economicamente disponíveis para uso por uma comunidade definida ou um conjunto 
de comunidades. 

 

Waters reconhece que a declaração DLF é ampla e destina-se a compreender 

outros usos do termo, focando-se principalmente no caráter institucional das bibliotecas 

digitais como uma organização cujos serviços incluem o fornecimento de recursos de 

informação em formas digitais e acrescentando o elemento da tutela na preservação da 

integridade e garantia da persistência de coleções digitais. 

Pautando-se nas principais características esperadas de uma biblioteca digital a 

Association of Research Libraries9 (ARL) destaca que uma biblioteca digital não é uma 

entidade única, requerendo tecnologias que possibilitem a ligação entre recursos disponíveis 

em vários sistemas de informação, sendo transparentes aos usuários finais e disponibilizando 

                                                 
8 http://www.diglib.org 
9 http://www.arl.org 
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artefatos digitais que não poderiam ser representados ou distribuídos em formatos impressos 

(ARL, 1995). 

Nesta perspectiva, contrapondo o conceito de biblioteca que tradicionalmente 

remete-se a lugares fechados e reservados, no âmbito das bibliotecas digitais o conceito de 

lugar torna-se tênue, na medida em que estas se apresentam como sistemas de informações 

distribuídos, potencializando novos fatores como disponibilidade e confiabilidade. 

Para Bax (1997, p. 2), "as bibliotecas digitais são entidades capazes de vencer as 

limitações naturais, espaço - temporais, impostas a objetos físicos (livros, estantes, salas, 

prédios), permitindo novas práticas de trabalho e oportunidades". 

A concepção de bibliotecas digitais como sistemas justifica-se a partir dos 

pressupostos epistemológicos inerentes ao paradigma físico da área de Ciência da Informação, 

estando intimamente ligados a Teoria da Informação de Shannon e Weaver (1949) e a 

Cibernética de Wiener (1970). 

Toutain (2006, p. 16) apresenta a seguinte definição de biblioteca digital:  

Biblioteca que tem como base informacional conteúdos em texto completo em 
formatos digitais – livros, periódicos, teses, imagens, vídeos e outros – que estão 
armazenados e disponíveis para acesso, segundo processos padronizados, em 
servidores próprios ou distribuídos e acessados via rede de computadores em outras 
bibliotecas ou redes de bibliotecas da mesma natureza. 

 

Para Tramullas Saz (2002), biblioteca digital apresenta-se como um sistema de 

tratamento técnico, acesso e transferência de informação digital, estruturado ao redor do ciclo 

de vida de uma coleção de documentos digitais, sobre os quais se oferecem serviços 

interativos de valor agregado para o usuário final. 

Nesse contexto, também é possível identificar com certa freqüência na literatura 

os conceitos: biblioteca eletrônica e biblioteca virtual. Por biblioteca eletrônica entende-se 

uma biblioteca informatizada, mas que não possui a totalidade de seu acervo disponibilizado 

em formato digital, e biblioteca virtual representa uma biblioteca digital que faz uso das 

tecnologias de realidade virtual (MARCHIORI, 1997; OHIRA; PRADO; CUNHA, 2002). 

Outros autores têm empregado o conceito de bibliotecas híbridas referindo-se as 

bibliotecas que se utilizam das tecnologias disponíveis para integrar, na mesma biblioteca, as 

características de bibliotecas convencionais e digitais (OPPENHEIM; SMITHSON, 1999; 

MACEDO; MODESTO, 1999; GARCEZ; RADOS, 2002). 
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Segundo Tramullas Saz (2002), o conceito de biblioteca híbrida justifica-se 

devido aos problemas de integração entre as coleções de informações eletrônicas externas e as 

novas informações desenvolvidas a partir de processos de digitalização, de modo que não se 

apresentam como um estado de transição temporário, mas estão se tornando, de fato, um tipo 

específico de biblioteca digital. 

Ainda, neste vasto repertório conceitual, influenciado pelas novas nomenclaturas 

utilizadas no ambiente Web, tais como Web 2.0 e Web 3.0 discutidas no capítulo anterior, 

observa-se uma tendência de utilização de expressões como “biblioteca 2.0” e até mesmo 

“biblioteca 3.0”. 

De acordo com Maness (2006), o termo Biblioteca 2.0 foi concebido por Casey 

em seu blog LibrayCrunch10 e consiste na aplicação das tecnologias baseadas na Web 2.0 em 

bibliotecas, utilizando-se dos recursos multimídia e colaborativos para ofertar serviços via 

Web. Nas denominadas Bibliotecas 2.0 é necessário ir além dos serviços tradicionais, 

estáticos e assíncronos, favorecendo de maneira efetiva a interação e colaboração dos usuários 

(BREEDING, 2007; BLATTMANN; SILVA, 2007). 

Seguindo a mesma tendência, de utilização das terminologias utilizadas no 

ambiente Web para se referir às bibliotecas, Saw e Todd (2007) afirmam que as Bibliotecas 3.0 

já são uma realidade próxima, e com previsão e planejamento tais bibliotecas irão superar muitas 

barreiras. 

O conceito Biblioteca 3.0 têm sido utilizado por alguns autores ao se referir às 

bibliotecas que utilizam tecnologias relacionadas à Web Semântica, ou Web 3.0. Deste modo, 

espera-se que uma maior intersecção entre as pesquisas relacionadas com biblioteca digital e 

Web Semântica produzam ferramentas analíticas e interfaces de apresentação melhores 

adaptadas as necessidades dos usuários (MACGREGOR, 2008; GREENBERG, 2007). 

Outro conceito apresentado na literatura é o de Bibliotecas Digitais Semânticas, 

referindo-se a bibliotecas digitais que se fundamentam em tecnologias semânticas, 

possibilitando a descrição de recursos informacionais em RDF e a realização de buscas 

semânticas a partir de ontologias (KRUK; DECKER; ZIEBORAK, 2005). 

                                                 
10 http://www.librarycrunch.com 
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Nesta perspectiva, Greenberg (2007) destaca que existem fortes relações entre a 

Web Semântica e as bibliotecas digitais, pois ambas possuem características comuns: são 

desenvolvidas, em parte, como respostas para a abundancia de informação; possuem missões 

fundamentadas no serviço, acesso à informação e descoberta de conhecimento; e têm se 

desenvolvido a partir padrões e tecnologias colaborativas. 

 

 

3.2 Evolução da Web e as Tecnologias Semânticas 

A Web constitui-se inegavelmente como uma das mais ricas fontes de 

informações contemporâneas, apresentando-se como um ambiente interativo que possibilita o 

armazenamento e troca de informações em escala global. Desde seus primórdios influenciou o 

desenvolvimento de inúmeras tecnologias a partir de esforços colaborativos de pesquisadores 

de várias partes do mundo, de modo que o escopo de aplicabilidade das tecnologias Web 

ultrapassou os limites da virtualidade, trazendo no bojo de seu desenvolvimento 

conseqüências culturais, econômicas, políticas e sociais. 

Conforme destaca Machado (1993, p. 11), 

 [...] é impensável uma época de florescimento cultural sem um correspondente 
progresso das suas condições técnicas de expressão, como também é impensável 
uma época de avanços tecnológicos sem conseqüências no plano cultural. 

 

As tecnologias apontam perspectivas inovadoras e abrem portas (ou Windows11) 

para o futuro, permitindo novas visões de mundo antes inimagináveis. Afinal, o que seria da 

Google12 sem as tecnologias Web? E quem poderia imaginar que esta empresa baseada 

exclusivamente em tais tecnologias, apenas uma década após a sua criação, figuraria na lista 

das 10 empresas mais poderosas e caras do planeta? 

Foi em 1989 que Tim Berners-Lee, pesquisador do European Organization for 

Nuclear Research Center (CERN), apresentou a proposta de elaboração do ambiente gráfico 

hipermídia que denominou como Web, figura 9, possibilitando a difusão de textos, imagens 

estáticas, áudios, vídeos e animações de forma integrada por meio da Internet (BERNERS-

LEE, 1989). 

                                                 
11 Janelas. Em referência ao Sistema Operacional Windows que também revolucionou a forma como interagimos 
com as tecnologias digitais. 
12 http://www.google.com 
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FIGURA 9 - Capa da proposta original da Web 
Fonte: Gillies e Cailliau, 2000, p. 181. 
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A Web13 atualmente é tão popular e ubíqua que muitos usuários a confundirem 

com a própria Internet14 – infra-estrutura de redes, servidores e canais de comunicação que lhe 

dá sustentação (SOUZA; ALVARENGA, 2004). 

Com a grande aceitação e utilização do ambiente Web, em escala global, tornou-

se necessária a criação de um órgão responsável para administrar seu desenvolvimento, então 

em outubro de 1994 foi fundado no Massachusetts Institute of Technology, Laboratory for 

Computer Science (MIT/LCS) o World Wide Web Consortium15 (W3C), um consórcio 

mundial, liderado por Tim Berners-Lee, que reúne empresas, instituições acadêmicas, 

profissionais e pesquisadores com o objetivo de padronizar novas tecnologias que permitam 

estender gradativamente as funcionalidades da Web (JACOBS, 2006). 

Assim, a partir do empenho de um grande contingente de pesquisadores filiados 

ao W3C, em meados de 1998 começaram a formalizar-se pesquisas relacionadas ao 

desenvolvimento de uma nova geração da Web denominada como Web Semântica, tendo 

como objetivo possibilitar a incorporação de ligações semânticas aos recursos informacionais 

e entender gradativamente o potencial de utilização de tais recursos no ambiente Web. 

Bernes-Lee (1998) destaca que o primeiro passo para o desenvolvimento da Web 

Semântica é a inclusão de dados em um formato de tal modo que os sistemas computacionais 

possam naturalmente “compreender”. Assim, a partir da expressão: “Machine understandable 

information” foram iniciados os primeiros estudos para o desenvolvimento das “Tecnologias 

Semânticas”, disseminando a expressão Web Semântica como um título genérico que 

representa uma série de pesquisas com o objetivo comum de favorecer um melhor 

aproveitamento das potencialidades do ambiente Web a partir do uso intensivo de linguagens 

computacionais para o processamento semântico e realização de inferências automáticas. 

Nesta perspectivas, inúmeros autores defendem a concepção de que a Web tem 

evoluído de forma análoga a um sistema computacional, possuindo diferentes versões, cada 

qual com características distintas e relativamente bem definidas.  

                                                 
13 Web ou World Wide Web (WWW) em tradução literal significa “Teia de Alcance Mundial” , uma metáfora 
utilizada para representar a conectividade e dinamismo do ambiente hipermídia que se tornou o serviço mais 
popular da rede global de computadores. 
14 Considera-se que a Internet surgiu em 1969, quando o pesquisador Leonard Kleinrock estabeleceu a primeira 
comunicação entre dois computadores conectados a então denominada Advanced Research Project Agency 
Network, (ARPANET), enviando uma mensagem de um computador localizado na Universidade da Califórnia, 
em Los Angeles (UCLA), para outro localizado no Stanford Research Institute  (SRI). 
15 http://www.w3.org 
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Em 2004, Tim O´Reilly e Dale Dougherty da O´Reilly Media16 utilizaram pela 

primeira vez o termo Web 2.0 para descrever os modelos e tendências de negócios que 

sobreviveram à crise do setor de tecnologia no final da década de 1990 (O´REILLY, 2005). 

Para os seus defensores a concepção da Web 2.0 baseia-se essencialmente na 

colaboração e compartilhamento de recursos entre os usuários, diferenciando-se da Web 1.0, 

na qual a principal preocupação é a construção da própria rede e os usuários caracterizam-se 

como consumidores passivos das informações disponibilizadas. 

Kamel Boulos e Wheelert (2007) afirmam que, entre as aplicações mais populares 

consideradas fundamentalmente como de Web 2.0, podem-se destacar os blogs, wikis17 e 

podcasts18, apesar de tais tecnologias representarem apenas “a ponta do iceberg” das 

potencialidades das redes sociais e colaborativas. 

Contudo, existem divergências quanto à categorização de algumas tecnologias 

cuja origem precede a própria criação do termo Web 2.0. Os principais parâmetros utilizados 

para denominar uma tecnologia como de Web 2.0 baseiam-se no nível de interação e de 

experiências dinâmicas que esta possibilita, considerando que a Web 1.0 fundamentalmente 

comporta apenas tecnologias estáticas e de natureza pronto-consumo (MANESS, 2006). 

Em 2006 o jornalista John Markoff  utilizou pela primeira vez o termo Web 3.0, 

pressupondo uma terceira geração de serviços Web baseados em “sistemas inteligentes”, 

capazes de interpretar conteúdos informacionais e favorecer respostas mais eficientes às 

buscas realizadas pelos usuários (MARKOFF, 2006). 

Nesta perspectiva, aventurando-se em uma projeção futurística dos rumos que irão 

tomar as tecnologias Web, a empresa de consultoria norte americana Radar Networks19 

divulgou uma instigante gráfico, figura 10, buscando representar sua visão do passado, 

presente e futuro da Web. 

                                                 
16 http://oreilly.com 
17 Termo utilizado para designar um tipo específico de página Web que se baseia em documentos de hipertextos 
criados de modo colaborativo. 
18 Termo resultante da junção de iPod e broadcast (transmissão de informações),  utilizado para designar 
softwares que possibilitam desenvolver, disseminar e receber periodicamente conteúdos audiovisuais por meio 
da internet.  
19 http://www.radarnetworks.com 
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FIGURA 10 – Passado – Presente – Futuro da Web 
Fonte: Spivack, 2007. 

 
 

Conforme pode ser observado, Spivack além de apresentar os primórdios da Web 

e as principais tecnologias relacionadas com a Web 1.0, Web 2.0 e Web 3.0, também 

menciona o inusitado termo “Web 4.0”, sugerindo uma nova geração de tecnologias Web, 

baseada em Sistemas Operacionais online.  

Nesse contexto, verifica-se que as denominações utilizadas para conceituar o 

ambiente Web têm essencialmente a intenção de alterar a forma como compreendemos tal 

ambiente, favorecendo uma maior divulgação de novas concepções, contudo não representam 

uma ruptura em relação às tecnologias utilizadas e, muitas vezes acarretam uma pluralidade 

semântica desnecessária, ao apresentar novas denominações para conceitos já estabelecidos, 

como é o caso da Web Semântica e Web 3.0. 

De acordo com uma entrevista divulgada pelo site The Register20, o próprio 

Bernes-Lee demonstra certo desprezo em relação a tais “modismos conceituais” e, quando 

                                                 
20 http://www.theregister.co.uk 
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questionado sobre o termo Web 2.0, denominou-o como “useless jargon nobody can explain 

and a set of technology that tries to achieve exactly the same thing as ‘Web 1.0’ " (CLARKE, 

2006). 

Nesta perspectiva, uma década após o início do projeto Web Semântica observa-

se que ainda há muito a ser feito para sua possível concretização; contudo, independente das 

nomenclaturas e denominações empregadas, é inegável o fato de que tecnologias 

desenvolvidas no âmbito do ambiente Web têm provocado uma série de avanços e melhorias 

significativas em inúmeras áreas do conhecimento. Tais tecnologias têm sido freqüentemente 

denominadas como “Tecnologias Semânticas”, conforme apresentado na próxima seção. 

Desde os primórdios da área de Computação, o desenvolvimento de linguagens 

computacionais sempre foi um tema recorrente e determinante para o avanço das pesquisas 

em ambientes digitais, tendo impulsionado a criação de uma grande variedade de linguagens 

com diferentes características e propósitos. 

A partir do avanço das TIC e a popularização da Web, linguagens como a 

Hypertext Markup Language21 (HTML) passaram a fazer parte do cotidiano de bilhões de 

pessoas em todo mundo. Contudo, verificou-se que as dificuldades para a organização e 

recuperação de informações aumentaram exponencialmente na mesma proporção que a 

quantidade de recursos disponibilizados na Web. 

Nesse contexto, tornou-se evidente a necessidade de desenvolvimento de novas 

tecnologias que possibilitassem descrever de forma mais eficiente os conteúdos inerentes aos 

recursos informacionais; tal necessidade deu origem às denominadas tecnologias semânticas. 

De acordo com Carvalho e Carvalho (1975), semântica é o estudo do significado 

das palavras considerado como o componente de sentido e de interpretação de sentenças e 

enunciados. As tecnologias semânticas caracterizam-se como linguagens que possibilitam ir 

além de representações sintáticas, descrevendo computacionalmente os aspectos semânticos 

dos documentos, dando suporte à utilização de ontologias e realização de inferências 

automáticas.  

O W3C desempenha um papel fundamental no desenvolvimento e padronização 

das tecnologias semânticas, e desde a sua fundação tem favorecido a criação de inúmeras 

tecnologias e padrões, os quais deram origem a denominada arquitetura da Web Semântica.  

                                                 
21 Linguagem de Marcação de Hipertexto. 
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A arquitetura da Web Semântica, figura 11, é constituída a partir de uma série de 

camadas que representam as etapas e tecnologias necessárias para sua concretização, de tal 

forma que cada camada possibilite estender as funcionalidades presentes nas anteriores, 

favorecendo uma estrutura semanticamente compatível e escalonável. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
FIGURA 11 – Arquitetura da Web Semântica e Tecnoloigas Semânticas 
FONTE: Adaptado de Bratt (2008, p. 22) 
 
 

Conforme pode ser observado, as tecnologias semânticas (XML; RDF; RDF-S; 

OWL; SPARQL; RIF) formam o núcleo duro da arquitetura da Web Semântica, padronizando 

o modo como as informações devem ser representadas, organizadas e recuperadas. Assim, de 

acordo com o enfoque desta pesquisa, pode-se descrever sucintamente cada uma das 

tecnologias semânticas conforme apresentado a seguir:  

 

• XML - Extended Markup Language é uma linguagem computacional que permite a 
definição de marcas personalizadas, possibilitando a definição de conjuntos de elementos 
e regras de sintaxe processáveis por máquinas; 

Tecnologias  
Semânticas 
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• RDF - Resource Description Framework é uma linguagem computacional para 
modelagem semântica que possibilita a definição de declarações sobre tipos de objetos, 
possui uma expressividade limitada, fornecendo mecanismos para a descrição de 
relacionamentos de recursos específicos, limitando-se ao nível de instância, não 
permitindo a utilização de conectivos lógicos de negação, disjunção e conjunção; 

• RDF-S - Resource Description Framework-Schema é uma linguagem computacional 
para a representação de vocabulários em RDF, fornecendo uma estrutura para descrever 
propriedades e classes, possibilita um maior nível de abstração, definição de conceitos 
primitivos e tipos de objetos; 

• OWL - Web Ontology Language é uma linguagem computacional para o 
desenvolvimento de ontologias, permite descrever os aspectos semânticos e 
relacionamentos existentes entre os conceitos de um domínio de forma mais abrangente, 
estendendo a expressividade das linguagens RDF e RDF-S; 

• RIF – Rule Interchange Format é um padrão para intercâmbio de regras, possibilitando 
maior interoperabilidade entre as regras lógicas utilizadas em diferentes sistemas, baseia-
se na concepção de que uma linguagem única não abrangeria todos os paradigmas de 
representação do conhecimento utilizados; 

• SPARQL - SPARQL query language for RDF é uma linguagem computacional utilizada 
para realizar consultas sobre estruturas RDF, incluindo estruturas descritas por meio da 
linguagem OWL. Como não possui mecanismos de inferência, possibilita manipular 
apenas informações armazenadas em um meio físico qualquer; 

 

Nesta perspeciva, baseando-se nas características de tais tecnologias, e de acordo 

com os principais conceitos que norteiam o desenvolvimento de sua arquitetura de camadas, 

elaboramos um espetro da Web Semântica, figura 12, no intuito de omitir detalhes técnicos e 

favorecer sua melhor compreensão. 
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FIGURA 12 – Espectro da Web Semântica  

 

Baseando-se no que foi exposto até o momento, cada uma das camadas 

apresentadas pode ser descrita sucintamente da seguinte forma: 

• Camada Estrutural: Constitui o alicerce para todas as demais camadas, 
possibilitando a identificação dos recursos de forma única e padronizada e 
fornecendo meios seguros para representação, armazenamento e transmissão 
das informações. 

• Camada Sintática: Fornece meios para a verificação da consistência dos 
recursos, por meio da definição e validação de regras sintáticas formalmente 
descritas, possibilitando a estruturação dos conteúdos associados a cada 
recurso. 

• Camada Semântica: Permite a criação de vocabulários para a descrição dos 
aspectos semânticos dos recursos e a definição das relações existentes entre 
estes, a partir de especificações formais, explícitas e compartilhadas de 
conceitos. 

• Camada Lógica: Define regras lógicas que possam ser verificadas 
computacionalmente, permitindo a realização de inferências automáticas e a 
verificação do nível de coerência lógica dos recursos.  

• Camada de Interface: Possibilita a interligação das camadas anteriores com 
aplicações desenvolvidas com propósitos específicos, favorecendo maior 
interoperabilidade e compatibilidade semântica entre sistemas. 
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Neste contexto, espera-se que a partir da camada de Interface sejam desenvolvidos 

aplicativos que favoreçam a utilização das novas possibilidades oferecidas pelas tecnologias 

semânticas. Entre tais aplicativos, de acordo com a proposta desta pesquisa, pode-se destacar 

as denominadas Bibliotecas Digitais Semânticas, uma nova categoria de bibliotecas digitais 

que possuem como principal característica o uso intensivo de ontologias para a representação 

e recuperação dos recursos informacionais. 

Para atingir tais objetivos é necessária uma série de procedimentos que favoreçam 

a uniformização no modo como as informações são representadas, com base em uma visão 

integradora, evidenciando a importância de investigações relativas a padrões de intercâmbio e 

controle de linguagem, a partir de formatos de descrição e representação (CAMPOS; 

CAMPOS; CAMPOS, 2006). 

 

 

3.3 Formatos de descrição bibliográfica 
 

Um formato de descrição bibliográfica é uma definição formal da sintaxe, do 

significado e das regras utilizadas para descrever os recursos de uma unidade de informação. 

Formatos de descrição bibliográfica são descendentes de conjuntos de regras para descrever 

recursos bibliográficos utilizados desde o século XIX (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 

2009). 

A representação descritiva de documentos é usualmente denominada como 

catalogação e tem como objetivo descrever de forma resumida e padronizada um recurso 

informacional, identificando-o de modo único e favorecendo sua posterior recuperação e 

disseminação. 

A moderna catalogação teve início no século XIX nos EUA e Europa a partir da 

consagração dos catálogos como instrumento de mediação das bibliotecas, tendo como um de 

seus principais expoentes Cutter (1904) que, baseando-se no princípio da conveniência do 

usuário, propôs que os catálogos fossem elaborados a partir de três princípios básicos: (1) 

permitir encontrar um documento por autor, título ou assunto; (2) mostrar o que a biblioteca 

possui sobre um autor ou assunto; (3) auxiliar na escolha do material (GARRIDO ARRILLA, 

1996; BURNETT; KWONG; PARK, 1999). 
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Com o avanço das TICs e a necessidade de identificação e recuperação dos 

recursos disponibilizados em meio digital o termo “metadados” passou a ser utilizado para 

designar instrumentos computadorizados de descrição de recursos informacionais, 

apresentando-se como um novo produto da catalogação.  

De acordo com a National Information Standards Organization22 – NISO (2004, 

p. 1) 

O termo metadados é usado diferente em diferentes comunidades. Algumas usam 
para se referir a informações compreensíveis por máquina, enquanto outras usam 
apenas para registros que descrevem recursos eletrônicos. No ambiente bibliotecário, 
metadados é comumente usado para qualquer formal sistema de descrição de 
recursos, aplicáveis a qualquer tipo de objeto, digital ou não-digital.  
 

A recente proliferação dos padrões e esquemas de metadados é conseqüência da 

explosão informacional que ocorreu nos últimos anos, pois a popularização da Web e do 

acesso aos computadores favorece um aumento constante e exponencial na quantidade de 

recursos informacionais produzidos e disponibilizados. 

Conforme destaca Ercegovac (1999), os metadados apresentam-se como um 

componente essencial para a representação de conhecimento e mineração de dados em 

bibliotecas digitais, da mesma forma que os catálogos tradicionais nas bibliotecas 

convencionais. 

Metadados são fundamentais para garantir que os recursos permanecerão 

acessíveis no futuro e possibilitam descrevê-los em qualquer nível de agregação, seja um 

recurso único, uma coleção, ou um componente específico de um recurso (como uma 

fotografia apresentada em um livro). 

No âmbito das bibliotecas digitais, onde coleções individuais, heterogêneas e 

distribuídas precisam ser interligadas, está-se testemunhando a criação de diferentes padrões 

de metadados (ERCEGOVAC, 1999).  

A necessidade de compartilhar informações entre instituições, nacionais e 

internacionais, tem impulsionado o desenvolvimento de normas, regras e procedimentos para 

promover a interoperabilidade e conciliação das características comuns dos padrões e 

formatos existentes. Assim, de acordo com o enfoque desta pesquisa apresentam-se a seguir 

alguns dos principais padrões de metadados utilizados. 

 

                                                 
22 http://www.niso.org 
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3.3.1 MARC 21 e MARC XML  
 

O formato MARC, Machine Readable Cataloging, foi desenvolvido com o intuito 

de suprir as necessidades informatização de catálogos bibliográficos, possibilitando a 

catalogação e o intercâmbio de registro bibliográficos em um formato que pudesse ser legível 

por máquinas, buscando um melhor gerenciamento do processo de catalogação, reduzir  

custos e minimizar os esforços necessários para se compartilhar informações. 

A partir da década de 1970 o MARC deu origem a diversos formatos em 

diferentes países, ocasionando dificuldades no intercâmbio de informações, de modo que 

apenas no final da década de 1990 originou-se o padrão MARC 21, a partir da harmonização 

dos formatos USMARC - desenvolvido pela Library of Congress (LC) e CAN/MARC - 

desenvolvido pela Biblioteca Nacional do Canadá (STEWART, 1999). 

Considerado um formato completo de descrição bibliográfica, a estrutura do 

MARC 21 se baseia no AACR2 (Anglo-American Cataloguing Rule) e contempla a 

representação em diversos suportes, tais como: livros, periódicos, mapas, música, materiais de 

arquivo e manuscritos, arquivos de computador e materiais visuais. 

O MARC XML possui exatamente a mesma estrutura do formato MARC 21, 

diferenciando-se apenas na forma de representação, de modo que, a partir da linguagem XML 

potencializa a interoperabilidade na descrição dos recursos e possibilita a navegabilidade no 

ambiente Web. A figura 13 apresenta a estrutura de um registro descrito em MARC XML. 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF - 8" ?>  
 - <collection xmlns =" http://www.loc.gov/MARC21/slim "> 
  - <record > 
     < leader >01142cam 2200301 a 4500 </ leader > 
     < controlfield tag =" 001 "> 92005291 </ controlfield > 
     < controlfield tag =" 003 "> DLC</ controlfield > 
     < controlfield tag =" 005 "> 19930521155141.9 </ controlfield > 
     < controlfield tag =" 008 "> 920219s1993 caua j 000 0 eng </ controlfield > 
  - <datafield tag =" 010 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> 92005291 </ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 020 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> 0152038655 : </ subfield > 
   < subfield code =" c"> $15.95 </ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 040 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> DLC</ subfield > 
   < subfield code =" c"> DLC</ subfield > 
   < subfield code =" d"> DLC</ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 042 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> lcac </ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 050 " ind1 =" 0" ind2 =" 0"> 
   < subfield code =" a"> PS3537.A618 </ subfield > 
   < subfield code =" b"> A88 1993 </ subfield > 
      </ datafield > 
  - <datafield tag =" 082 " ind1 =" 0" ind2 =" 0"> 
   < subfield code =" a"> 811/.52 </ subfield > 
   < subfield code =" 2"> 20</ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 100 " ind1 =" 1" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> Sandburg, Carl, </ subfield > 
   < subfield code =" d"> 1878-1967. </ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 245 " ind1 =" 1" ind2 =" 0"> 
   < subfield code =" a"> Arithmetic / </ subfield > 

 < subfield code =" c"> Carl Sandburg; </ subfield > 
    </ datafield > 
  - <datafield tag =" 250 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> 1st ed. </ subfield > 
    </ datafield > 
 - <datafield tag =" 260 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> San Diego : </ subfield > 
   < subfield code =" b"> Harcourt Brace Jovanovich, </ subfield > 
   < subfield code =" c"> c1993. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 300 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> 1 v. (unpaged) : </ subfield > 
   < subfield code =" b"> ill. (some col.) ; </ subfield > 
   < subfield code =" c"> 26 cm. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 500 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> One Mylar sheet included in pocket. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 520 " ind1 ="" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> A poem about numbers and the… </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 650 " ind1 ="" ind2 =" 0"> 
   < subfield code =" a"> Arithmetic </ subfield > 
   < subfield code =" x"> Juvenile poetry. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 650 " ind1 ="" ind2 =" 0"> 
   < subfield code =" a"> Children's poetry, American. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 650 " ind1 ="" ind2 =" 1"> 
   < subfield code =" a"> Arithmetic </ subfield > 
   < subfield code =" x"> Poetry. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 650 " ind1 ="" ind2 =" 1"> 
   < subfield code =" a"> American poetry. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 650 " ind1 ="" ind2 =" 1"> 
   < subfield code =" a"> Visual perception. </ subfield > 
   </ datafield > 
 - <datafield tag =" 700 " ind1 =" 1" ind2 =""> 
   < subfield code =" a"> Rand, Ted, </ subfield > 
   < subfield code =" e"> ill. </ subfield > 
   </ datafield > 
 </ record > 
</ collection > 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FIGURA 13: Estrutura de um registro em formato MARC XML. 
Fonte: Furrie (2003). 
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3.3.2 Dublin Core  
 

O padrão de metadados Dublin Core (DC) foi concebido a partir do resultado do 

primeiro Workshop de Metadados, promovido em Dublin/EUA pela Online Computer Library 

Center23 (OCLC) e a National Center for Supercomputing Applications24 (NCSA) em 1995. 

Tem como objetivo principal identificar e definir um conjunto mínimo de elementos capazes 

de possibilitar a localização de documentos eletrônicos (WEIBEL; GODBY; MILLER, 1995). 

Atualmente mantido pela Dublin Core Metadata Initiative25, possui dois níveis: 

simples e qualificado. No nível simples o DC possui quinze elementos, conforme apresentado 

no quadro 1, e o nível qualificado inclui mais três elementos adicionais (Audiência, 

Proveniência e Detentor de Direitos), bem como um conjunto de qualificadores que refinam a 

semântica dos elementos de maneira que possam ser úteis para a descoberta de recursos 

(HILLMANN, 2005). 

 
 
 

Elemento Descrição 
Subject Tópico relacionado ao objeto descrito 
Title Nome do objeto 
Creator Pessoas diretamente responsáveis pelo conteúdo intelectual do objeto 
Publisher Agente ou agência responsável por tornar o objeto disponível 

OtherAgent Pessoas, tais como editores e ilustradores, que contribuíram de forma 
significativa para o conteúdo intelectual do objeto. 

Date Data da publicação 
ObjectType. Gênero do objeto, tal como uma novela, um poema ou dicionário 
Form Formato de dado do objeto, tal como postScript, HTML, etc. 
Identifier Números ou caracteres usados para identificar o recurso de forma única 
Relation Categoria de relacionamento do objeto com outros objetos 
Source Objetos dos quais o objeto descrito é derivado 
Language Idioma relativo ao conteúdo intelectual do objeto 
Coverage Localização especial e duração temporal do objeto 
Rights Contém ou referencia o direito de propriedade sobre o objeto 
Description Contém uma descrição textual do objeto ou uma referência para descrição 

 
Quadro 1 : Elementos básicos do padrão de metadados Dublin Core 
Fonte: Adaptado de Hillmann (2005) 

                                                 
23 http://www.oclc.org 
24 http://www.ncsa.illinois.edu/ 
25 http://dublincore.org/ 
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<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
   xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-synt ax-ns#" 
   xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"> 
   <rdf:Description rdf:about="http://www.marcont.o rg/dc/"> 
      <dc:title>MarcOnt Initiative</dc:title> 
      <dc:description> 
         MarcOnt Initiative's goal is to create the    
         ontology for librarian purposes and approp riate   
         tools for supporting conversion between ot her  
         ontologies, ontology development process, etc. 
      </dc:description> 
      <dc:creator>Marcin Synak</dc:creator> 
      <dc:date>2004-07-31</dc:date> 
   </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 

Segundo Marcondes (2006, p. 108), 

 
Dublin Core é um padrão voltado principalmente para a descrição e a descoberta de 
documentos eletrônicos. Caso a biblioteca digital, além de referenciar recursos 
eletrônicos, seja uma publicadora ou editora, como o são várias bibliotecas digitais 
especializadas ou arquivos eletrônicos que têm a custódia dos documentos que 
compõem sua coleção, terá de se preocupar, além de referenciar seus documentos 
com metadados segundo padrões como o Dublin Core, com questões como 
copyright, administração e gestão destes documentos e a preservação digital dos 
mesmos.  
 
 

Uma das principais características do padrão DC é que sua sintaxe não especifica 

o que um determinado elemento deve conter, não restringindo o valor de suas propriedades, 

apesar de existirem diretrizes recomendadas para sua utilização de maneira efetiva. Um 

exemplo típico é o elemento “Creator” que pode conter tanto um nome na forma textual, 

quanto um link para outro recurso.  

Por ter sido desenvolvido, desde a sua concepção, para ser utilizado em ambientes 

digitais o DC é naturalmente representado por meio da linguagem XML; outro fator que deve 

ser destacado é que seus elementos são compatíveis com o padrão MARC 21, favorecendo a 

interoperabilidade entre ambos os formatos. A Figura 14 apresenta um exemplo de descrição 

em Dublin Core por meio da linguagem XML.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 14: Exemplo de descrição em Dublin Core utilizando XML 
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3.3.3 BibTeX 

 

O padrão de metadados BibTeX foi concebido em 1985 por Oren Patashnik e 

Leslie Lamport e representa uma ferramenta e um formato de arquivo que são utilizados para 

descrever e processar listas de referências, principalmente em conjunto com os documentos 

LaTeX. LaTeX é um sistema utilizado para produzir documentos científicos e matemáticos de 

grande qualidade tipográfica e, apesar de atualmente existirem ferramentas que fornecem uma 

interface visual mais conveniente, baseia-se em uma concepção de apresentar do resultado 

final do texto apenas após a preparação do mesmo, evitando distrações quanto à forma 

durante a preparação do conteúdo (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 2009; SIMÕES, 2007). 

Atualmente muitas publicações, principalmente de natureza técnica, 

disponibilizam suas referências por meio de algum tipo de sistema LaTeX; isso faz do 

BibTeX provavelmente o formato bibliográfico mais utilizado na Internet. Uma vez criado, 

um arquivo BibTeX pode ser reutilizado em qualquer publicação LaTeX referindo-se ao 

recurso descrito em seu registro, pois possibilita a separação da bibliografia do restante do 

texto. 

Considerado como um padrão muito parecido com o Dublin Core, no aspecto da 

“simplicidade” e autonomia na criação e descrição de registros bibliográficos, possibilita aos 

autores prover suas referências/citações a partir das características dos documentos originais, 

para, então, serem compartilhadas pela comunidade na Internet (KRUK; DECKER; 

ZIEBORAK, 2005). 

Conforme descrito por Patashnik (1988), os campos padrões do formato BibTeX 

para a descrição de recursos são:  

 
• address 
• annote 
• author 
• booktitle 
• chapter 
• crossref 
• edition 
• editor 
• howpublished 
• institution 
• journal 
• key 

• month 
• note 
• number 
• organization 
• pages 
• publisher 
• school 
• series 
• title 
• type 
• volume 
• year 
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@inproceedings{Huetal2000, 
   author = "J. Hu, and H.R. Wu and A. Jennings and  X. Wang", 
   title = "Fast and robust equalization: A case st udy", 
   booktitle = "Proceedings of the World Multiconfe rence on 
        Systemics, Cybernetics and Informatics, (SC I 2000), 
        Florida, USA, 23-26 July 2000", 
   publisher = "International Institute of Informat ics and 
Systemics", 
  address = "FL, USA", 
  pages = "398--403", 
  year = "2000" 
} 

Contudo, a partir da popularização do formato BibTeX, muitas pessoas têm 

utilizado-o para descrever informações por meio de campos não padronizado, tais como:  

 
• affiliation 

• abstract 

• contents 

• copyright 

• ISBN 

• ISSN 

• keywords 

• language 

• location 

• URL 

  
Cada arquivo BibTeX contém um número de entrada, que descreve uma 

publicação única, podendo esta ser uma entidade independente (como um livro) ou uma parte 

de uma entidade maior (como um capítulo de um livro). O padrão BibTeX define o seguinte 

conjunto de entidades: 

 
• article 

• book 

• booklet 

• conference 

• inbook 

• incollection 

• inproceedings 

• manual 

• mastersthesis 

• misc 

• phdthesis 

• proceedings 

• techreport 

• unpublished 

 
Existem alguns outros tipos de entidades (patent, por exemplo), mas estas não são 

utilizadas comumente como as mencionadas acima, pois o BibTeX foi projetado 

especificamente para a comunidade acadêmica que reconhece tais documentos como teses e 

publicações em eventos (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 2009). 

Neste contexto, de forma análoga aos formatos anteriormente comentados o 

BibTeX também pode ser representado a partir da linguagem XML, conforme pode ser 

visualizado na figura 15. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

FIGURA 15: Exemplo de um registro em BibTeX 
Fonte: Dabrowski; Synak; Kruk, 2009. 
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3.3.4 ETD-MS 
 

Metadata Standard for Electronic Theses and Dissertations (ETD-MS) é um 

padrão de metadados que foi concebido a partir da criação da Networked Digital Library of 

Theses and Dissertations26 (NDLTD) em 1998, uma organização internacional que congrega 

universidades e instituições científicas (FOX et al., 1997). A NDLTD tem como seus 

objetivos principais promover a criação, adoção, utilização, divulgação e preservação de teses 

e dissertações eletrônicas (ETDs27).  

Conforme destacam Atkins e colaboradores (2008) o ETD-MS não busca 

substituir os esquemas de metadados desenvolvidos em universidades ou ambientes 

específicos, mas sim estabelecer um padrão único de metadados para o compartilhamento de 

informações, sobre ETDs, disponibilizadas em formatos diferentes.  

O ETD-MS contempla todos os elementos do padrão Dublin Core e acrescenta 

outros especificamente para a descrição de teses e dissertações, conforme apresentado na 

figura 16. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
26 http://www.ndltd.org 
27 Electronic Theses and Dissertations 
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FIGURA 16: Elementos do Padrão ETD-MS 
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3.3.5 MTD-BR 
 

O Padrão Brasileiro de Metadados para Teses e Dissertações (MTD-BR) foi 

desenvolvido no âmbito da Biblioteca Digital de Teses e Dissertações (BDTD28), proposta 

pelo Instituto Brasileiro de Ciência e Tecnologia (IBICT29). A concepção da BDTD teve 

início 2001 e tem como objetivo principal a integração das iniciativas brasileiras de 

publicação eletrônica e registro bibliográfico de teses e dissertações, fornecendo uma visão 

integrada dessas iniciativas por meio de serviços e produtos de informação (SOUTHWICK, 

2003). 

O MTD-BR é compatível com os padrões Dublin Core e ETD-MS, apresentados 

anteriormente, e possibilita a integração dos metadados de teses e dissertações com registros 

de outros repositórios brasileiros, como, por exemplo, o banco de currículos da Plataforma 

Lattes30. Deste modo, além de todos os elementos do ETD-MS, o MTD-BR possui elementos 

específicos para atender as necessidades de integração com outros sistemas nacionais.  

De acordo com Southwick (2003) os metadados do padrão MTD-BR podem ser 

divididos nas seguintes classes: 

 
a) Metadados de gestão do registro 

b) Metadados de descrição de tese ou dissertação 

c) Metadados para a identificação de pessoas 

d) Metadados para a identificação de instituições. 

e) Metadados de ligação 

 

Para uma visão mais abrangente do padrão MTD-BR e dos elementos que o 

compõem é apresentada na figura 17 sua especificação completa. 

                                                 
28 http://bdtd.ibict.br 
29 http://www.ibict.br 
30 http://lattes.cnpq.br 
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FIGURA 17: Elementos do Padrão MTD-BR 
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3.4 Serviço de Referência Digital 
 

A primeira publicação sobre serviço de referência data de 1876, quando Swett 

Green em seu artigo Personal relations between librarians and readers31 sugere um tipo de 

serviço para auxiliar os leitores na seleção de materiais, destacando que um bibliotecário 

permitir que um investigador deixe a biblioteca com uma pergunta sem resposta é como um 

lojista que permite um cliente sair da loja sem realizar uma compra (TYCKOSON, 2003; 

RETTIG et al., 2003). 

Shera (1966) destaca a abrangência do serviço de referência ao defini-lo como um 

serviço que abarca desde uma vaga noção de auxílio  aos leitores até um serviço de 

informação esotérico, muito abstrato e altamente especializado. Ranganathan (1961) afirma 

que o serviço de referência é o processo de estabelecer contato entre o leitor os documentos 

que ele necessita.  

Assim, no processo de desenvolvimento das bibliotecas o serviço de referência 

passou a agrupar inúmeras atividades desenvolvidas com o objetivo comum de melhor 

atender as necessidades informacionais dos usuários. À medida que a informação digital se 

expande, novas possibilidades são incorporadas por meio da utilização das TICs, deste modo 

originou-se aos serviços de referência digital, possibilitando a transposição dos limites físicos 

das bibliotecas. 

A temática de serviços de referência digital é relativamente nova, não existindo 

ainda uma conceituação única, de modo que os termos "referência virtual", "serviços de 

informação em Internet", "referência permanente" e "referência em tempo real" também têm 

sido utilizados na literatura para descrever serviços de referência que utilizam, de algum 

modo, tecnologias digitais (MANSO RODRIGUES, 2006; KASOWITZ, 1998). 

Os serviços de referência digital surgiram no final da década de 1980, quando as 

bibliotecas passaram a disponibilizar seus catálogos na Internet, possibilitando que usuários 

remotos submetessem perguntas e pedidos de consulta de documentos (ARRELANO, 2001). 

Segundo Tammaro e Salarelli (2008, p. 271), 

O serviço de referência digital, entendido como serviço de informação bibliográfica 
e de referência a recursos digitais onde pode ser encontrada a informação solicitada, 
fornece ao usuário uma assistência pessoal que o ajuda a encontrar aquilo que 
precisa.  

 

                                                 
31 GREEN, S.S. Personal relations between librarians and readers, American Library Journal, v. 1 p. 79, 1876. 
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Wasik (1999) destaca que os serviços de referência digital utilizam intermediários 

humanos para responder questões e fornecer informações aos usuários, modelados a partir de 

práticas e métodos utilizados nos serviços tradicionais.  

A Online Computer Library Center (OCLC), que desenvolve o projeto de 

referencia virtual cooperativo QuestionPoint32, define serviço de referencia digital como uma 

modalidade de atividades que fazem uso de computadores e tecnologias de comunicação para 

prestar serviços de referência aos usuários em qualquer momento, e em qualquer lugar 

(OCLC, 2005). 

Tradicionalmente uma das principais atividades desenvolvidas no âmbito do 

serviço de referência consiste em auxiliar os usuários na utilização de catálogos, contudo, 

apesar de sua reconhecida importância, verifica-se que tal instrumento pouco evoluiu ao longo 

dos últimos anos. 

Conforme destaca Markey (2007, p. 02) 

[...] por uma década e meia, começando no início dos anos 1980, o catálogo em 
linha da biblioteca era a jóia da coroa, quando as pessoas ávidas aguardavam nas 
filas dos terminais para procurarem informações escritas por especialistas mundiais. 
Fico abismada em relação ao modo como as pessoas ávidas agora abraçam o 
Google, devido à fonte de informação que o Google recupera. Anos atrás, 
poderíamos ter adicionado maior valor ao catálogo em linha da biblioteca, mas a 
única coisa que mudamos foi o formato do catálogo. 

 

Atualmente não se pode negligenciar o papel da Internet, pois em muitos casos a 

Web constitui-se como a principal fonte provedora de informações dos usuários, de modo que 

os serviços de referencia digital favorecem um melhor atendimento das necessidades dos 

usuários, de forma prioritária e imediata (CUNHA, 2008). 

Desta forma, verifica-se um crescente aumento no número de usuários que 

preferem ir diretamente às fontes disponíveis no ambiente Web, sem utilizar-se dos serviços 

oferecidos pelas bibliotecas. Tal fato justifica-se devido ao perfil dos “novos usuários” que, 

por se sentirem confortáveis em ambientes computacionais, muitas vezes fazem uso de redes 

sociais, grupos de discussão e das novas ferramentas colaborativas da Web para encaminhar 

questionamentos que potencialmente poderiam ser sanados a partir de serviços de referência. 

Visando este mercado emergente, portais comerciais de informação integrada têm 

sido criados, onde mediante pagamento os usuários podem acessar sumários correntes de 

periódicos, consultar normas técnicas, receber notícias diárias sobre um determinado tema, 

fazer perguntas para especialistas, pesquisar bibliografias e solicitar cópias de documentos. 

                                                 
32 http://www.questionpoint.org 
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Um exemplo de portais desta natureza é o Engineering Information Village33, desenvolvido 

pela Engineering Information Inc. 

Anos atrás, discutiu-se muito a respeito do provável desaparecimento do 

bibliotecário de referência, tendo em vista a aparente facilidade dos usuários terem acesso 

diretamente às informações disponíveis na Web (CUNHA 2000). 

Nesta perspectiva, baseando-se em uma visão futurística Heckart (1998) descreve 

um cenário imaginado para o futuro do serviço de referência digital, onde as necessidades de 

um usuário remoto são atendidas por meio de um agente inteligente34, capaz de extrair 

palavras-chave de expressões de busca, adicionar sinônimos, e possibilitar ajustes nos 

parâmetros para posteriormente apresentar os resultados das buscas categorizados 

hierarquicamente, de acordo com o grau de relevância de cada item recuperado.  

O autor destaca ainda que serviços de referência automatizados podem estar 

disponíveis a qualquer hora, em qualquer lugar; que seres humanos têm dias bons e dias ruins, 

ficam cansados e qualquer idiossincrasia ou distração pode afetar seu desempenho, podendo 

não reagir bem quando a mesma pergunta é feita repetidas vezes por uma horda de alunos da 

mesma classe. Entretanto, nada disso importa para uma máquina, que possibilita ainda uma 

imparcialidade anônima que alguns usuários podem preferir, quando necessária a realização 

de consultas que possam gerar sentimentos de constrangimento e desconfiança. 

É bem verdade que tecnologia alguma poderá substituir as habilidades de um 

profissional criativo, flexível e rico em conhecimentos de seu mettier, aquele que provê 

interação interpessoal, avalia a resposta, comunica, sintetiza e faz julgamentos. 

(DRABENSTOTT; BURMAN, 1997).  

Contudo, nos próximos anos, novas habilidades passarão a ser requeridas dos 

profissionais da informação, exigindo que estes assumam papéis mais intelectualizados, 

inclusive auxiliando, ou mesmo desenvolvendo, sistemas computacionais capazes de prover 

instruções bibliográficas e de responder questões básicas e repetitivas de referência. 

Os estudantes dos próximos anos, hábeis navegadores da Internet, irão requerer 

diferentes formas de educação, nas quais o aprendizado interativo e colaborativo irá substituir 

a leitura passiva e as experiências educacionais no formato que conhecemos. Deste modo, as 

atividades de educação do usuário, tradicionalmente executadas pelo serviço de referência, 

também deverão adaptar-se ao ambiente das bibliotecas digitais, métodos e enfoques 

utilizados para informar e instruir sofrerão mudanças (CUNHA, 1999). 

                                                 
33 www.ei.org 
34 Entidades de software que emprega técnicas de Inteligência Artificial com o objetivo de assistir ao usuário na 
realização de uma determinada tarefa, agindo de forma autônoma e utilizando a metáfora de um assistente 
pessoal. 
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Os próximos anos serão um período de mudanças significativas para as 

bibliotecas. Assim, os profissionais da informação necessitam reagir aos desafios, 

oportunidades e responsabilidades que lhes são apresentadas, de modo que a capacidade de 

assimilação de novos paradigmas apresenta-se como uma das principais qualidades esperadas 

destes profissionais. 

Nesta perspectiva, as reflexões acerca do conceito de biblioteca digital, as 

tecnologias semânticas e os formatos de descrição bibliográfica apresentados, possibilitaram 

subsídios teóricos para a concepção da ontologia elaborada nesta pesquisa, contribuindo para 

o estabelecimento de  novas possibilidades de desenvolvimento de sistemas de representação 

do conhecimento para bibliotecas digitais, conforme apresentado no próximo capítulo. 
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CAPÍTULO 4 

APLICABILIDADE DE ONTOLOGIAS EM BIBLIOTECAS DIGITAI S 

 
As bibliotecas, ao longo dos séculos, têm sido o meio mais importante de conservar 
nosso saber coletivo. Foram e são ainda uma espécie de cérebro universal onde 
podemos reaver o que esquecemos e o que ainda não sabemos (ECO, 2003, p. 1). 
 

Tal afirmação destaca o importante papel que as bibliotecas sempre exerceram na 

história da humanidade. Deste modo, em tempos de ambientes digitais, e desmaterialização 

dos suportes, as bibliotecas se deparam com novos desafios na busca de atender as demandas 

informacionais de uma nova geração de usuários. 

Ao longo dos últimos anos o desenvolvimento e utilização de ontologias têm 

despertado o interesse de inúmeros pesquisadores, nas mais variadas áreas do conhecimento, 

sendo considerada como uma temática capaz de favorecer o desenvolvimento de novos 

instrumentos e métodos de organização e representação de recursos informacionais. 

Contudo, apesar do crescente interesse na utilização de ontologias, verifica-se na 

literatura relacionada um descompasso entre a produção literária e o número de ontologias 

existentes (SÁNCHEZ CUADRADO et al., 2007). 

Assim, de acordo com os objetivos desta pesquisa, desenvolvemos um protótipo 

de biblioteca digital baseada em ontologias, buscando comprovar a aplicabilidade de 

ontologias em bibliotecas digitais e descrever as principais tecnologias envolvidas. 

Posteriormente, elaboramos uma ontologia para a representação de informações referenciais 

de documentos acadêmicos, identificando benefícios e desafios da utilização de ontologias em 

bibliotecas digitais.  

Nesta perspectiva, o presente capítulo contextualiza a utilização de ontologias em 

bibliotecas digitais. A seção 4.1 analisa as especificidades do desenvolvimento de ontologias 

e apresenta uma proposta de sistematização das etapas e procedimentos para o 

desenvolvimento de ontologias no âmbito da área de Ciência da Informação. A seção 4.2 

proporciona uma visão geral da Ontologia de Informações Referenciais (OIR), desenvolvida a 

partir da aplicação do método proposto na seção anterior. A seção 4.3 descreve o protótipo de 

biblioteca digital baseado em ontologias, intitulado por nós como BibliOntO, que 
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desenvolvemos com o objetivo de comprovar a aplicabilidade de ontologias em bibliotecas 

digitais e apresenta as principais tecnologias utilizadas no seu desenvolvimento. A seção 4.4 

estabelece uma articulação entre a área de Organização do Conhecimento e o 

desenvolvimento de ontologias, e a seção 4.5 discute as potencialidades e desafios da 

utilização de ontologias em bibliotecas digitais. 

 

 

4.1 Desenvolvimento de ontologias sob o olhar da Ciência da Informação 
 

A área de Ciência da Informação possui tradição no uso e desenvolvimento de 

instrumentos de representação do conhecimento, conforme pode ser constatado nas práticas 

profissionais identificadas no seu campo de atuação e em seu corpus teórico, no qual se 

desenrolam discussões conceituais e metodológicas relacionadas à representação e 

organização da informação, enquanto conhecimento registrado e socializado, em ambiências 

informacionais. 

Ao longo dos últimos anos, a partir do desenvolvimento e popularização das TICs, 

verifica-se que os modelos clássicos de organização do conhecimento precisam ser 

(re)pensados sob diferentes perspectivas, devido principalmente às novas perspectivas   

incorporadas aos processos de representação, organização, disseminação e recuperação de 

informações. 

Nesta perspectiva, Cunha (1999) apresenta uma mudança no paradigma da 

unidade representativa da informação, afirmando que tradicionalmente a unidade primária de 

informação era, por exemplo, um livro, e não os seus capítulos; hoje, no entanto, a 

representação do conteúdo alcança detalhes antes inimagináveis, podendo ser um mapa, uma 

figura, um filme, um slide, um capítulo ou mesmo um verbete de uma obra de referência, de 

acordo com a política de indexação adotada. 

Dabrowski, Synak e Kruk (2009) afirmam que a descrição de palavras-chave não 

é suficientemente significativa para representar o conteúdo de documentos, sendo necessário 

utilizar descrições semânticas, que possibilitem descrever a maneira como as pessoas tendem 

a considerar tais conteúdos. 
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Assim, verifica-se que os profissionais da informação são desafiados a prover 

novos meios para descrever o registro e o conteúdo dos recursos informacionais, pois as 

regras contidas no Código de Catalogação Anglo-Americano (AACR2) e os formatos de 

descrição bibliográfica apresentam-se insuficientes para atender às novas necessidades 

informacionais (CUNHA, 2000). 

Neste contexto, inúmeros trabalhos identificam problemas de semântica nos 

formatos de descrição bibliográfica, de modo que a utilização de ontologias em bibliotecas 

digitais vem das necessidades reais em vez da investida comum atualmente de usar uma 

tecnologia, simplesmente porque ela existe (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 2009). 

As ontologias representam uma evolução também no que tange ao tratamento 

temático da informação, conforme destacam Sales, Campos e Gomes (2008, p. 64-65): 

Nas ontologias, o conjunto de relações é mais rico do que nas tabelas de 
classificação bibliográfica ou nos tesauros, o que permite maior estrutura 
representativa do conhecimento registrado em um discurso, para que possa ser 
manipulado pelo computador. É importante ressaltar que tais representações são 
igualmente relevantes na formulação de buscas nas ontologias.  

A partir da potencialização da representação dos relacionamentos existentes entre 

os conceitos que “traduzem” os conteúdos documentais, as ontologias apresentam-se como 

um novo tipo de fonte secundária, instituindo novas formas de acesso e favorecendo maior 

flexibilidade e qualidade na recuperação de informações, a partir da realização de inferências 

automáticas.  

Assim, frente ao estado incipiente das tecnologia semânticas, verifica-se que a 

área de Ciência da Informação pode contribuir para o desenvolvimento de ontologias, 

fornecendo substratos teóricos e metodológicos, a partir do reaproveitamento dos 

instrumentos e métodos já sedimentados em sua área de atuação. 

O desenvolvimento de ontologias no âmbito da área de Ciência da Informação 

incorpora novos subsídios computacionais para a representação das relações entre conceitos, 

contribuindo para melhorias nas atividades de representação, classificação e indexação, e 

possibilita contextualizar o domínio no qual um documento está inserido. 

Ao longo dos últimos anos inúmeras metodologias têm sido propostas na área de 

Ciência da Computação para o desenvolvimento de ontologias, contudo os modelos 
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apresentados ainda não demonstram um processo suficientemente estruturado a ponto 

caracterizar uma verdadeira disciplina de engenharia GUIZZARDI (2000).  

Neste contexto, cabe ressaltar que ontologias são modeladas a partir de uma 

determinada “visão de mundo”, comumente, utilizadas para descrever um domínio específico. 

Assim, não existe uma maneira única de se modelar um domínio, de modo que tal decisão 

dependente das inúmeras variáveis envolvidas, de acordo com o enfoque e objetivos adotados 

pela ontologia. 

Entre as diversas metodologias presentes na literatura da área de Ciência da 

Computação, pode-se destacar a “metodologia inicial” apresentada por Uschold e King 

(1995); METHONTOLOGY proposta por Férnandez e colaboradores (1997); a metodologia 

desenvolvida a partir do projeto Toronto Virtual Enterprise (USCHOLD; GRUNINGER, 

1996); e o método 101 proposto por Noy e McGuinness (2001). 

No âmbito da área de Ciência da Informação destaca-se a teoria do conceito, 

voltada para o referente, e a teoria da classificação facetada aplicadas na elaboração de 

tesauros (CAMPOS, GOMES 2008; GOMES; et al. 1990; CAMPOS; GOMES; MOTTA, 

2004) e a norma ANSI/NISO Z39.19-2005 que apresenta diretrizes para a elaboração de 

vocabulários controlados.  

Nesta perspectiva, quando comparadas as  metodologias identificadas na literatura 

de Ciência da Computação e as teorias e normas utilizadas no âmbito da área de Ciência da 

Informação, verifica-se os diferentes enfoques característicos de cada área do conhecimento. 

Enquanto a área de Ciência da Computação tem como principal objetivo o desenvolvimento 

de artefatos de software, apresentando um ciclo de atividades fundamentadas nos princípios 

de Engenharia de Software, a Ciência da Informação foca-se na definição de recomendaçõe e 

procedimentos para a elaboração de vocabulários controlados, enfatizando aspectos 

terminológicos. 

Deste modo, a partir da combinação das principais características de ambas as 

áreas do conhecimento, propõe-se uma sistematização das etapas e procedimentos necessários 

para o desenvolvimento de ontologias, favorecendo um melhor aproveitamento dos substratos 
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teóricos da área de Ciência da Informação, a partir das possibilidades de desenvolvimento de 

aplicações computacionais oferecida pela Ciência da Computação. 

Nesse sentido, apresenta-se como um dos resultados desta investigação um 

método para o desenvolvimento de ontologias, objetivando facilitar a compreensão das etapas 

envolvidas neste processo, minimizar detalhes técnicos relacionados à sua especificação como 

artefato de software e valorizar os pontos de convergência com os instrumentos e métodos de 

representação tradicionalmente concebidos no âmbito da área de Ciência da Informação. 

Assim, a partir dos estudos realizados e baseando-se nos objetivos da área de Ciência da 

Informação, pode-se descrever as etapas de desenvolvimento de ontologias da seguinte forma:  

• Identificação do domínio e escopo da ontologia: Nesta etapa busca-se 

identificar claramente o propósito da ontologia e as potencialidades oferecidas 

a partir de sua utilização, delineando o domínio pretendido e níveis de 

representação; 

• Verificação de possibilidades de reuso: Analisar possíveis ontologias e 

demais instrumentos de representação que possam ser reutilizados ou mesmo 

servir como substratos teóricos para a modelagem da ontologia, 

potencializando aspectos de interoperabilidade; 

• Levantamento de termos e conceitos: Identificar a terminologia utilizada para 

a representação dos componentes na ontologia, evitando problemas com 

polissemia e redundâncias; 

• Definição dos componentes estruturais: Definir os componentes estruturais 

da ontologia, categorizando a hierarquia de classes e identificando as 

respectivas propriedades descritivas e relacionais.  

• Formalização de axiomas e regras: Descrever formalmente os axiomas e 

regras da ontologia, possibilitando o processamento das restrições e a 

realização de inferências de forma automática.  

• Implementação: Definir as tecnologias e linguagens computacionais que serão 

utilizadas para implementar e dar suporte ao desenvolvimento da ontologia. 
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• Avaliação e Documentação: Fazer julgamentos de cada uma das etapas da 

modelagem e dos resultados potenciais da utilização da ontologia, de acordo 

com os objetivos propostos, e documentar todos os componentes e tarefas 

desenvolvidas. Nesta etapa os critérios do OntoClean35 podem auxiliar na 

avaliação dos componentes estruturais. 

 
Destaca-se ainda, que o desenvolvimento de ontologias é um processo não-linear, 

sendo necessários refinamentos e interações, de acordo com as necessidades identificadas ao 

longo do processo, até a obtenção do modelo desejado e assim, como os instrumentos de 

representação convencionais, as ontologias também devem possuir uma política de 

atualização permanente. 

Assim, buscando avaliar sua eficácia, utilizamos o método de desenvolvimento de 

ontologias proposto nesta seção para a elaboração de uma ontologia que possibilite 

representar as informações referenciais de documentos acadêmicos e que possa ser utilizada 

para a indexação de documentos em bibliotecas digitais, conforme apresentado na próxima 

seção. 

 
 

4.2 Ontologia de Informações Referenciais – OIR  
 

Construir uma ontologia compatível com as normas já existentes e hábitos da 

comunidade, ao mesmo tempo em que possibilite usufruir das capacidades oferecidas pelas 

tecnologias semânticas, é o primeiro passo para que no futuro as bibliotecas digitais possam 

mudar nossa forma de pesquisa, acesso e utilização dos recursos (DABROWSKI; SYNAK; 

KRUK, 2009).  

Baseando-se no método apresentado na seção anterior, e buscando contribuir para 

a utilização de ontologias em bibliotecas digitais, esta seção apresenta a Ontologia de 

Informações Referenciais (OIR) e as etapas de sua elaboração. Desenvolvida com o objetivo 

de possibilitar um modelo conceitual para a representação de informações referenciais de 

documentos acadêmicos, a OIR tem como objetivo favorecer uma melhor organização e 

recuperação de informações, por meio da representação formal dos relacionamentos 

semânticos inerentes aos recursos informacionais. 

                                                 
35 OntoClean é uma metodologia que possibilita avaliar e adequar ontologicamente relacionamentos 
taxonômicos, expondo modelagens inadequadas e escolhas inconsistentes (GUARINO; WELTY, 2002). 
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Segundo Sayão (2001) o objetivo primordial no desenvolvimento de um modelo 

conceitual é apresentar uma descrição estável e coerente do significado dos recursos 

informacionais a partir de abstrações semânticas, que são formas de especificar relações entre 

conceitos lingüísticos e refletem as diferenças de significados entre termos. 

Nesta perspectiva, após a definição do propósito e escopo da ontologia, foi 

realizado um estudo no intuito de identificar instrumentos e métodos de organização e 

representação de informações, tradicionalmente utilizados no âmbito da área de Ciência da 

Informação, que pudessem servir de substratos teóricos para a modelagem da OIR. 

Para a definição das propriedades descritivas da ontologia, buscou-se 

fundamentação nos formatos de descrição bibliográfica, apresentados na seção 3.3, baseando-

se principalmente no padrão Brasileiro de Metadados para Teses e Dissertações (MTD-BR) 

possibilitando a compatibilização com registro representados neste formato e  potencializando 

aspectos de intercâmbio de dados. Tal preocupação justifica-se devido à necessidade 

crescente de compartilhamento de recursos informacionais, considerando a interoperabilidade 

de vocabulários como um fator decisivo no desenvolvimento de sistemas de informação. 

Além do padrão MTD-BR, no intuito de possibilitar a integração das informações 

disponibilizadas na OIR com outros repositórios nacionais, e devido a necessidade de 

representação de informações de pesquisadores, também foi utilizado na definição dos 

metadados o padrão da plataforma Lattes, buscando favorecer a compatibilização das 

informações acadêmicas de pesquisadores e programas de pós-graduação. 

Na perspectiva de reuso de ontologias foi utilizada a ontologia Friend Of A 

Friend36 (FOAF), ontologia difundida no ambiente Web para descrever informações sobre 

redes sociais, possibilitando indicar relacionamentos entre pessoas que se conhecem. 

Nesta perspectiva, a partir do reaproveitamento de padrões já sedimentados, a 

etapa de levantamento terminológico também foi favorecida, optando-se pela reutilização de 

termos já empregados nos padrões e formatos convencionais de representação. Para a inclusão 

de novos termos, de acordo com os objetivos propostos para a ontologia, buscou-se evitar 

expressões técnicas e estrangeiras, contextualizando-as a partir de um vocabulário adequado 

em âmbito nacional. 

                                                 
36 http://www.foaf-project.org 
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Para a nomeação dos componentes da ontologia, com o objetivo de facilitar a 

compreensão e evitar possíveis problemas de interoperabilidade, foi seguida a convenção de 

não utilizar acentuação, espaços e caracteres especiais. Definiu-se também, a utilização de 

letras maiúsculas no início e em todas as palavras subseqüentes contidas no nome das classes 

e subclasses, notação comumente denominada como CamelBack. 

O mesmo procedimento foi adotado para representar as propriedades Relacionais 

da ontologia, com exceção do uso de letras minúsculas no início de seus nomes, 

diferenciando-as das classes. 

Quanto às propriedades descritivas, no intuito de facilitar a assimilação dos 

componentes da ontologia, utilizou-se como padrão a inserção do nome da Classe no início do 

nome propriedade, seguida pelo símbolo de underline “_” e o nome da propriedade descritiva, 

iniciando em minúscula. 

A etapa seguinte se define pela estruturação da hierarquia de classes e 

identificação das respectivas propriedades. Assim, baseando-se nos princípios classificatórios 

utilizados na construção de tesauros e taxonomias foram especificados os relacionamentos 

hierárquicos existentes entre classes, além dos demais tipos de relacionamentos (propriedades 

relacionais), e propriedades descritivas de cada uma das classes existentes no domínio. 

Conforme destacado anteriormente, para que todo o potencial das ontologias 

possa ser explorado, torna-se necessário sua formalização a partir de linguagens que possam 

ser processadas por máquinas. Deste modo, após as definições conceituais das etapas 

anteriores, realizou-se a implementação da ontologia e formalização das regras e axiomas, 

favorecendo a realização de inferências automáticas. 

De acordo com os objetivos da ontologia proposta elegeu-se a linguagem OWL 

para sua implementação, por se tratar da linguagem recomendada pelo W3C para o 

desenvolvimento de ontologias e devido a sua ampla aceitação. 

Como ferramenta de apoio para a modelagem e formalização das regras e axiomas 

da ontologia utilizou-se a ferramenta Protégé37, um software de código aberto Java, 

desenvolvido inicialmente pelo departamento de informática médica da universidade de 

Stanford, que fornece uma arquitetura extensível para edição de ontologias. A figura 18 exibe 

a interface do Protégé 3.4.1. 
                                                 
37 http://protege.stanford.edu 
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FIGURA 18 – Interface do Protégé 3.4.1  
 

Após a implementação, foi realizada a avaliação e documentação da ontologia. 

Para documentar a OIR utilizou-se os próprios recursos da ferramenta Protégé 4.0, a partir da 

inserção de anotações em seus componentes. Quanto aos procedimentos de avaliação, podem 

ser divididos em duas categorias: 

 

1. Avaliação da hierarquia de classes e componentes da ontologia: realizada a 
partir dos critérios da metodologia OntoClean, (re)adequando ontologicamente 
os componentes estruturais da ontologia até a obtenção do modelo desejado. 

2. Avaliação das regras e axiomas: efetuada por meio do julgamento do 
resultado de buscas que se aproximem das necessidades informacionais de 
usuários em potencial, simuladas para avaliar a capacidade recuperação de 
informações da ontologia e realização de inferências automáticas. 

 

Tal processo foi realizado interativamente e de forma não-linear, por meio de 

refinamentos sucessivos, para se chegar ao resultado esperado. Nesta perspectiva, apresenta-

se a seguir de forma resumida os componentes estruturais que formam a especificação da 

OIR. A especificação completa da ontologia é apresentada no “apêndice A”. 
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4.2.1 Classes e Subclasses 

 

É por meio da hierarquia de classes e subclasses que todos os componentes da 

ontologia são apresentados, constituindo uma taxonomia de conceitos organizados a partir de 

suas características de identidade e estruturados de acordo com suas relações de subordinação, 

representando, assim, uma visão geral da ontologia e todas as entidades do domínio 

modelado.  

Nesta perspectiva, são apresentadas no quadro 2 as classes e subclasses da OIR, 

contextualizando as definições e abrangência de cada uma das classes. 

 

Classe Definição 

AgenciaDeFomento Tipo de instituição que tem como principal objetivo fomentar atividades de pesquisa  

Area 
Entidade abstrata que representa uma Área do conhecimento, definida a partir da   tabela 
de áreas publicada pelo CNPq 

ArtigoEmPeriodico Tipo de documento caracterizado como um artigo publicado em um periódico 

Documento 
Entidade abstrata que se constitui a partir de uma unidade representativa da informação, 
concebida de acordo com a política de indexação adotada 

EdicaoPeriodico 
Tipo de documento constituído como volume específico de um periódico que agrupa um 
determinado número de artigos 

Editora Tipo de instituição caracterizada por editar livros e outras publicações 

Evento 
Entidade abstrata que representa uma congregação de pesquisadores (Seminário; 
Congresso; Encontro, etc.) 

GrandeArea 
Entidade abstrata que representa uma Grande Área do conhecimento, definida a partir da   
tabela de áreas publicada pelo CNPq 

Instituicao 
Entidade que representa um Estabelecimento público ou privado identificado por meio 
de um CNPJ 

InstituicaoEnsinoPesquisa Tipo de instituição voltada para o ensino e/ou pesquisa 

LinhaDePesquisa 
Entidade abstrata que representa um núcleo temático de atividades de pesquisa e encerra 
o desenvolvimento sistemático de trabalhos com objetos ou metodologias comuns. 

Livro Tipo de documento publicado por uma editora e identificado por meio de um ISBN  

Periodico 
Entidade abstrata identificada por um ISSN que representa um conjunto de publicações 
editadas com determinada regularidade temporal   

Pesquisador Entidade que representa uma pessoa que realiza pesquisas  

Programa Entidade que representa um Programa de Pós-Graduação  

RelatorioDePesquisa 
Tipo de documento apresentado a um Programa de Pós-Graduação que relata os 
resultados de uma pesquisa e (Tese, Dissertação) 

Termo 
Entidade abstrata que representa um símbolo lingüístico que expressa um ou diversos 
conceitos 

TrabalhoEmEvento Tipo de documento caracterizado pela publicação em um evento  

Vinculo Entidade abstrata Tipo de vínculo estabelecido entre um pesquisador e uma instituição 

 
 

Quadro 2 – Classes e Subclasses da OIR 
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A relação de subordinação is-a (é_um) é a primitiva de estruturação mais utilizada 

no âmbito da área de Ciência da Informação e apresenta-se como uma forma bastante útil de 

representar a estrutura de uma ontologia. Em uma ontologia todas as propriedades existentes 

em uma classe são “herdadas” por suas subclasses, de modo que as subclasses se constituem 

como especializações das classes, a partir da definição de propriedades que não podem ser 

aplicadas a todas as instâncias da classe superior, motivo pelo qual graficamente representa-se 

uma única seta direcionada para a classe superior, figura 19. 

 

 
 

FIGURA 19 – Hierarquia de Classes da OIR 
 

Conforme pode ser observado, no plano da linguagem, as ontologias possibilitam 

representar relações de equivalência, geralmente utilizadas para a integração de ontologias, 

representadas por meio de duas setas de “mão dupla” da relação is-a, indicando uma relação 

de equivalência entre duas classes, e não entre classes e subclasses, conforme pode ser 

observado. 
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4.2.2 Propriedades Descritivas   

 
 

As propriedades descritivas são utilizadas para descrever as características e/ou 

qualidades das instâncias da ontologia, possibilitando a atribuição de valores concretos. 

Deste modo, o quadro 3 apresenta as propriedades descritivas de cada uma das 

classes da OIR e uma sucinta descrição. 

 
 
 

Classe Propriedade Descritiva Descrição 

Area Area_nome Nome da área do conhecimento 

Documento 

Documento_abstract Abstract do documento 

Documento_ano Ano de publicação do Documento 

Documento_assunto Tópicos temáticos tratados no documento 

Documento_citacaoAbnt Citação do documento, de acordo com as normas da ABNT 

Documento_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 

Documento_dataPublicacao Data de publicação do documento 

Documento_descricao Descrição do documento 

Documento_direitos 
Informa as condições de distribuição, reprodução e utilização do 
documento 

Documento_doi 
Digital Object Identifier (Identificador de Objeto Digital). Este 
identificador, composto de números e letras, é atribuído ao objeto 
digital para que este seja unicamente identificado na Internet. 

Documento_formato Formato do documento 

Documento_idioma Idioma do documento 

Documento_meioDivulgacao Meio de divulgação do documento 

Documento_numPaginas Numero total de páginas do documento 

Documento_paginaFinal Número da página inicial do documento 

Documento_paginaInicial Número da página final do documento 

Documento_resumo Resumo do Documento 

Documento_tipo 
Tipo de Documento (Tese; Dissertação; ArtigoEmPeriodico; 
TrabalhoEmEvento; Livro; CapituloDeLivro) 

Documento_titulo Titulo do Documento 

Documento_uri Endereço eletrônico do documento 

EdicaoPeriodico 
EdicaoPeriodico_serie Número de série da edição 
EdicaoPeriodico_volume Volume da Edição 

Evento 

Evento_cidade Cidade onde o evento foi realizado 
Evento_data Data que o evento foi realizado 

Evento_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 

Evento_dataFim Data de término do evento 

Evento_dataInicio Data de início do evento 

Evento_descricao Descrição do evento 

Evento_endereco Endereço do local onde o evento foi realizado 

Evento_nome Nome do evento 

Evento_pais País onde o evento foi realizado 

Evento_qualis Qualis do evento 

Evento_sigla Sigla do evento 

Evento_tipo Tipo de Evento (Seminário; Congresso; Encontro; Oficina) 

Evento_uf Unidade da Federação onde o evento foi realizado 

Evento_uri Endereço eletrônico do site do Evento 
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GrandeArea GrandeArea_nome Nome da Grande Área do conhecimento  

Instituicao 

Instituicao_cidade Cidade onde a Instituição esta situada 
Instituicao_cnpj CNPJ da Instituição responsável 
Instituicao_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
Insituicao_endereco Endereço da Instituição responsável 
Instituicao_nome Nome da Instituição responsável  
Instituicao_pais Pais onde a Instituição esta situada 
Instituicao_sigla Sigla da Instituição 
Instituicao_telefone Telefone da Instituição 
Instituicao_uf Unidade da Federação da Instituição 
Instituicao_uri Endereço eletrônico do site da Instituição 

LinhaDePesquisa 
LinhaDePesquisa_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
LinhaDePesquisa_descricao Descrição da Linha de Pesquisa 
LinhaDePesquisa_nome Nome da linha de pesquisa 

Livro 

Livro_edicao Edição do livro 
Livro_isbn ISBN do livro 
Livro_pais Pais onde o livro foi publicado 
Livro_volume Volume do Livro 

Perriodico 

Periodico_cidade Cidade onde do periódico  
Periodico_descricao Descrição do periódico 
Periodico_issn ISSN do periódico 
Periodico_pais Pais do periódico 
Periorico_periodicidade  Periodicidade do periódico 
Periodico_qualis Qualis do Periódico 
Periodico_titulo Titulo do Periódico 
Periodico_uf Unidade da Federação da Instituição 
Periodico_uri Endereço eletrônico do site do periódico 

Pesquisador 

Pesquisador_citacao Citação do Pesquisador 
Pesquisador_cpf CPF do pesquisador 
Pesquisador_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
Pesquisador_endereco Endereço de contato do pesquisador  

Pesquisador_lattes 
Endereço eletrônico do currículo do pesquisador na plataforma 
Lattes 

Pesquisador_nome Nome do Pesquisador 
Pesquisador_telefone Telefone de contato do pesquisador 

Programa 

Programa_cidade Cidade onde o Programa esta situado 
Programa_conceitoCapes Conceito do Programa de acordo com a tabela CAPES 
Programa_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
Programa_descricao Descrição do Programa de Pós-Graduação 
Programa_nome Nome do Programa de Pós-Graduação 
Programa_pais Pais do Programa 
Programa_telefone Telefone do Programa 
Programa_uf Estado da Federação do Programa 
Programa_uri Endereço eletrônico do site da Instituição 

 RelatorioDePesquisa 
RelatorioDePesquisa_titulacao Nome do grau acadêmico associado ao documento 
RelatorioDePesquisa_grau Grau acadêmico associado ao documento 

Termo 
Termo_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
Termo_nome Nome do termo 

Vinculo 

Vinculo_cargaHoraria Carga horária do vinculo  
Vinculo_dataAtualizacao Data em que foi realizada a última atualização do registro 
Vinculo_dataFim Data do final do vinculo 
Vinculo_dataInicio Data de início do vinculo 
Vinculo_dedicacaoExclusiva Campo que indica se o vinculo é de dedicação exclusiva 
Vinculo_descricao Descrição do vinculo 
Vinculo_enquadramentoFuncional Enquadramento funcional do vinculo 
Vinculo_tipo Tipo de vinculo 

 
Quadro 3 – Propriedades Descritivas da OIR 
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4.2.3 Propriedades Relacionais 
 

As Propriedades Relacionais possibilitam a definição de relacionamentos mais 

avançados que podem ser incorporados a estrutura de classes da ontologia, apresentando-se 

como a forma mais eficiente para a representação de relacionamentos em ontologias. 

Tais propriedades estabelecem relacionamentos entre as instâncias de classes da 

ontologia, sendo necessário a definição da classe origem, da classe destino e o rótulo do 

relacionamento. Para rotular o relacionamento normalmente são utilizados verbos (ex.: 

representa), ou verbos preposicionados (ex.: publicadoPor). Assim, o quadro 4 apresenta, a 

seguir, as propriedades relacionais da OIR e as respectivas classes origem e destino. 

Nesta perspectiva, devido à quantidade de relacionamentos especificados  na OIR, 

e visando possibilitar uma melhor compreensão da ontologia e identificação das 

potencialidades oferecidas, torna-se conveniente a representação gráfica de todas as classes e 

propriedades relacionais definidas, conforme apresentado na figura 20. 
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Classe Origem Propriedade Relacional Classe Destino 

AgenciaFomento financiadoraDe Documento 

Area pertenceGrandeArea GrandeArea 

ArtigoEmPeriodico publicadoEmPeriodico EdicaoPeriódico 

Documento 

cita Documento 
citadoEm Documento 
contempladoEm LinhaDePesquisa 
elaboradoPor Pesquisador 
fazParteDe Documento 
financiadoPor AgenciaFomento 
possuiColaborador Pesquisador 
possuiPartes Documento 
representadoPor Termo 
pertenceArea Area 

EdicaoPeriodico 
edicaoDe Periodico 
publicaArtigo ArtigoEmPeriodico 

Editora  editoraDe Livro 

Evento 

possuiParticipante Pesquisador 
promovidoPor Instituicao 
publicaTrabalho TrabalhoEmEvento 
pertenceArea Area 

Instituicao 
estabeleceVinculoInstitucional Vinculo 
promotoraDe Evento 

InstituicaoEnsinoPesquisa mantenedoraDe Programa 

LinhaDePesquisa 
constitui Programa 
contempla Documento 
estabeleceVinculoDePesquisa Pesquisador 

Livro 
organizadoPor Pesquisador 
publicadoPor Editora 

Periodico 

editadoPor Pesquisador 
possuiConselheiroEditorial Pesquisador 
possuiEdicao EdicaoPeriodico 
pertenceArea Area 

Pesquisador 

autorDe Documento 
bancaDe RelatorioDePesquisa 
colaboradorDe Documento 
coOrientadorDe RelatorioDePesquisa 
editorDe Periodico 
organizadorDe Livro 
orientadorDe RelatorioDePesquisa 
participaDeConselhoEditorial Periodico 
participaDeEvento Evento 
possuiVinculoDePesquisa LinhaDePesquisa 
possuiVinculoInstitucional Vinculo 

Programa 

aprova DocumentoAcademico 
constituidoPor LinhaDePesquisa 
mantidoPor InstituicaoEnsinoPesquisa 
pertenceArea Area 

RelatorioDePesquisa 

avaliadoPor Pesquisador 
coOrientadoPor Pesquisador 
defendidoEm Programa 
orientadoPor Pesquisador 

Termo 

representa Documento 
termoEspecificoDe Termo 
termoGenericoDe Termo 
termoQuaseSinonimoDe Termo 
termoRelacionadoDe Termo 

TrabalhoEmEvento publicadoEmEvento Evento 

Vinculo 
vinculaInstituicao Instituicao 
vinculaPesquisador Pesquisador 

Quadro 4 – Propriedades Relacionais da OIR 
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oir:Editora 
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Figura 20: Diagrama de Classes e Propriedades Relacionais da OIR 
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4.2.4 Regras e Axiomas 
 

 
As Regras e Axiomas são enunciados lógicos que possibilitam impor condições 

como tipos de valores aceitos, favorecendo a realização de inferências automáticas. Tais 

componentes apresentam-se como a principal característica das ontologias frente os demais 

intrumentos de representação do conhecimento. 

Para sua definição são utilizadas sentenças descritas em Lógica de Primeira 

Ordem (LPO), conhecida também como cálculo de predicados de primeira ordem (CPPO), 

possibilitando definir formalmente a semântica dos formalismos. Nesta perspectiva, o quadro 

6 exemplifica 3 das Regras e Axiomas descritos na ontologia OIR. 

 

Identificação Regras / Axiomas 

1 ArtigoEmPeriodico(?x) → Documento(?x) 

2 RelatorioDePesquisa(?x)  ∧∧∧∧  avaliadoPor(?x, ?y) → possuiColaborador(?x, ?y) 

3 
RelatorioDePesquisa(?x)  ∧∧∧∧  contempladoEm(?x, ?y)  ∧∧∧∧  elaboradoPor(?x, ?z) → 

possuiVinculoDePesquisa(?z, ?y) 

 

 

Conforme pode ser observado, as Classes e Propriedades representam os 

predicados para a definição das regras e Axiomas. A Regra 1 indica que um Artigo publicado 

em um Periódico também é uma instância da classe “Documento”, mesmo que tenha sido 

cadastrado apenas na classe “ArtigoEmPeriodico”; a Regra 2 infere que um Pesquisador que 

participou de uma banca de Mestrado ou Doutorado pode ser considerado como colaborador 

da versão final do trabalho apresentado; a Regra 3 infere que um Pesquisador que defendeu 

uma dissertação de mestrado ou tese de doutorado em determinada linha de pesquisa, possui 

vínculo com esta linha de pesquisa. 

Deste modo, verifica-se que a partir da definição de Regras e Axiomas tornna-se 

possível inferir novas informações de forma automática, possibilitando melhorias 

significativas no âmbito da organização e recuperação de conteúdos infomacionais. 

 

Quadro 6 – Exemplos de Regras e Axiomas da OIR 
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4.3 BibliOntO: um protótipo de biblioteca digital baseada em ontologias  
 

O desenvolvimento de aplicações baseadas em ontologias, Ontology-Based 

Applications (OBAs), têm despertado o interesse de inúmeros pesquisadores ao longo dos 

últimos anos. Segundo McGuinness (1998), há aproximadamente uma década intensificaram-

se os relatos de pesquisas que descreviam a utilização de ontologias, focadas principalmente 

na organização e recuperação de informações. 

Destaca-se a importância do desenvolvimento de aplicações baseadas em 

ontologias que possibilitem a incorporação de novas possibilidades aos processos de 

representação, organização, disseminação e recuperação de recursos informacionais. 

Conforme afirma Gaitanou (2009) as aplicações baseadas em ontologias já não 

são apenas especulações teóricas, sendo a capacidade das ontologias para expressar semântica 

de significativa importância para a prestação de serviços de alta qualidade, favorecendo novas 

alternativas de compartilhamento, reutilização e interoperabilidade. 

Jasper e Uschold (1999) classificam as aplicações de ontologias em três 

categorias: 

• Autoria Neutra : artefatos de informação escritos em uma linguagem única, 
que são convertidos em diferentes formatos para o uso em sistemas com 
propósitos distintos, possibilitando melhorias na manutenção, reutilização e 
retenção do conhecimento a longo prazo; 

• Acesso Comum à informação: ontologias que possibilitam tornar legíveis 
informações, necessárias por uma ou mais pessoas/aplicações, expressas em um 
vocabulário desconhecido, ou inacessível; favorecendo a interoperabilidade e 
utilização/reutilização mais eficaz dos recursos conhecimento, a partir de uma 
compreensão compartilhada dos termos;  

• Indexação: ontologias utilizadas para a indexação de artefatos de informação, 
possibilitando um acesso mais rápido aos recursos de interesse e, 
conseqüentemente, uma utilização/reutilização mais eficaz dos conhecimentos. 

 

No âmbito de desenvolvimento de bibliotecas digitais, as ontologias favorecem 

melhores resultados para as buscas realizadas pelos usuários, contribuindo para uma maior 

aproximação dos profissionais da informação com as novas possibilidades oferecidas pelas 

tecnologias semânticas.  

Deste modo, esta seção contextualiza as tecnologias envolvidas na implementação 

de um protótipo de biblioteca digital baseado em ontologias, denominado como BibliOntO, 

que desenvolvemos com o objetivo de contribuir para a análise da aplicação de ontologias em 
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bibliotecas digitais. Como os processos pertinentes ao desenvolvimento de softwares fogem 

do escopo da pesquisa, sendo este o objeto de estudo da área de Engenharia de Software, esta 

seção limita-se a apresentação das tecnologias utilizadas, destacando suas funcionalidades e 

benefícios. 

As aplicações baseadas em ontologias favorecerem a exploração das 

potencialidades oferecidas pelas tecnologias semânticas e mesmo não sendo, necessariamente, 

projetadas para a Web contribuem para um melhor entendimento das camadas da Web 

Semântica, conforme exemplificado na figura 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FIGURA 21 – Tecnologias e Camadas da Web Semântica 
 
 

Conforme pode ser observado, de acordo com suas características e objetivos, 

cada uma das tecnologias envolvidas pode ser classificada a partir do Espectro da Web 

Semântica, proposto no anterior. Nesta perspectiva, o protótipo BibliOntO apresenta-se na 

Camada de Interface, como uma aplicação desenvolvida com um propósito específico e que 

possibilita a interligação das solicitações dos usuários com as camadas inferiores. 
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Neste contexto, verifica-se um número crescente de tecnologias e padrões 

concebidos buscando auxiliar no desenvolvimento de aplicações baseadas em ontologias. 

Assim, de acordo com o enfoque desta pesquisa, podem-se destacar as tecnologias Jena e 

Pellet, utilizadas no desenvolvimento do protótipo BibliOntO. 

Jena é uma Application Programming Interface38 (API) para a linguagem de 

programação Java, desenvolvida por Brian McBride da Hewlett-Packard (HP) 

especificamente para o desenvolvimento de aplicações semânticas. Consiste de uma série de 

classes e métodos de programação que favorecem a manipulação de ontologias, possibilitando 

transformá-las em modelos abstratos orientados a objetos, favorecendo a manipulação de seus 

componentes de forma independente (JENA, 2009). 

Um dos principais benefícios do desenvolvimento de aplicações baseadas em 

ontologias é a possibilidade de utilização de regras de inferência para a obtenção de 

informações implícitas no domínio modelado. Computacionalmente, para a realização de 

inferências é necessário um motor de inferência. 

Motor de inferência é uma ferramenta computacional que analisa um determinado 

conjunto de informações a partir de regras pré-determinadas e infere um conjunto de soluções 

possíveis. Jena além de fornecer alguns modelos de motores de inferências pré-construídos, 

também possibilita a customização, ou inserção, de modelos. 

É por meio do motor de inferência que a API Jena irá processar e analisar os 

conteúdos da ontologia com base nas regras descritas. Após tal processamento as consultas 

realizadas retornarão como resultado os dados originais da ontologia e também assertivas 

derivadas das lógicas de inferências definidas no modelo ontológico (REYNOLDS, 2009). 

Para implementação do protótipo BibliOntO optou-se pela utilização do motor de 

inferência Pellet, um sistema de código aberto escrito em Java para automatizar o raciocínio 

sobre os dados descritos na linguagem OWL DL.  

Desenvolvido pela University of Maryland’s Mindswap Lab a vantagem da 

utilização do Pellet em conjunto com a API JENA é a maior capacidade computacional para a 

realização de inferências, possibilitando analisar a coerência da ontologia, classificar 

taxonomias e checar a consistência dos relacionamentos e axiomas. 

Segundo Sirin e colaboradores (2007) as principais funcionalidades do Pellet 

podem ser descritas sucintamente como: 

                                                 
38 API é um conjunto de rotinas e padrões estabelecidos para a utilização das funcionalidades por programas 
aplicativos, omitindo detalhes de implementação.  
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• Análise e reparo de Ontologias: A OWL tem dois dialetos principais, OWL 
Full e OWL DL, sendo esta última um subconjunto da primeira. Algo que 
costuma causar confusão nos desenvolvedores de ontologias é o fato de 
existirem restrições na OWL DL que não se aplicam a OWL Full. Assim, um 
documento que deveria ser OWL DL acaba se tornando um OWL Full. O Pellet 
possui heurísticas para detectar documentos OWL Full que podem ser 
convertidos em OWL DL;  

• Raciocínio de tipos de dados: O XML Schema tem um rico conjunto básico 
de tipos, além de permitir criar novos tipos de dados. O Pellet pode testar a 
satisfatibilidade39 dos tipos de dados básicos e também dos criados pelo 
usuário;  

• Raciocínio de multi-ontologias usando E-Connections: Uma E-Connection é 
uma linguagem de representação do conhecimento definida como a 
combinação de outros formalismos lógicos. O Pellet usa essa linguagem para 
definir e instanciar combinações de ontologias OWL-DL, isto é, como uma 
maneira de combinar bases de conhecimento ao invés de lógicas;  

• Correção de erros das ontologias (Debugging): A checagem de 
insatisfatibilidade43 de conceitos em uma ontologia é uma tarefa direta. 
Entretanto, o diagnóstico e a resolução dos erros geralmente não são 
suportados. O Pellet provê suporte à resolução de erros apontando axiomas que 
causam inconsistências e a relação entre conceitos insatisfatíveis.  

 
Assim, utilizando-se de tais tecnologias, desenvolvemos o protótipo BibliOntO no 

intuito de demonstrar a aplicabilidade de ontologias em bibliotecas digitais, contribuindo para 

a avaliação da ontologia OIR, por meio da realização de buscas que simulem as necessidades 

informaçionais de usuários em potencial, possibilitando a realização de consultas semânticas 

baseadas nos relacionamentos representados na ontologia, conforme apresentado na figura 22. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                 
39 O conceito de Satisfatibilidade é ligado à inferência, uma sentença é “satisfatível” se verdadeira em algum 
modelo e “insatisfatível” se falsa em todos os modelos. 
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FIGURA 22 – Interface de Busca do BibliOntO 

 

Conforme pode ser observado, a interface principal de buscas do BibliOntO é 

dividida em seis partes, que podem ser descritas sucintamente como: 

1. Classes: Apresenta em formato de arvore as classes e subclasses da ontologia; 

2. Propriedades Descritivas: Exibe as propriedades descritivas de cada uma das 
classes selecionadas;  

3. Propriedades Relacionais: Apresenta as propriedades relacionais de cada uma 
das classes selecionas;  

4. Valores: Possibilita a inserção de expressões textuais, para serem utilizadas nas 
buscas das propriedades descritivas; 

5. Instâncias: Exibe as instâncias de acordo com a classe e a propriedade 
relacional selecionada;  

6. Resultados: Apresenta os resultados da consulta realizada.  

 

Deste modo, torna-se possível a realização de buscas a partir de qualquer um dos 

conceitos representados no modelo do domínio, favorecendo respostas mais adequadas às 

necessidades informacionais dos usuários, permitindo a recuperação de informações 

contextualizadas e a realização inferências automáticas, baseadas nas regras e axiomas 

descritos na ontologia OIR. 

1 

3 

2 4 

5 
6 
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Contudo, a realização de consultas semânticas só tornou-se possível devido à 

utilização da ontologia OIR para a representação formal das propriedades e relacionamentos 

existentes no domínio modelado.   

Nesta perspectiva, destacam-se as possibilidades de contribuições da área de 

Ciência da Informação para o desenvolvimento de ontologias, devido ao seu embasamento 

teórico referente às formas de representação e práticas profissionais identificadas em seu 

campo de atuação. Do mesmo modo, verifica-se também que o desenvolvimento e utilização 

de ontologias têm acarretado reflexos no âmbito da área de Organização do Conhecimento e 

apontado novas possibilidades no fazer profissional da área de Ciência da Informação, 

conforme apresentado nas próximas seções. 

 

 

4.4 Organização do Conhecimento e ontologias 
 

O conhecimento acumulado pela humanidade apresenta-se em diversas formas 

(fotos, filmes, sites, livros, documentos de arquivos, peças de museu) e deve ser organizado a 

fim de proporcionar sua recuperação e uso. Como a quantidade de conhecimento disponível 

cresce a cada dia a organização é ainda mais necessária, considerando que ninguém 

individualmente é capaz de se lembrar onde cada fragmento de informação pode ser 

encontrado, e quais são as suas relações com outras partes (GNOLI, 2009). 

Tradicionalmente a área de OC possui natureza mediadora, uma vez que propicia 

a interlocução entre os contextos de produção e de uso da informação, em especial naquilo 

que tange à dimensão dos conteúdos informacionais, no mais das vezes denominada como 

tratamento temático da informação (GUIMARÃES, SALES, 2010). 

Segundo Barité (1997), o tratamento temático da informação tem como foco 

questões referentes à análise, descrição e representação do conteúdo dos documentos, bem 

como suas interfaces com as teorias e sistemas de armazenamento e recuperação da 

informação. 

Historicamente, esse campo de estudos apresenta-se a partir de três vertentes 

teóricas: a catalogação de assunto (subject cataloguing) de matriz norte-americana, a 
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indexação (indexing) de matriz inglesa e a análise documental (analyse documentaire) de 

matriz francesa (Guimarães, 2009). 

Assim, considerando-se a análise documental como uma das correntes teóricas do 

tratamento temático da informação, verifica-se que face às novas especificidades dos 

ambientes digitais os processos organização e representação precisar ser repensados sob 

diferentes perspectivas. 

Neste contexto, as ontologias figuram como uma nova abordagem computacional 

de organização e representação de conteúdos em ambientes digitais, favorecendo a 

aproximação dos modelos clássicos de organização do conhecimento com as novas 

tecnologias semânticas desenvolvidas no âmbito do ambiente Web. 

Tal aproximação resulta em um processo de reconfiguração disciplinar, podendo-

se considerar que as possibilidades oferecidas pela utilização de ontologias representam um 

avanço compatível ao que os tesauros proporcionaram para a recuperação em texto livre nos 

primórdios da Ciência da Informação. 

Segundo Gómez Péres (2001), ontologias podem ser utilizadas na comunica entre 

pessoas, organizações e na interoperabilidade entre sistemas. Neste contexto, Liu (2004) 

classifica a utilização de ontologias em quatro categorias: representação do conhecimento, 

mapeamento de metadados, suporte computacional para trabalhos colaborativos e mineração 

de dados. 

As ontologias possibilitam representar os objetos, relações e restrições existentes 

nos modelos de representação do conhecimento convencionais, compartilhando seu 

vocabulário e sua estrutura com as linguagens de descritores, os tesauros e as taxonomias. 

Deste modo, favorecem a interoperabilidade entre sistemas a partir da descrição formal das 

relações, em um formato que possa ser interpretado por computadores, inserindo a OC em um 

campo mais amplo de investigação transdisciplinar. 

Conforme destaca Garcia Marco (2007) tudo isso resulta em uma importância 

renovada das ferramentas de controle conceitual e terminológico, situando a área de OC em 

uma posição privilegiada. 
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A partir da potencialização da representação dos relacionamentos existentes entre 

os conceitos que “traduzem” os conteúdos documentais, as ontologias apresentam-se como 

um novo tipo de fonte secundária, instituindo novas formas de acesso e favorecendo maior 

flexibilidade e qualidade na recuperação de informações, a partir da realização de inferências 

automáticas.  

Gnoli e Bosch e Mazzocchi (2007) indicam como a dependência entre conceitos, 

que não é resolvida pelos tesauros ou por tabelas de classificação, pode ser representada a 

partir de uma ontologia, onde se define de modo explícito cada tipo de relação.  

As ontologias favorecem a representação formal dos relacionamentos semânticos 

existentes entre os conceitos, contribuindo para a realização de atividades de classificação e 

indexação de forma mais eficiente. Tais capacidades são de significativa importância para a 

interoperabilidade entre sistemas e vocabulários, pois contribui para a integração de 

informações disponibilizadas em diversas fontes, apesar das diferentes formas de 

representações conceituais e contextuais. 

Nesta perspectiva, embora seja necessário eleger termos para representar os 

conceitos e relações, as ontologias não se limitam ao controle terminológico, explicitando os 

aspectos semânticos que regem um domínio, interligando os diversos conceitos e favorecendo 

maior liberdade na definição do vocabulário.  

Segundo Gilchrist (2003) as ontologias possibilitam a representação a partir de 

uma gama mais ampla de palavras e diferentemente dos tesauros, que empregam somente 

termos (substantivos) e se limitam a indicação da existência de relações, as ontologias 

favorecem a incorporação de adjetivos, verbos, variações morfológicas e expressões sintáticas 

que possam ser usados na recuperação de informações.  

Ainda de acordo com o referido autor, as ontologias têm como objetivo 

representar a realidade, requerendo comparações das características dos conceitos e suas 

associações com objetos (relações ônticas), de modo que tais características seriam 

inadequadas para apresentação em uma interface de usuário, contudo podem favorecer buscas 

mais eficientes, via software. 
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Conforme afirmam Campos, Souza e Campos (2003), uma ontologia 

[...] apesar de possuir princípios para descrição de metaníveis de objetos em um 
domínio (universais), não utiliza esta classificação como mecanismo inicial para a 
organização dos objetos em um contexto. O processo é iniciado com a descrição 
bastante específica dos objetos, desde sua identidade até a sua dependência com 
outros objetos, mas a dependência não é estabelecida do contexto para o objeto, e 
sim entre os objetos.  

Assim, observa-se que as ontologias são instrumentos de nível epistemológico, 

que fornecem uma formalização das relações semânticas entre os termos a partir de Lógica de 

primeira ordem, não abrangendo determinados problemas ontológicos, como em relação às 

categorias universais, que permanecem em grande parte fora da formalização. 

Garcia Marco (2007) afirma que as ontologias não são linguagens documentarias 

tradicionais, mas implementações conjuntas de sistemas terminológicos a partir de diversas 

lógicas, geralmente a de predicados de primeira ordem, favorecendo a representação do 

conhecimento e dando suporte para a realização de inferências automáticas, de modo que suas 

aplicações vão além da recuperação de informações.  

Assim, como resultado da investigação realizada estabeleceu-se uma 

categorização dos componentes das ontologias, identificando-os como: (I) Classes e 

Subclasses; (II) Propriedades Descritivas; (III) Propriedades Relacionais; (IV) Regras e 

Axiomas; (V) Instâncias e (VI) Valores.  

As Classes e Subclasses são estruturadas por meio de uma taxonomia de 

conceitos, organizados a partir das características essenciais das entidades representadas na 

ontologia e interligadas por relações hierárquicas de instâncias, de modo que todas as 

instancias de uma Subclasse devem necessariamente ser instâncias da Classe superior, não 

sendo adequado, portanto, utilizá-las para representar, por exemplo, relações partitivas. 

Quanto as Propriedades Relacionais, estas caracterizam-se como relações não-

hierárquicas, se apresentando como relações ônticas, pois estabelecem relações entre objetos e 

possibilitam rotular as próprias relações, favorecendo maior liberdade de representação.  

As relações ônticas podem ser subdivididas em diversos tipos, podendo variar de 

acordo com o contexto (DAHLBERG, 1978). Conforme afirmam Sales, Campos e Gomes 

(2008) para o desenvolvimento de ontologias torna-se necessário explicitar a natureza das 
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relações, de modo que as relações hierárquicas são relações lógicas, de abstração, enquanto as 

relações não-hierárquicas são ônticas, pois se dão entre objetos. 

As Propriedades Descritivas são utilizadas para representar características das 

classes da ontologia, de modo que sua utilização se aproxima aos instrumentos e normas de 

representação descritiva utilizados no âmbito da área de Ciência da Informação. 

Assim, considerando a categorização das relações entre conceitos, comumente 

utilizada no âmbito da área de OC, verifica-se que uma ontologia apresenta relações 

hierárquicas entre suas classes e relações não-hierárquicas entre suas propriedades relacionais 

e classes. Deste modo, tais componentes: (I) Classes e Subclasses; (II) Propriedades 

Descritivas; (III) Propriedades Relacionais e (IV) Regras e Axiomas possibilitam representar 

formalmente os elementos e relacionamentos do domínio modelado. 

As Regras e Axiomas figuram como os principais componentes que distinguem as 

ontologias dos demais instrumentos de representação utilizados no âmbito da área de Ciência 

da Informação, tendo como objetivos possibilitar a representação da ontologia em um formato 

que possa ser processado por computadores e favorecer a realização de inferências 

automáticas.  

Outra característica constatada é a capacidade de representação das ontologias 

tanto informações genéricas (para a modelagem de domínios), como informações concretas 

(atribuição de valores concretos).  Deste modo, para a representação de informações concretas 

são utilizadas os componentes: Instâncias e Valores, os quais possibilitam atribuir 

informações concretas às classes e propriedades descritivas, respectivamente. 

Nesta perspectiva, verifica-se que a utilização de ontologias promete dar 

abundantes frutos no âmbito da área de OC, favorecendo a transposição dos métodos 

convencionais de representação do conhecimento para os ambientes digitais, contribuindo 

para a realização de operações lógicas de forma automática, como, por exemplo, localizar um 

termo em diversas fontes de informação, detectar termos genéricos e equivalentes, eliminar 

ambigüidades, identificar hipônimos, entre outras. Favorecendo assim uma representação e 

contextualização mais adequada dos conteúdos documentais. 
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Gomes (2009) destaca que para a representação do conhecimento, os 

relacionamentos constituem um aspecto fundamental para a área de Ciência da Informação 

tem a colaborar, seja no plano da própria teoria da classificação, seja na identificação do 

conceito e de seu sistema.  

Assim, destaca-se a importância de estudos epistemológicos que contribuam para 

a convergência das ontologias e os modelos clássicos de organização do conhecimento, pois, 

quando analisada sob a ótica epistemológica, tal abordagem de representação do 

conhecimento ainda possui deficiências. Contudo, é inegável que a utilização de ontologias 

favorece novas potencialidades no âmbito da área de OC, trazendo no bojo de seu 

desenvolvimento novos desafios para os profissionais da informação. 

 
 
 
4.5 Potencialidades e desafios da utilização de ontologias 
 

Há mais de duas décadas Swatson (1988, p.97), já destacava: 

A deslumbrante capacidade que oferecem serviços online abre novos horizontes para 
a criatividade humana de explorar o mundo de conhecimentos registrados, e novas 
oportunidades para pesquisas de investigação em matéria de recuperação da 
informação. 

Segundo Garcia Marco (2007), é fácil caracterizar o mundo atual do ponto de 

vista informacional, de modo que a Internet tem se convertido no novo ambiente de 

distribuição, armazenamento, publicação e acesso a informação. 

Assim, é inegável o fato de que a ambiente o Web constitui-se como uma das 

mais ricas fontes de informações da atualidade, apresentando-se também como um ambiente 

interativo que possibilita a troca de informações em escala global. Tal fato, que à primeira 

vista apresenta ser o seu maior apelo, passou a representar um de seus fatores críticos, pois 

devido ao aumento exponencial na quantidade de recursos informacionais disponíveis, e a 

forma de representação utilizada, torna-se a cada dia mais complexa a tarefa de localizar 

informações específicas. Deste modo, foi a partir das pesquisas relacionadas à Web 

Semântica, que as ontologias passaram a despertar o interesse dos profissionais da 

informação, como um novo instrumento de representação do conhecimento. 
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Nesta perspectiva, uma década após o início do projeto Web Semântica observa-

se que ainda há muito a ser feito para sua possível concretização; contudo, muitas das 

tecnologias desenvolvidas no âmbito do ambiente Web têm sido utilizadas em sistemas de 

informação e bibliotecas digitais, entre as quais se destaca as ontologias. 

Conforme destacam Hu e Zhao (2007), a utilização de ontologias para descrever 

conceitos, baseando-se no seu nível semântico, apresenta-se como uma abordagem 

promissora no campo de pesquisa de bibliotecas digitais. 

A partir do desenvolvimento das TICs e devido ao aumento exponencial na 

quantidade de documentos armazenados novas demandas informacionais são impostas às 

bibliotecas, deste modo, o que poderia ser realizado por meio de cartões de papel em 

bibliotecas do século XIX, não é suficiente para atender as atuais necessidades informacionais 

dos usuários (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 2009). 

Atualmente, apresenta-se como desafio a necessidade de singularização contextual 

na reconstrução do conhecimento, buscando a contextualização das informações a partir de 

requisitos de pertinência e relevância, que favoreçam a recuperação e o acesso mais adequado 

das informações que realmente interessam aos usuários. 

Nesta perspectiva, as ontologias se apresentam como uma nova categoria de 

instrumentos de representação do conhecimento e deste modo, apesar das novas 

potencialidades oferecidas, possuem aspectos comuns que as aproximam dos demais modelos 

de representação utilizados tradicionalmente no âmbito da área de Ciência da Informação. 

De acordo com os moldes convencionais, a representação de um documento 

consiste em descrever seus pontos de acesso a partir da catalogação e realizar a indexação de 

seu conteúdo, identificando os assuntos abordados e traduzindo-os por meio de uma 

linguagem documentaria.  

A partir de tais procedimentos torna-se possível a identificação de forma única 

dos documentos e a realização de buscas por assunto. Mas, que tal consultar a experiência 

profissional do autor? Ou verificar detalhes sobre a sua formação acadêmica? Que tal 

recuperar o endereço eletrônico de todos os eventos que participou no último ano? São nestas 

perspectivas que residem as potencialidades das ontologias. 
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O ponto principal é que se bem construída uma ontologia pode representar uma 

visão de mundo, potencializando representações semânticas que não poderiam ser obtidas a 

partir de descrições textuais. As representações semânticas podem fornecer informações sobre 

os objetos na maneira como as pessoas tendem a pensar.  Nós usamos associações livres, 

agrupamento de objetos por semelhanças e permitindo muitos tipos de contextos, 

diferenciando a importância dos fatores de acordo com a situação. Uma foto aérea vai 

significar algo diferente para um turista do que para um militar (DABROWSKI; SYNAK; 

KRUK, 2009). 

Nesta perspectiva, verifica-se que as ontologias possibilitam o desenvolvimento 

de novos tipos de serviços de informação e melhorias significativas nos processos de 

representação, organização e recuperação de informações em ambientes digitais, apontando 

perspectivas inovadoras para o desenvolvimento de bibliotecas digitais, tais como o 

fornecimento automático de resultados contextualizados por meio da integração de 

informações disponibilizadas em fontes distribuídas; o desenvolvimento de métodos 

automáticos, ou semi-automáticos, de seleção de documentos; compatibilização lingüística e 

semântica, a partir da realização de inferências automáticas; entre outras. 

O desenvolvimento de ferramentas que favoreçam o estabelecimento de relações 

semânticas entre diferentes partes de um corpus documental, favorece que as bibliotecas 

digitais possam inferir informações acerca de questões complexas, fundamentais para a área 

acadêmica, tais como as apresentadas por Shum e colaboradores (2007): 

• Quais publicações sustentam e contestam este documento? 

• Qual é a corrente intelectual dessa idéia? 

• Que dados estão lá para sustentar esta reivindicação específica ou previsão? 

• Quem mais está trabalhando sobre este problema? 

• Esta abordagem foi utilizada em outros campos? Quais as conexões lógicas ou 
analógicas foram feitas entre essas idéias?  

Tais questões requerem evidentemente um trabalho interpretativo complexo, e, 

além disso, podem haver divergências de diversos tipos. As perguntas acima requerem 

anotação semântica em um nível diferente da abordada por metadados convencional (SHUM, 

et al., 2007). 
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Weinstein e Birmingham (1998) afirmam que a utilização de ontologias em 

bibliotecas digitais pode favorecer os seguintes benefícios: 

• Consultas mais precisas: como todos os conceitos de uma ontologia podem 
ser utilizados como pontos de acesso para consultas, possibilitam expressões de 
busca mais adequadas e precisas; 

• Explicitar buscas imprecisas para consultas precisas: Em ontologias, os 
atributos são definidos pelas suas relações com outros atributos, fornecendo 
numerosas seqüências intuitivamente naturais para auxiliar os usuários na 
articulação de suas necessidades e refinamento das consultas, tornando-as cada 
vez mais específicas; 

• Integração de catálogos. O mesmo tipo de raciocínio usado para agrupar 
descrições bibliográficas pode ser aplicado para integrar múltiplos catálogos; 

• Cálculo das necessidades de licença por serviço: Os relacionamentos da 
ontologia podem fornecer tanto uma linguagem para expressar contratos de 
licença, como meios para computar taxas de serviço em tempo de execução. 

Assim, observa-se que as ontologias possibilitam ir além da representação dos 

aspectos descritivos e temáticos dos documentos, fornecendo subsídios computacionais para a 

representação dos próprios domínios, contribuindo para a contextualização das informações e 

apontando novas possibilidades no fazer profissional da área de Ciência da Informação.  

Nesta perspectiva, inúmeros autores tem apresentado as potencialidades da 

utilização de ontologias em bibliotecas digitais. Deng e Tang (2002) fazem uso de ontologias 

e tecnologia de agentes para propor um novo modelo de descoberta de conhecimento, 

utilizando ontologias para duas funções principais: favorecer uma melhor classificação e 

melhorar a revocação e taxa de precisão de recuperação por meio de buscas semânticas. 

Li e Sun (2003) propõem um novo modelo de serviço de biblioteca digital, que 

integra uma séria de ontologias, desempenhando um papel central na compreensão semântica 

dos recursos e serviços digitais. 

Em meio ao crescente número de projetos relacionados ao desenvolvimento de 

bibliotecas digitais baseados em ontologias, e de acordo com o escopo desta pesquisa, pode-se 

destacar também os projetos JeromeDL, ScholOnto. 
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O projeto JeromeDL40 consiste de uma biblioteca digital de código aberto que 

possibilita a descrição de recursos informacionais a partir da linguagem computacional RDF e 

a realização de buscas semânticas baseadas em ontologias (KRUK; DECKER; ZIEBORAK, 

2005). 

ScholOnto é um servidor de biblioteca digital que a partir da aplicação de 

ontologias fornece uma plataforma semântica para a discussão e interpretação do discurso 

acadêmico, focalizando  alternativas de interface  e colaboração (SHUM; MOTTA; 

DOMINGUE, 2000). 

No âmbito desta pesquisa, o protótipo BibliOntO demonstrou a aplicabilidade de 

ontologias como instrumento de representação do conhecimento em bibliotecas digitais, 

favorecendo a indexação dos conteúdos informacionais a partir da representação dos 

relacionamentos semânticos existentes entre os conceitos do domínio modelado. 

Assim, a partir da utilização de ontologias, os profissionais da informação vêem 

multiplicar as possibilidades de atuação profissional, por meio da incorporação de novas 

potencialidades aos processos de representação, organização, disseminação e recuperação de 

informações. 

Segundo García Marco (2007) a investigação sobre ontologias e o movimento de 

convergência com os instrumentos convencionais de organização do conhecimento possibilita 

a aproximação de um conjunto de ciências que vêm, historicamente, mantendo uma relação 

estreita. 

Ainda de acordo com o referido autor, tal convergência favorece novas 

oportunidades, mas também algumas ameaças. Os perigos mais importantes identificados 

neste processo de aproximação são, por um lado, ser arrastado pela confusão inicial que 

rodeia o entorno deste magma de investigação, e, por outro, de ser absorvido e perder sua 

identidade. 

Nesta perspectiva, é cada vez mais evidente a necessidade de familiarização dos 

profissionais da informação com as tecnologias emergentes do meio digital, para que estas 

possam ser desenvolvidas baseando-se em princípios éticos sociais e não apenas a partir de 

                                                 
40 http://www.jeromedl.org 
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conhecimentos e processos puramente técnicos, para que os profissionais da informação 

possam desempenhar verdadeiramente seu verdadeiro papel como agentes sociais 

(RAMALHO; FUJITA, 2008). 

García Gimenez (2004) destaca que as novas tecnologias informacionais 

relacionadas à organização e recuperação de informações nasceram imersas nos ambientes 

computacionais, de modo que tal imbricação e dependência tecnológica exigem de seus 

criadores determinados conhecimentos e habilidades próprias em um contexto técnico e 

qualificado, para que possam representar o conhecimento e permitir sua posterior recuperação 

a partir de métodos que superem os tradicionais, melhorando sua eficácia. 

No âmbito do desenvolvimento de ontologias, as regras lógicas e axiomas figuram 

como os principais componentes que distinguem as ontologias dos demais instrumentos de 

representação utilizados tradicionalmente na área de Ciência da Informação, tendo como 

objetivos possibilitar a representação formal dos relacionamentos da ontologia e favorecer a 

realização de inferências automáticas.  

Deste modo, destaca-se a importância destes novos formalismos de representação, 

evidenciando a necessidade de fortalecimento da formação lógico-matemática dos futuros 

profissionais da informação, contribuindo para o ensino de novos métodos, e competências 

profissionais, de representação de recursos informacionais. 

Atualmente identifica-se a tendência de utilização de ontologias em bibliotecas 

digitais, devido às facilidades de processamento e manipulação das informações armazenadas 

em formato digital, contudo, nada impede que tal aplicação seja estendida para as bibliotecas 

convencionais. O que se pode prever, com alto grau de certeza, é que a biblioteca do futuro 

não será a mesma do momento atual, de modo que muitas das atividades profissionais como 

conhecemos hoje poderão ser extintas. 

Deste modo, destaca-se a necessidade de sistematizar diretrizes teórico-

metodológicas que favoreçam o ensino das novas competências profissionais necessárias para 

representação de conteúdos em ambientes digitais, evitando a fragmentação do campo de 

atuação e o surgimento de dicotomias entre aqueles aptos a trabalhar com ontologias e os que 

não estão. 
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García Marco (2007) insiste que para tornar possíveis os objetivos anteriores, se 

deve realizar um importante esforço no campo da formação inicial e contínua, pois o êxito 

requer que os profissionais conheçam e sejam capazes de utilizar os padrões de representação 

e navegação ontológica, e especialmente as novas ferramentas de gestão de ontologias e de 

utilização das mesmas em ambientes de recuperação de informação, ou pelo menos, que 

sejam capazes de trabalhar de forma eficaz e eficientemente com as pessoas responsáveis por 

estas funções.  

No entanto, o futuro promissor das aplicações baseadas em ontologias apenas 

começa. Deste modo, espera-se que esta pesquisa possa contribuir para o desenvolvimento de 

novos estudos interdisciplinares, pois conforme afirma Wiener (1970, p.27) “são estas regiões 

fronteiriças da ciência que oferecem as mais ricas oportunidades ao investigador qualificado”. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
“O que é mais difícil não é escrever muito;  

é dizer tudo, escrevendo pouco”. 
 (Júlio Dantas, 1876-1962) 

 
 

A questão que antecedeu esta pesquisa foi a constatação de que as ontologias 

apresentam-se como instrumentos ainda pouco compreendidos e explorados na literatura de 

Ciência da Informação. Assim, em meio ao “árido terreno” do desenvolvimento de ontologias, 

marcado pela interdisciplinaridade e fragmentação conceitual, germinou o projeto que deu 

origem a esta tese. 

Conforme apresentado no capítulo introdutório, inicialmente buscou-se revisar as 

principais definições e interpretações dos conceitos de ontologia, objetivando o  

estabelecimento do marco teórico e conceitual da pesquisa, contribuindo para um maior 

esclarecimento terminológico, e estabelecendo aproximações entre os diversos conceitos de 

ontologia e os sistemas de organização do conhecimento utilizados no âmbito da área de 

Ciência da Informação. 

Contatou-se que as ontologias apresentam-se como uma nova categoria de 

instrumentos de representação do conhecimento e deste modo, apesar de suas diferentes 

vinculações operativas e teóricas, possuem aspectos comuns que as aproximam dos demais 

modelos de representação utilizados tradicionalmente no âmbito da área de Ciência da 

Informação. 

Em relação às tecnologias emergentes do ambiente Web, comprovou-se a 

crescente influência das denominadas tecnologias semânticas no desenvolvimento de 

bibliotecas digitais, identificando que a utilização de ontologias privilegia o ensino de novos 

métodos, e competências profissionais, de representação de recursos informacionais, 

prevenindo a fragmentação do campo de atuação dos profissionais da informação e o 

surgimento de dicotomias entre aqueles aptos a trabalhar com ontologias e os que não estão. 

Nesta perspectiva, a partir da combinação das características das principais 

metodologias de desenvolvimento de ontologias apresentadas na literatura de Ciência da 

Computação, e dos substratos teóricos da área de Ciência da Informação definiu-se um 

método sistematizado para o desenvolvimento de ontologias, como objetivo facilitar a 
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compreensão das etapas de desenvolvimento, minimizando detalhes técnicos relacionados à 

especificação como artefato de software e, valorizando os pontos de convergência com os 

demais instrumentos de representação tradicionalmente concebidos no âmbito da área de 

Ciência da Informação. 

Utilizando-se deste método, foi desenvolvida a Ontologia de Informações 

Referenciais (OIR), concebida com o objetivo de possibilitar um modelo conceitual para a 

representação de informações referenciais de documentos acadêmicos, contribuindo para uma 

melhor organização e recuperação de informações, a partir da descrição formal dos 

relacionamentos semânticos identificados no domínio modelado. 

Posteriormente, foi desenvolvido um protótipo de biblioteca digital baseada em 

ontologias, denominado como BibliOntO, o qual possibilitou a avaliação da ontologia OIR a 

partir de buscas que se aproximassem das necessidades informacionais de um usuário em 

potencial, comprovando a aplicabilidade de ontologias em bibliotecas digitais, apontando 

perspectivas inovadoras e identificando melhorias nos processos de organização e 

recuperação de recursos informacionais. 

Deste modo, conclui-se que o método proposto para o desenvolvimento de 

ontologias atingiu seus objetivos,  favorecendo a  concepção de ontologias a partir de um 

melhor aproveitamento dos instrumentos e métodos já empregados com êxito no âmbito da 

área de Ciência da Informação. 

Verificou-se também, que as ontologias favorecem meios de compatibilização 

lingüística e semântica, possibilitando a interoperabilidade entre diferentes linguagens de 

representação e a automação de processos de organização e recuperação de informações, 

viabilizando métodos automáticos, ou semi-automáticos, de seleção de documentos de 

potencial interesse. 

Nesta perspectiva, no âmbito da área de Ciência da informação definimos o 

conceito de ontologia como um artefato tecnológico que possibilita representar formalmente 

as propriedades e relacionamentos de um determinado modelo conceitual, favorecendo a 

utilização de inferências automáticas nos processos de organização e recuperação de recursos 

informacionais. 
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Deste modo, torna-se possível o desenvolvimento de novos serviços de referência, 

contribuindo para a convergência de informações disponibilizadas em diferentes fontes, no 

intuito de possibilitar respostas mais adequadas e contextualizadas aos usuários. 

Constatou-se também que a partir da análise dos relacionamentos semânticos 

representados nas ontologias torna-se possível inferir informações relevantes dos documentos, 

que muitas vezes não são identificadas no momento da indexação, vislumbrando novas 

possibilidades para construção de sistemas de classificação e favorecendo uma melhor 

compreensão da estrutura conceitual do conhecimento. 

A partir da utilização da Ontologia de Informações Referenciais (OIR), como 

instrumento de representação de recursos informacionais, identificou-se benefícios e desafios 

da utilização de ontologias em bibliotecas digitais, verificando que as ontologias possibilitam 

o desenvolvimento de novos tipos de serviços de informação e melhorias significativas nos 

processos de representação, organização e recuperação de informações em ambientes digitais, 

apresentando novas possibilidades no fazer profissional da área de Ciência da Informação. 

Nesta perspectiva, as ontologias apresentam-se como um novo tipo de fonte 

secundária, instituindo novas formas de acesso e favorecendo maior flexibilidade e qualidade 

na recuperação de informações, a partir da realização de inferências automáticas. Tais 

características são de grande importância, principalmente considerando a crescente tendência 

de disponibilização de documentos em meio digital, a qual pode ser comprovada inclusive a 

partir da verificação de que mais de 80% das obras citadas nesta pesquisa estão 

disponibilizadas na Web. 

Assim, destacam-se como possibilidades futuras de investigação a utilização da 

OIR como instrumento de apoio para a realização de análises bibliométricas e cientométricas, 

por meio da identificação de padrões, redes de colaboração e exploração dos relacionamentos 

semânticos representados na ontologia. Bem como, a aplicação do protótipo BibliOntO e da 

OIR em contextos reais. 

Constatou-se também, que as ontologias permitem ir além da representação dos 

aspectos descritivos e temáticos dos documentos, fornecendo subsídios computacionais que 

possibilitam representar os próprios domínios, permitindo a recuperação de informações 

contextualizadas. Deste modo, pode-se considerar que para a área de Organização do 
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Conhecimento as ontologias representam um avanço compatível ao que os tesauros 

proporcionaram para a recuperação em texto livre nos primórdios da Ciência da Informação. 

Enquanto nos catálogos convencionais as descrições limitam-se aos dados sobre o 

autor, título e cabeçalhos de assunto; as ontologias favorecem a indexação a partir de diversos 

níveis de representação, possibilitando descrever formalmente os relacionamentos semânticos 

inerentes aos conteúdos documentais e a recuperação por meio de diferentes pontos de acesso. 

Nesta perspectiva, espera-se que os fundamentos teórico-metodológicos 

apresentados como frutos desta investigação possam contribuir para o desenvolvimento de 

pesquisas relacionadas ao desenvolvimento e utilização de ontologias, favorecendo o 

estabelecimento de raízes sedimentadas no corpus teórico da área de Ciência da Informação, 

capazes de suportar a fragmentação conceitual inerente a este novo campo de estudo. 

Neste estágio da pesquisa, acredita-se que este não é o término da jornada, mas 

apenas os passos iniciais deste pesquisador na tentativa de colaborar com o desenvolvimento 

desta instigante temática, pautando-se na unidade do conhecimento sobre os limites da ciência 

contemporânea. 
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APÊNDICE A: Arquivo fonte OIR.OWL 
Ontologia de Informações Referenciais  

 
 
<?xml versi on="1.0"?> 
<!DOCTYPE rdf:RDF [ 
    <!ENTITY terms "http://purl.org/dc/terms/" > 
    <!ENTITY foaf "http://xmlns.com/foaf/0.1/" > 
    <!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" > 
    <!ENTITY oir2 "http://www.ramalho.eti.br/oir/" > 
    <!ENTITY skos2 "http://www.w3.org/2008/05/skos#" > 
    <!ENTITY swrl "http://www.w3.org/2003/11/swrl#" > 
    <!ENTITY swrlb "http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" > 
    <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" > 
    <!ENTITY owl2xml "http://www.w3.org/2006/12/owl2-xml#" > 
    <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" > 
    <!ENTITY oir "http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#" > 
    <!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" > 
    <!ENTITY ns "http://www.w3.org/2003/06/sw-vocab-status/ns#" > 
    <!ENTITY swrla "http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#" > 
    <!ENTITY sqwrl "http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/sqwrl.owl#" >]> 
 
<rdf:RDF xmlns="&oir2;oir.owl#" 
     xml:base="&oir2;oir.owl" 
     xmlns:ns="http://www.w3.org/2003/06/sw-vocab-status/ns#" 
     xmlns:oir2="http://www.ramalho.eti.br/oir/" 
     xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/" 
     xmlns:oir="&oir2;oir.owl#" 
     xmlns:terms="http://purl.org/dc/terms/" 
     xmlns:sqwrl="http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/sqwrl.owl#" 
     xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
     xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#" 
     xmlns:owl2xml="http://www.w3.org/2006/12/owl2-xml#" 
     xmlns:skos2="http://www.w3.org/2008/05/skos#" 
     xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
     xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
     xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" 
     xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
     xmlns:swrla="http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#"> 
    <owl:Ontology rdf:about=""> 
        <owl:versionInfo rdf:datatype="&xsd;string" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/1.0/</owl:versionInfo> 
        <terms:description xml:lang="pt" 
            >A Ontologia de Informações Referenciais - OIR fornece um modelo conceitual para a representaçãoo de informações    
              referenciais de documentos acadêmicos, explicitando os relacionamentos entre os conceitos, contribuindo para uma   
              melhor organização e recuperação de informações, a partir da descrição dos aspectos semanticos inerentes aos   
              contúdos documentais.</terms:description> 
        <owl:imports rdf:resource="http://sqwrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/sqwrl.owl"/> 
        <owl:imports rdf:resource="http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl"/> 
    </owl:Ontology> 
    <!--  
    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
    // Object Properties 
    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
     --> 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#aprova --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#aprova"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Programa"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#autorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#autorDe"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#elaboradoPor"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#avaliadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#avaliadoPor"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#bancaDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#bancaDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#bancaDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cita --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#cita"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#citadoEm"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#citadoEm --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#citadoEm"> 
        <rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string" 
            >The resource in which another resource is reproduced.</rdfs:comment> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#coOrientadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#coOrientadoPor"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#coOrientadorDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#coOrientadorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#coOrientadorDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#colaboradorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#colaboradorDe"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#possuiColaborador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#constitui --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#constitui"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
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        <rdfs:range rdf:resource="#Programa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#constituidoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#constituidoPor"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#constitui"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#contempla --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#contempla"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#contempladoEm"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#contempladoEm --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#contempladoEm"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#defendidoEm --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#defendidoEm"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Programa"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#aprova"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#edicaoDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#edicaoDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#EdicaoPeriodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Periodico"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#possuiEdicao"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#editadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#editadoPor"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#editorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#editorDe"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#editadoPor"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#editoraDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#editoraDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Editora"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Livro"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoPor"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#elaboradoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#elaboradoPor"> 
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        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#estabeleceVInculoInstitucional --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#estabeleceVInculoInstitucional"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#estabeleceVinculoDePesquisa --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#estabeleceVinculoDePesquisa"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#possuiVinculoDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#fazParteDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#fazParteDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#financiadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#financiadoPor"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#AgenciaDeFomento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#financiadoraDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#financiadoraDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#financiadoraDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#AgenciaDeFomento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#mantenedoraDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#mantenedoraDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#InstituicaoEnsinoPesquisa"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#mantidoPor"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#mantidoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#mantidoPor"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#InstituicaoEnsinoPesquisa"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Programa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#organizadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#organizadoPor"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#organizadorDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#organizadorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#organizadorDe"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#orientadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#orientadoPor"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
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        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#orientadorDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#orientadorDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#orientadorDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#participanteDeConselhoEditorial --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#participanteDeConselhoEditorial"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#possuiConselheiroEditorial"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#participanteDeEvento --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#participanteDeEvento"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiColaborador --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiColaborador"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiConselheiroEditorial --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiConselheiroEditorial"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiEdicao --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiEdicao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#EdicaoPeriodico"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiPartes --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiPartes"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#fazParteDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiParticipante --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiParticipante"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#participanteDeEvento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiVinculoDePesquisa --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiVinculoDePesquisa"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#possuiVinculoInstitucional --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiVinculoInstitucional"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#vinculaPesquisador"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#promotoraDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#promotoraDe"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#promovidoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#promovidoPor"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#promotoraDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#publicaArtigo --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#publicaArtigo"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#ArtigoEmPeriodico"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#EdicaoPeriodico"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoEmPeriodico"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#publicaTrabalho --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#publicaTrabalho"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#TrabalhoEmEvento"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoEmEvento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#publicadoEmEvento --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#publicadoEmEvento"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#TrabalhoEmEvento"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#publicadoEmPeriodico --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#publicadoEmPeriodico"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPeriodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#EdicaoPeriodico"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#publicadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#publicadoPor"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Editora"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#representa --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#representa"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#representadoPor --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#representadoPor"> 
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        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#representa"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#termoEspecificoDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#termoEspecificoDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#termoEspecificoDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#termoGenericoDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#termoGenericoDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#termoGenericoDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#termoQuaseSinonimoDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#termoQuaseSinonimoDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#termoQuaseSinonimoDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#termoRelacionadoDe --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#termoRelacionadoDe"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Termo"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#termoRelacionadoDe"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#vinculaInstituicao --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#vinculaInstituicao"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#estabeleceVInculoInstitucional"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#vinculaPesquisador --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="#vinculaPesquisador"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:ObjectProperty> 
     
    <!-- http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#value --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&rdf;value"/> 
    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#argument1 --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;argument1"/> 
    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#argument2 --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;argument2"/> 
    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#arguments --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;arguments"/> 
    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#builtin --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;builtin"/> 
    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#classPredicate --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;classPredicate"/> 
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    <!-- http://www.w3.org/2003/11/swrl#propertyPredicate --> 
    <owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;propertyPredicate"/> 
 
<!--  
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Data properties      
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
     --> 
 
    <!-- http://purl.org/dc/terms/description --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&terms;description"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;AnnotationProperty"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
 
    <!-- http://purl.org/dc/terms/title --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&terms;title"/> 
    <!-- http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#isRuleEnabled --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&swrla;isRuleEnabled"/> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#abstract --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#abstract"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">abstract</rdfs:label> 
        <rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string" 
            >A summary of the resource.</rdfs:comment> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://purl.org/dc/terms/</rdfs:isDefinedBy> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#ArtigoEmPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#RelatorioDePesquisa"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#TrabalhoEmEvento"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ano --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#ano"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Documento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#EdicaoPeriodico"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#anoFim --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#anoFim"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range> 
            <rdf:Description> 
                <rdf:type rdf:resource="&owl;DataRange"/> 
                <owl:oneOf> 
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            </rdf:Description> 
        </rdfs:range> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#anoInicio --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#anoInicio"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range> 
        </rdfs:range> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#area --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#area"> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#assunto --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#assunto"> 
        <rdfs:label xml:lang="en">content</rdfs:label> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
        <owl2xml:deprecated rdf:datatype="&xsd;boolean">true</owl2xml:deprecated> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cargaHor&#225;ria --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#cargaHor&#225;ria"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cidade --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#cidade"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Evento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#citacaoDocumento --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#citacaoDocumento"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#citacaoPessoa --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#citacaoPessoa"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cnpj --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#cnpj"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cpf --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#cpf"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dataAtualizacao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataAtualizacao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dataDefesa --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataDefesa"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dataFIM --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataFIM"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dataInicio --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataInicio"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dataPublicacao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataPublicacao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#ArtigoEmPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Livro"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#TrabalhoEmEvento"/> 
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                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dedicacaoExclusiva --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#dedicacaoExclusiva"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#descricao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#descricao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Documento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#EdicaoPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Evento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Vinculo"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#direitos --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#direitos"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#doi --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#doi"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#ArtigoEmPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#TrabalhoEmEvento"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#edicao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#edicao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:label xml:lang="en">edition</rdfs:label> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ementa --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#ementa"> 
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        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#endereco --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#endereco"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#enquadramentoFuncional --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#enquadramentoFuncional"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#formato --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#formato"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#grau --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#grau"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <rdfs:range> 
            <rdf:Description> 
                <rdf:type rdf:resource="&owl;DataRange"/> 
            </rdf:Description> 
        </rdfs:range> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#identificador --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#identificador"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#idioma --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#idioma"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range> 
            <rdf:Description> 
                <rdf:type rdf:resource="&owl;DataRange"/> 
            </rdf:Description> 
        </rdfs:range> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#isbn --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#isbn"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#issn --> 
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    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#issn"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#lattes --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#lattes"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#meioDivulgacao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#meioDivulgacao"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#nome --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#nome"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Evento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#LinhaDePesquisa"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Pesquisador"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#numPaginas --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#numPaginas"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:label xml:lang="en">number of pages</rdfs:label> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Livro"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#RelatorioDePesquisa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#paginaFinal --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#paginaFinal"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPeriodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#paginaInicial --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#paginaInicial"> 
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        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPeriodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pais --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#pais"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#periodicidade --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#periodicidade"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#qualis --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#qualis"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#resumo --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#resumo"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#ArtigoEmPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#RelatorioDePesquisa"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#TrabalhoEmEvento"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#serie --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#serie"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 



140 
 

                    <rdf:Description rdf:about="#EdicaoPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Livro"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#sigla --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#sigla"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Evento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#telefone --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#telefone"> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Pesquisador"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#tema --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#tema"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#EdicaoPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Livro"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#termo --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#termo"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#tipoDocumento --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipoDocumento"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#tipoVinculo --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipoVinculo"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:range> 
        </rdfs:range> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#titulacao --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#titulacao"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#titulo --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#titulo"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Documento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#uf --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#uf"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Instituicao"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#uri --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#uri"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Documento"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Periodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Programa"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#volume --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="#volume"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:label xml:lang="en">number</rdfs:label> 
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        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
        <rdfs:comment xml:lang="en" 
            >A generic item or document number. Not to be confused with issue number.</rdfs:comment> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
        <rdfs:domain> 
            <owl:Class> 
                <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
                    <rdf:Description rdf:about="#EdicaoPeriodico"/> 
                    <rdf:Description rdf:about="#Livro"/> 
                </owl:unionOf> 
            </owl:Class> 
        </rdfs:domain> 
    </owl:DatatypeProperty> 
     
 
 
    <!-- http://www.w3.org/2003/06/sw-vocab-status/ns#term_status --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&ns;term_status"/> 
 
    <!-- http://www.w3.org/2008/05/skos#historyNote --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&skos2;historyNote"/> 
 
    <!-- http://www.w3.org/2008/05/skos#scopeNote --> 
    <owl:DatatypeProperty rdf:about="&skos2;scopeNote"/> 
     
    <!--  
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Classes 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
     --> 
 
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#AgenciaDeFomento --> 
    <owl:Class rdf:about="#AgenciaDeFomento"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Editora"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#InstituicaoEnsinoPesquisa"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Area --> 
    <owl:Class rdf:about="#Area"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Evento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#GrandeArea"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Periodico"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ArtigoEmPeriodico --> 
    <owl:Class rdf:about="#ArtigoEmPeriodico"> 
        <rdfs:label xml:lang="en">Webpage</rdfs:label> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Livro"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEmEvento"/> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
    </owl:Class> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Documento --> 
    <owl:Class rdf:about="#Documento"> 
        <rdfs:label xml:lang="en">Document</rdfs:label> 
        <owl:equivalentClass rdf:resource="&foaf;Document"/> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Evento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#EdicaoPeriodico --> 
    <owl:Class rdf:about="#EdicaoPeriodico"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Editora --> 
    <owl:Class rdf:about="#Editora"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituicao"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#InstituicaoEnsinoPesquisa"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Evento --> 
    <owl:Class rdf:about="#Evento"> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#GrandeArea"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Periodico"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#GrandeArea --> 
    <owl:Class rdf:about="#GrandeArea"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Periodico"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Instituicao --> 
    <owl:Class rdf:about="#Instituicao"> 
        <owl:equivalentClass rdf:resource="&foaf;Organization"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#InstituicaoEnsinoPesquisa --> 
    <owl:Class rdf:about="#InstituicaoEnsinoPesquisa"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituicao"/> 
    </owl:Class> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#LinhaDePesquisa --> 
    <owl:Class rdf:about="#LinhaDePesquisa"> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Periodico"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Livro --> 
    <owl:Class rdf:about="#Livro"> 
        <rdfs:label xml:lang="en">Book</rdfs:label> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#RelatorioDePesquisa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEmEvento"/> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Periodico --> 
    <owl:Class rdf:about="#Periodico"> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisador"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Pesquisador --> 
    <owl:Class rdf:about="#Pesquisador"> 
        <owl:equivalentClass rdf:resource="&foaf;Person"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Programa --> 
    <owl:Class rdf:about="#Programa"> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#RelatorioDePesquisa --> 
    <owl:Class rdf:about="#RelatorioDePesquisa"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEmEvento"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Termo --> 
    <owl:Class rdf:about="#Termo"> 
        <owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/> 
    </owl:Class> 
     
    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#TrabalhoEmEvento --> 
    <owl:Class rdf:about="#TrabalhoEmEvento"> 
        <rdfs:label xml:lang="en">Proceedings</rdfs:label> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/> 
        <rdfs:isDefinedBy rdf:datatype="&xsd;anyURI" 
            >http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#</rdfs:isDefinedBy> 
    </owl:Class> 
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    <!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Vinculo --> 
    <owl:Class rdf:about="#Vinculo"/> 
 
    <!-- http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing --> 
    <owl:Class rdf:about="&owl;Thing"/> 
     
    <!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/Document --> 
    <owl:Class rdf:about="&foaf;Document"/> 
     
    <!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/Organization --> 
    <owl:Class rdf:about="&foaf;Organization"/> 
     
    <!-- http://xmlns.com/foaf/0.1/Person --> 
    <owl:Class rdf:about="&foaf;Person"/> 
    
 
 


