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RAMALHO, Rogério Aparecido SaDesenvolvimento e utilizacdo de ontologias em
Bibliotecas Digitais:uma proposta de aplicacdo. Marilia, 2010. 145 &eTéoutorado).
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da Informa¢@euldade de Filosofia e Ciéncias,
Universidade Estadual Paulis@ampusde Marilia, 2010.

RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, a crescente utilizacas decnologias de Informacdo e
Comunicacéao (TICs) tem impulsionado uma nova gaenaatessidades informacionais. Os
ambientes digitais favorecem a transposicdo dogebntonvencionais de representacéo e
disseminagcéo do conhecimento registrado, incorporamvos elementos aos processos de
producao, organizacdo e recuperacao de informaC@esiderando as ontologias como uma
nova e instigante categoria de sistemas de repagsendo conhecimento, buscou-se, a partir
de um dialogo interdisciplinar, fundamentos quesjimltem analisar as aproximacoes desta
nova abordagem computacional com os instrumentogtedos tradicionalmente utilizados
no area disciplinar de Organizacdo do Conhecimémiestigando em que medida a area de
Ciéncia da Informacao pode contribuir para o desleimento de ontologias e analisando os
reflexos de sua utilizacdo em bibliotecas digit&lara tanto, foi realizado um estudo das
principais teorias e tecnologias relacionadas aermdelvimento de ontologias e bibliotecas
digitais, contextualizando-as a partir dorpustedrico da area de Ciéncia da Informacéao.
Deste modo, foi desenvolvida a Ontologia de Infqdes Referencias (OIR) e um prototipo
de Biblioteca Digital baseado em ontologias, demawhd como BibliOntO, com o objetivo de
analisar a aplicabilidade de ontologias em bibbasedigitais. Como resultados, verificou-se
que as ontologias possibilitam o desenvolvimentaal®s tipos de servi¢cos de informacéo e
melhorias nos processos de representacao, orgaoizgecuperacao de informagbes em
ambientes digitais. Constatou-se também que suzagb em bibliotecas digitais representa
uma interessante alternativa, contribuindo para atendimento mais adequado das
necessidades informacionais dos usuarios, de modoag ontologias constituem-se como
uma nova abordagem computacional no ambito dadee@rganizacdo do Conhecimento,
apontando perspectivas inovadoras para o desemaitw de bibliotecas digitais e novas
possibilidades no fazer profissional da 4rea ded@@éda Informacao.

Palavras-chave:Ontologias; Sistemas de Organizacdo do ConhecimBiiiliotecas
Digitais; Organizacao da Informacgao; Tecnologian&#icas



RAMALHO, Rogério Aparecido S@Development and utilization of ontologies in Digita
Libraries: a proposed applicatianMarilia, 2010. 145 f. Tese (Doutorado). PrograteaPds-
Graduacdo em Ciéncia da Informacdo — Faculdadeildsofta e Ciéncias, Universidade
Estadual Paulist&@ampusde Marilia, 2010.

ABSTRACT

Throughout the last years, the increasing use ofhA@ogies of Information and
Communication (TICs) have stimulated a new gamman@drmational necessities. The
digital environments favor the transposition of t@ventional limits of representation and
dissemination of the registered knowledge, incapog new elements to the processes of
production, organization and recovery of informati€onsidering the ontologies as a new
and riveting category of systems of representatidmowledge, we searched, starting from a
interdisciplinary dialogue, bases that allow to lgm& the approaches of this new
computational approach with the instruments andhous traditionally used in the area of
Knowledge Organization, investigating in what scede area of Information Science can
contribute to the development of ontologies andyaiag the consequences of its use in
digital libraries. Therefore, a study of the malredries and technologies related to the
development of ontologies and digital libraries vweasried through, contextualized in the
theoretical framework of the area of Informationiédce. In this way, the Ontology of
Referential Informations (OIR) and a prototype oDmital Library based on ontologies,
called BibliOntO, was developed with the objectieé analyzing the applicability of
ontologies in digital libraries. As results, it waerified that the ontologies allow the
development of new types of information serviced anprovements in the processes of
representation, organization and recovery of infram in digital environments. It was also
evidenced that its application in digital librariespresents an interesting alternative,
contributing for an adjusted attendance of therimgttional necessities of the users, in a way
that the ontologies consist as a new computatiapgkoach in the scope of the area of
Knowledge Organization, pointing innovative pergpes with respect to the development of
digital libraries and new possibilities in profemsal practices in the area of Information
Science.

Key Words: Ontologies; Systems of Knowledge Organization; @idLibraries;
Organization of Information; Semantic Technologies.



RAMALHO, Rogério Aparecido S@esarrollo y uso de ontologias en Bibliotecas DRilgs:
una propuesta de aplicaciorMarilia, 2010. 145 f. Tese (Doutorado). Progradea Pos-
Graduacdo em Ciéncia da Informacdo — Faculdadeildsofta e Ciéncias, Universidade
Estadual Paulist&@ampusde Marilia, 2010.

RESUMEN

En los Ultimos afios, el creciente uso de Tecnadod@la Informacion y la Comunicacion
(TICs) ha impulsado una nueva gama de necesidadegatmacion. Los entornos digitales
favorecen la aplicacion de los limites convenciesalle la representacion y difusion de
conocimientos registrados, la incorporacion de oseelementos a los procesos de
produccion, Organizacion y recuperacion de infoigracTeniendo en cuenta la ontologia
como una categoria nueva y emocionante de losrsstde representacion del conocimiento,
hemos intentado, desde un didlogo interdiscipkndtindamentos que permiten analizar los
enfoques de este nuevo enfoque de las herramietagputacionales y métodos
tradicionalmente utilizados en el area de Orgaidpadel conocimiento, la investigacion de
la medida en que el area de ciencias de la infadmgauede contribuir al desarrollo de
ontologias y analizar las consecuencias de su mdubdéiotecas digitales. Con este fin, se
presenta un estudio de las principales teorias yelenologias relacionadas con el desarrollo
de ontologias y bibliotecas digitales, contextualizlesde el corpus tedrico del area de
Ciencias de la Informacioén. Asi, hemos desarrollaprototipo de Biblioteca Digital basado
en ontologias, conocido como BibliOntO OntologiRgferencias de la Informacion (OIR), a
fin de contribuir al analisis de la aplicabilidad s ontologias en las bibliotecas digitales.
Como resultado, se constaté que las ontologiasijgerral desarrollo de nuevos tipos de
servicios de informacion y mejoras en los procedesrepresentacion, organizacion y
recuperacion de informacion en entornos digitalesnbién se constatd que su aplicacion en
las bibliotecas digitales es una alternativa irg@née, contribuyendo a un tratamiento mas
adecuado de las necesidades de informacion desi@gias, de modo que las ontologias se
constituyen en un nuevo enfoque computacional emnabito de la Organizacion del
Conocimiento, sefalando perspectivas innovadoraa ph desarrollo de las bibliotecas
digitales y nuevas posibilidades en el area profiegide Ciencias de la Informacion.

Palabras clave Ontologias; Sistemas de Organizacion del Conegitoj Bibliotecas
Digitales; Organizacion de la Informacion; TecndésgSemanticas.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o aumento exponencial do voluemanfibrmacdes disponiveis
em meio digital, e a inegavel influéncia exercidelap Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) na sociedade contemporanea, teamresdado uma demanda por

instrumentos e métodos capazes de suprir as neeassidades informacionais emergentes.

Considerando a organizacao da informacéo como alenfendamental para a
garantia de qualidade na sua recuperacdo, apreserdamo desafio a necessidade de
singularizagao contextual na reconstrucéo do comfeeto, possibilitando a contextualizacao
das informacdes a partir de requisitos de pertiaéacelevancia, favorecendo a selegéo, de

modo mais adequado, do que realmente interessgsaasos.

Atualmente, o que se impde confrontar € o desaipaeato dos critérios que
permitem ordenar, classificar e distinguir ndo saistintos formatos discursivos de textos,
em funcdo de sua materialidade, mas as proprieciésglades entre as midias (sonoras,

visuais e textuais), que tém seus limites “implodidpela interface (CHARTIER, 2002).

Em meio ao crescente numero de tipologias de resualigitais existentes pode-se
destacar nos ultimos anos a grande proliferacapet@dicos digitais; livros eletronicos-(
bookg; documentos digitalizados em texto integral; ssitWelhy monografias, teses e
dissertacbes em formato digital; bases de dadoat&ogos de acesso publicmline -

OPAC":; repertérios déinks; dentre outro§GROUPE, 2000; LEROUX, 2007).

Assim, novos desafios sdo identificados no ambio &dea de Ciéncia da
Informacédo, de modo que o desenvolvimento de hddas digitais tem merecido especial
atencdo devido aos grandes impactos sofridos nd@uke mais concreto e significante nas
bibliotecas: os seus acervos; antes formados apmrasbjetos tateis e agora abarcando
também documentos eletrénicos, volateis, consttuidor bits e bytes (WEITZEL, 2000;
LEROUX, 2007).

Nesta perspectiva, verifica-se que partir da intieagdo do uso das TICs uma
nova gama de possibilidades vem sendo incorporaga ppocessos de representacao,

organizacdo, disseminacdo e recuperacdo de inféemagAssim, em meio ao bojo do

! Online Public Access Catalog



17

desenvolvimento tecnoldgico, o termo ontologia t&dio cada vez mais empregado para
designar novos tipos de instrumentos de represemtale recursos informacionais,
desenvolvidos no intuito de melhor atender as s&t@des informacionais de uma sociedade

denominada por inimeros autores como “Sociedadiefalanacag”.

1.1 Delineamento do Problema

Ao longo dos ultimos anos o desenvolvimento de logtas tem despertando o
interesse de pesquisadores nas mais variadasdreamhecimento, apresentando-se como
uma teméatica transversal. Tal caracteristica, muite@zes, tem dificultado o seu
desenvolvimento como campo de investigacéo, camtdo para a fragmentacdo conceitual e

0 estabelecimento de conflitos terminoldgicos.

Entre as diversas areas interessadas no desengnteinde ontologias, como
instrumentos de representacdo, pode-se destac#&naiadCda Informacédo e a Ciéncia da
Computacéao, areas que, embora compartilhem algueesses comuns, estdo posicionadas
em distintos campos cientificos e, deste modo, damor as ontologias sob diferentes

perspectivas.

Deste modo, considerando os objetivos da &rea @acid@i da Informacdo e
partindo da premissa que a distincdo entre midiasatse a cada dia uma tarefa mais
complexa, antes facilmente realizada a partir @éatiticacdo do suporte, observa-se que as
ontologias tém sido apontadas como uma nova pbdade de representacdo de recursos

informacionais em bibliotecas.

Nesta perspectiva, apresenta-se como problema stpiipa a necessidade de
analisar a viabilidade da utilizacdo de ontologpera a representacdo de recursos
informacionais em bibliotecas digitais, investigaras reflexos de tal abordagem carpus

tedrico da area de Ciéncia da Informacéao.

2 A discussdo acerca desta denominac&o, seu ciaigiéggico ou ndo, pertinéncia e outros elemen¢osu
reflex@o extrapolam os objetivos desta pesquisa.
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1.2 Hipotese

As evidencias de que as ontologias representam wanca significativo no
ambito da organizacdo do conhecimento comecaran apsesentadas no final da década de
1990, de modo que, Vickery (1997) foi um dos piocrena abordagem deste tema na area de

Ciéncia da Informacéo.

O aumento exponencial no volume de recursos infoonais disponiveis,
principalmente no meio digital, tem acarretado usscente impacto no ambito de atuacéo
dos profissionais da informacao, provocando velidasienudancas paradigmaticas na area de
Ciéncia da Informagdo e impondo o desenvolvimergoirstrumentos e métodos que

possibilitem suprir as hovas necessidades infolonads.

Assim, verifica-se que os modelos classicos denizggdo e representacdo do
conhecimento precisam ser (re)pensados sob diésrgrérspectivas, pois oS mesmos nao
parecem ser capazes de atender as necessidadesatifmais emergentes, devido

principalmente as especificidades subjacentes @aassirecursos digitais.

Baseando-se em tais constatacdes, a hipétesepassiiaisa reside no fato de que
a utilizacdo de ontologias favorece novas posddules de representacao e recuperagao de
recursos informacionais, apresentando melhorias antito de desenvolvimento de

bibliotecas digitais.

1.3 Objetivos

Fundamentando-se na concep¢do da unidade do commcisobre as fronteiras
das Ciéncias e considerando a pseudoneutralidadiésdarso cientifico, apresenta-se como

objetivo geral da presente pesquisa:

» Comprovar a possibilidade de utilizagdo de ontalegiara a representacéo de
recursos informacionais em bibliotecas digitaisyofacendo uma melhor
compreensao dos reflexos de tal abordagem no amaitrea de Ciéncia da
Informacéo.
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Para o planejamento, buscando alcancar o objetaral,gforam delineados
objetivos especificos, apresentando indicacfesd@ss necessarias no intuito de direcionar a
realizacdo das diversas fases desta pesquisagéavaio uma maior integracéo e coeréncia de

suas etapas de desenvolvimento, conforme apresemt&fuir:

» Possibilitar um maior esclarecimento terminolégecdesmistificagdo do termo
ontologia, analisando o enfoque de diferentes admsconhecimento e
investigando as contribuicbes da area de Ciéncianftaamacéo para o
desenvolvimento de ontologias como instrumentagpieesentacao.

e Contextualizar os componentes que fazem parte dea uwntologia,
estabelecendo aproximacfes com o0s instrumentos tedosé utilizados no
ambito da area de Ciéncia da Informacédo, salientaasl potencialidades
oferecidas a partir de suas inter-relacdes e reapamento.

* Examinar as principais tecnologias emergentes dweate Web, identificando
suas principais caracteristicas e reflexos no debamento de Bibliotecas
Digitais e na area de atuacéo dos profissionaisfdemacéao.

* Analisar a possibilidade de desenvolvimento decapbes que favorecam a
utilizacdo efetiva de ontologias para a represé@otagle recursos
informacionais, avaliando beneficios e desafiositlzacdo de ontologias em
bibliotecas digitais.

1.4 Justificativa

Baseando-se no que foi exposto até o momento dteratdra relacionada,
observa-se que, apesar do crescente interessevetsadi pesquisadores no que tange aos
relacionamentos existentes entre os aportes tepraticos inerentes a area de Ciéncia da
Informacdo e o desenvolvimento de ontologias, exashda a necessidade de estudos que

analisem a aplicabilidade de ontologias em bibtasedigitais.

E inegavel que a utilizacio das TICs favorece ax@asignificativos no ambito da
area de organizacdo e representacdo do conhecjndmtmmodo que os instrumentos e
meétodos utilizados em bibliotecas digitais ndo devestar limitados aos “padrbes

convencionais”, sendo necessarias abordagens io@sadue favorecam contribuicbes mais
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efetivas no desenvolvimento de novas concepcoesitplitando atender as necessidades

informacionais emergentes e melhor usufruir dasrmmdalidades dos ambientes digitais.

Embora toda pratica repouse sobre a necessidaimdEmentacdo tedrica que a
sustente, seja ela explicita ou ndo, destacarapa@tiancia de pesquisas na area de Ciéncia da
Informacgédo que néo se limitem a esfera teoricasipitando o estabelecimento de diretrizes
praticas para o desenvolvimento de novos instrumsedé organizacdo e representacdo do

conhecimento, baseados nas tecnologias semantesgentes.

A presente pesquisa justifica-se a partir da caréiepde que as zonas de
convergéncia entre as tecnologias de desenvolvinimbntologias e as novas necessidades
informacionais, evidenciadas nas bibliotecas dgjitapresentam-se como um campo fértil
para pesquisas interdisciplinares capazes de f@oreelhorias significativas no ambito da
organizacao e representacdo do conhecimento, lwainilo para a evolugcdo do conhecimento

humano de forma integral.

1.5 Percurso Metodologico

Sob a perspectiva de Silva e Menezes (2005), edialbho pode ser classificado
da seguinte forma: quanto a sua natureza, comRsétutomo uma pesquisa aplicada,
objetivando gerar conhecimentos para aplicacadcpradirigidos a solucdo de problemas
especificos. Pela perspectiva da forma de abordageproblema, trata-se de uma pesquisa
qualitativa, pois esta pautada em analises e netiaigbes de conteudos. Do ponto de vista de
seus objetivos, classifica-se como uma pesquistrax@ria, pois visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna&kplicito e construir hipéteses. Em
relacdo aos procedimentos técnicos, apresenta+se cona pesquisa experimental, pois
busca estabelecer relacbes de causa-efeito nadveiariinvestigadas, viabilizando a

descoberta de novos métodos.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, esta pesquade ser dividida em

duas etapas, conforme apresentado a seguir:

Na primeira etapa adotou-se como abordagem irasalecdo de documentos por

meio de um levantamento bibliografico interdiseiph (envolvendo principalmente as areas
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de Ciéncia da Informacdo, Ciéncia da Computacaogistica e Filosofia), buscando o
estabelecimento do marco tedrico e conceitual dequiea, considerando critérios de
pertinéncia e atualidade do conteudo dos documeatoperados. Em um segundo momento,
foram realizadas reflexdes buscando relacionariarsds tematicas envolvidas e inferir
novos conhecimentos que servissem de substratogoedara o desenvolvimento da

segunda etapa da pesquisa.

A segunda etapa constitutuiu-se a partir da elghorade instrumentos que
possibilitassem atingir os objetivos dessa invagfig. Assim, desenvolvemos um protétipo
de biblioteca digital baseada em ontologias, infleabhdo as principais tecnologias
envolvidas. Posteriormente, analisou-se as etapgsoeedimentos necessarios para o
elaboracdo de ontologias, sistematizando um métpeofavoreca o aproveitamento dos
instrumentos jA& empregados com éxito no ambito réa @e Ciéncia da Informacédo e
elaborando uma ontologias para a representacaofalenacoes referenciais que permitisse

identificar beneficios e desafios da utilizacdmdmlogias em bibliotecas digitais.

Apoés esta sintese dos critérios metodoldgicoszatibs, convém mencionar

algumas palavras sobre a estrutura do trabalho.

1.6 Estrutura da Pesquisa

A presente pesquisa foi estruturada a partir deagitdos, mutuamente
complementares, 0s quais podem ser apresentadotaguente da seguinte forma.

Estaintroducdo apresenta o delineamento da tese, identificand@rese do
problema, hipétese, objetivos, justificativa e o8dos metodolbégicos adotados.

O capitulo 2 estabelece um didlogo multidisciplinar (Ciéncia Idéormacéao,
Ciéncia da Computacado, Linglistica e Filosofia)reapntando os diversos conceitos e
interpretacdes do termo ontologia e relacionandoens 0s pressupostos tedricos da area de

Organizacao do Conhecimento (OC).

O capitulo 3 discorre acerca dos conceitos de Biblioteca Digitdecnologias
Semanticas, apresentando um breve histérico da@gmldas tecnologias Web, a partir das

principais concepcoes e tecnologias relacionadatesenvolvimento de bibliotecas digitais,
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bem como, as caracteristicas dos principais forsndgodescricdo bibliogréfica utilizados em
ambientes digitais e servigo de referéncia digital.

O capitulo 4 contextualiza a aplicacdo de ontologias em bibtias digitais, a
partir da sistematizacdo de um método para o des@mento de ontologias no ambito da
area de Céncia da Informacdo, apresenta a Ontottginformacfes Referéncias (OIR)
concebida com o objetivo de possibilitar um modetmceitual para a representacdo de
informacgBes referenciais de documentos académubescreve o prototipo de biblioteca
digital baseado em ontologias, denominado comoi@mD, as principais tecnologias
utilizadas no seu desenvolvimento e discute asnpitiidades e desafios da utilizacdo de

ontologias no ambito da area de Ciéncia da Infoamac

Finalmente, sdo apresentasCamsideracdes Finaislesta pesquisa, pontuando os

resultados obtidos e vislumbrando possiveis deadwodmtos futuros.
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CAPITULO 2
ONTOLOGIAS: ASPECTOS INTERDISCIPLINARES

Este capitulo apresenta um didlogo multidisciplig@iéncia da Informacéao,
Ciéncia da Computacdo, Linguistica e Filosofiagnitficando os diversos conceitos e
interpretacdes do termo ontologia e relacionandoens 0s pressupostos tedricos da area de
Organizagdo do Conhecimento (OC), no intuito detrdmnr para o esclarecimento
terminoldgico e favorecer um melhor entendimentoimiedos principais conceitos abordados

ao longo desta pesquisa.

Ao longo dos ultimos anos, observa-se que as Vé@ssuscitando novos avangos
no campo da OC, provocando convergéncias entréegpt@oricos e metodoldgicos de diversas
disciplinas, os quais se imbricam cada vez mais padesenvolvimento de instrumentos de
representacdo do conhecimento. Entre as novasag®orsl emergentes destacam-se as ontologias,
um instrumento que tem sido desenvolvido, muitaesede forma independente, em diversas

areas do conhecimento.

Segundo Lima (1998) um termo corresponde a um donparticular dentro de
um campo conceitual, designando um conjunto de rigagdes e relagdes com outros
conceitos em um determinado contexto. Assim, dewdofato do termo ontologia ser
utilizado por indmeras comunidades cientificases@nta muitas variacdes de significado e
interpretacdes distintas, de acordo com o prop&smerado e o enfoque de cada &rea do

conhecimento.

Nesta perspectiva, apresentam-se as principaisigiids e utilizacdes do termo
ontologia em quatro areas do conhecimento: Filas@iéncia da Computacéo, Linguistica e

Ciéncia da Informacao.

2.1 Ontologia na Filosofia

De acordo com Encyclopedia of Philosophy®orchert, 2006) o termo ontologia
foi cunhado pelos autores escolasticos no séculb, Xi¢ modo que Jacob Lorhard na obra
Ogdoas Scholasticdligura 1)e Rudolf Goclenius na obraexicon philosophicurpodem ter
sido os primeiros a utiliza-lo. Etimologicamenteadogia é o resultado da juncédo de dois
termos gregosonto (entes) elogos (teoria, discurso, palavra), sendo o teréecal modo

natural em latim € tao frequentemente utilizado que as disputa® s#ur precursor séo vas.
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Fonte: Corazzon (2009)

O estudo dogntes remete diretamente a Aristételes que foi o priméliésofo a
propor um inventario dos elementos primordiais dalidade classificando-os em duas
categorias: (i) as substancias individuais e @ipaas qualidades. A ontologia substancial de
Aristoteles constitui a base de toda ontologia spisegue na historia da filosofia e considera
que as substancias individuais tém ascendéncise sabrpropriedades (qualidades), pois
possui existéncia independente, ndo € dita de nenbuiro ser, e as propriedades das

substancias sdo chamadas negativamente de naarsuast{CASTRO, 2008).

® Filosoficamente a distincdo d&nte e Sepode ser de extrema dificuldade, contudo podesssiderarente
como a mais universal de todas as nocdes, tudexjsie pode ser categorizado coreot®, inclusive figuras
abstratas como as virtudes, 0s sentimentos, e o®rog, ou ainda nocfes coletivas tais como Estado e
Sociedade. Uma analise mais profunda pode ser #adamo trabalho de Corazzon (2009) que faz un@aam
revisdo de literatura na area de filosofia, regisio a visdo de filosofos como Bolzano, Brentaneinihg,
Husserl Cocchiarella, Poli, entre outros.
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Foi no século XVIII, a partir da obiRghilosophia prima sive Ontologi@igura 2)
de Christian Wolff, publicada em 1730, que o teradquiriu visibilidade nos circulos
filosoficos, sendo considerado como sinbnimand¢aphysica generalia parte da metafisica
que trata de analisar as caracteristicas do segezal. Wolff diferenciou ontologia das
demais ciéncias particulares, atribuindo-lhe caratedutivo abstrato e estruturando-a
mediante a analise de conceitos como ser; possitidi e realidade; quantidade e qualidade;

causa e efeito.
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FIGURA 2 — Capa do livrdPhilosophia prima sive Ontologide 1730
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A filosofia moderna é marcada pela triade racigtaliformada por René
Descartes, Bento de Espinoza e Gottfried Wilhelnm Y@ibniz. Decartes introduziu o
dualismo da substancia (substancia espiritual etdobia material), Espinoza apregoa o
nonismo da substancia (s6 Deus € substancia) enizedpresenta a definicdo real da
substancia coma@oncptus completusConforme apresenta Castro (2008), tais pensadores
influenciaram de maneira marcante a transformagdconceito de substancia, contribuindo

para que a nocao aristotélica de substancia indiviel substrato fosse superada.

Nesta perspectiva, devido ao avanco das corredesdistas subjetivas, foram
elaboradas tentativas de fundamentar uma novaogokobre bases idealistas objetivas,
podendo-se destacar a “ontologia analitica ctjtide Nicolai Hartmann; a “ontologia

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

Para Hartmann, a "ontologia analitica e criticad drstinta da ontologia dos
escolasticos e racionalistas, que pretendiam clegaisténcia ("logica dos entes") a partir da
construcdo de um saber sobre as esséncias. Harpretaria ver na ontologia ndo como uma
tentativa de resolver todos os problemas, mas compeconhecimento daquilo que
metafisicamente € insolluvel, buscando situar nolwgar o racional e o irracional (MORA,

1978).

A "ontologia fundamental" proposta por Heidegger ¢oncebida como uma
analise ontoldgica da existéncia, como compreedsaser, em vista da determinacdo do
sentido de ser em geral, apresentando-se como ecapitulacdo da “Critica” de Kant
Heidegger busca destruir a ontologia tal comoréalitionalmente entendida e apresentar, por
meio da fenomenologia por ele proposta, uma compéeeda existéncia fundada na finitude

e que permita o acesso a realidade do ser (MACDQOWIE293; SA, 2008).

Husserl postulou uma filosofia independente dasc@s naturais e de qualquer
recurso a psicologia, destacando a imbricacao ébgiea formal e ontologia, apresentou a
concepgao de “ontologia formal”, a qual constittiuadamento de toda e qualquer ciéncia
imaginada a partir reflexdes de carater transceatjama medida em que prescinde de toda
materialidade particular, apontando apenas paraéa iformal de “objeto em geral”
(HUSSERL, 1970; POLI, 2003).
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2.2 Ontologia na Ciéncia da Computacao

Na area de Ciéncia da Computacéo tudo indica deem® ontologia foi utilizado
pela primeira vez no trabalho de Mealy (1967) udilo Another Look at Dataem uma
passagem na qual sdo apresentados trés reinodadisla area de processamento de dados:
(i) o mundo real; (ii) idéias sobre o que existamante do homem; (iii) simbolos em papel ou
algum outro meio de armazenamento. O autor corxlpassagem resgatando questdes
filosoficas sobre a existéncia das coisas no munidoependentemente de suas

representacdes, afirmando que isto é uma questditolegia, ou questdo do que existe.

Desde entdo, as ontologias tém despertado o iséedesinimeros pesquisadores
da area de Ciéncia da Computacdo, podendo-se a@iestés areas principais: Banco de
Dados, Engenharia de Software e Inteligéncia Aréfi(SMITH; WELTY, 2001).

A partir da década de 1990 houve um aumento Sigifio no interesse de
desenvolvimento de ontologias, devido a necessidiedse criar bases de conhecimento
compartilhaveis e reutilizaveis, motivando a craag@& foruns como a série de conferéncias

FOIS' (Formal Ontology and Information Systéms

Gruber (1992), em um dos seus primeiros trabalhms fgz uso deste termo,
justifica a utilizacdo do termo ontologia na Conggdio afirmando que se na Filosofia
ontologia € considerada como uma teoria “sobreeayiste” para a Inteligéncia Artificial
pode ser considerada como o conjunto de termosafsrque representam um conhecimento,

determinando o que “existe” para um sistema.

Posteriormente, apresentando uma definicdo maorada e que se tornou a
mais referenciada na area de Computagdo, 0 mestap dascreve uma ontologia como:
“uma especificacdo explicita de uma conceituali@gcétilizando o termo “explicita” para
destacar que se trata de um objeto de nivel sinothdlue deve ser expresso formalmente e,
considerando que uma “conceitualizacdo” é comppstaobjetos, conceitos e as relacdes
existentes em um determinado dominio (GRUBER, 1993)

Guarino e Giaretta (1995) apontam problemas quamiacdo de conceitualizacao
utilizada por Gruber (1993) por considerar uma edoalizacdo como um conjunto de
relacbes de extensa@xtensional relatios descrevendo os elementos de uma classe,
engquanto que comumente a nocao que se tem de w@thicacdo € de algo intencional,

descrevendo as propriedades de elementos.

* http://www.formalontology.org/



28

Nesta perspectiva, torna-se conveniente estabelever definicdo formal de

conceitualizacdo, que pode ser apresentada a gartima tripla ordenada C = <D,lE>,

onde “D” representa um dominio, “E” 0 conjunto nmégi de estados relacionais desse
dominio e ‘d” o conjunto de relages conceituais sob o espagvchinio “<D, E>".

Sanchez e colaboradoré2005) definem um conceitualizagdo como 0 processo
pelo qual mentes humanas formam suas idéias sabte pa realidade, por meio de
representacdées mentais livres de propriedades nagisdee baseadas nas caracteristicas

essenciais dos elementos.

Preocupando-se em eliminar possiveis ambiglidadegefinicdo de ontologias,
Guarino (1998a, p. 5) define ontologia como: “umarita I6gica para relacionar o significado
pretendido de um vocabulério formal, seu compramstio com uma conceitualizacao

particular do mundo”.

Deste modo, verifica-se que no ambito da Inteligératificial uma ontologia
pode ser considerada como um vocabulario de repegs®, geralmente especializado em
algum dominio ou assunto, qualificado por conceiiea de tipos de objetos e suas relagbes
no mundo, ou, em outras palavras, com um corpooddecimento que descreve algum
dominio, utilizando um vocabulario de representacgdGHANDRASEKARAN;
JOSEPHSON; BENJAMIN, 1999).

De acordo com tais definicbes, uma ontologia € tenaa logica cujo modelo
restringe uma conceitualizacado particular, sem afspEr exatamente qual, delineando
explicitamente as caracteristicas que compdem ersegitos do que se deseja representar,
uma caracterizagdo axiomatica do significado de wamabulario l6gico, a qual tem o
compromisso apenas com a consisténcia em um detgiidominio, e ndo com a

completude.

Nesta perspectiva, Jasper e Uschold (1999, p. acEn a necessidade de
explicitacdo dos relacionamentos entre os ternm®xanando o conceito de ontologia aos
instrumentos utilizados no ambito da area de Cédailnformacéao:

Uma ontologia pode possuir uma variedade de formas,necessariamente incluira
um vocabulario de termos, e alguma especificacdsede significados. Isto inclui
definicbes e uma indicacdo de como conceitos éstéorelacionados o que impde
uma estrutura no dominio e restringe as possin&Egiretacdes dos termos.

Uma das categoriza¢cdes de ontologias mais refadacia literatura € a proposta

por Guarino (1998a), figura 3, a qual baseia-seamdeudo e classifica as ontologias como:
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ontologias genérica; ontologias de dominio; ontalegle tarefas; ontologias de aplicacao;
ontologias de representacéo.

Ontologia
Genérica

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa

Ontologia de
Aplicacdo

FIGURA 3 - Tipos de ontologias, de acordo com seu nivel de
dependéncia de uma determinada tarefa ou pontside v
Fonte: Guarino (1998a, p. 07)

Guarino (1998a) propde que ontologias sejam cadsisusegundo seu nivel de
generalidade, de modo que os conceitos de umaogrdotie dominio ou de tarefa sejam
especializacbes dos termos introduzidos por umalagiad genérica e 0s conceitos de uma
ontologia de aplicacao, por sua vez, devem sercediacoes dos termos das ontologias de
dominio e de tarefa correspondentes.

Nesta perspectiva, pode-se descrever sucintamadéewna destas categorias de
ontologias da seguinte forma:

» ontologias genéricasdescrevem conceitos muito gerais como espaco, tempo
matéria, objeto, evento, agao, etc., que sédo imdlgmees de um problema ou
dominio particular;

» ontologias de dominio:expressam conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabulario relacionado a um dom@apérico tal como
Medicina ou Direito;
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* ontologias de tarefas: expressam conceituacbes sobre a resolucdo de
problemas, independentemente do dominio em queamepisto €, descrevem
o0 vocabulario relacionado a uma atividade ou tagdaérica, tal como,
diagnosticar ou vender;

» ontologias de aplicacdodescrevem conceitos dependentes de um determinado
dominio e tarefa particular. Estes conceitos fratpraente correspondem aos
papéis desempenhados por entidades do dominioegatak uma determinada
atividade.

Outros autores tém apresentado definicbes mais éfgais” descrevendo
esquemas denominados como “espectros ontolégia#itnito de classificar as ontologias
de acordo com o seu nivel de expressividade, aldoadesde instrumentos que possibilitam
um “baixo nivel semantico” até instrumentos quesfimlitam expressar arbitrariamente
“relacbes semanticas mais complexas”, conforme pedebservado nos trabalhos de Lassila
e Mcguinnes (2001); Daconta, Obrst e Smith (20@Ryesentados nas figuras 4 e 5,

respectivamente.

% What is an Ontology?

Thesauri
“narrower Formal Frames General

Catalog/  term’ is-a (properties)| ogical
1D relation constraints

Informal Formal Disjointness,
Terms/ is-a instance Value inverse, par
glossary Restrs. of...

FIGURA 4 — An Ontology Spectrum
Fonte: Lassila e McGuinnes (2001, p. 4)
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Strong semantics

Modal Logic

First Order Logic

Local Domain Theory

Description Logic

DAML+OIL, OWL

Unified Modeling Language

Is disjoint subclass of with
transitivity property

Conceptual Model
RDF/S

XTM

Extended ER

Is subclass of

Thesaurus
ER Has narrower meaning than

Schema

Taxonomy

Relational
Model

Is subclassification of

Weak semantics

FIGURA 5 — The ontology spectrum: Weak to strong semantics
Fonte: Daconta, Obrst e Smith (2003, p. 157)

Como pode ser observado, tais classificacfes emglatesde listas de indices
informais de termos, com definicbes em linguagetarahdesestruturada, até ontologias com
0 maximo de expressividade e, apesar de terem objptivos comuns o estabelecimento de
vocabularios compartilhados, destaca-se que tatsumentos sdo constituidos a partir de
diferentes caracteristicas e propésitos de utdiaagdo sendo adequado identificar todos sob

o titulo de ontologias.

Nesta perspectiva, Garcia Marco (2007) chama a@bepara o perigo de se
confundir os diferentes instrumentos de organizag@ceitual e terminoldgica, fazendo
sinbnimos conceitos proximos, mas que sao clarameifitrentes. Segundo o autor, esta
posicdo é compreensivel em um ambito geral e désdws responsaveis pelos servigos de
informacdo; contudo é inaceitavel entre especiaist, especialmente, dentro do campo de
investigacdo, onde a assimilacdo conceitual e teddgica sé contribui para a geracédo de

conflitos terminologicos.
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2.3 Ontologia na Linguistica

No ano de 1949 Weaver publicou o classico memoramitalado Translation
propondo a utilizagdo de técnicas estatisticasamopo de teoria da informacdo a fim de
possibilitar que computadores pudessem traduziogexutomaticamente de um idioma para
outro, apresentando-se como o precursor do usordputadores para a traducdo de idiomas
naturais, defendendo a hipétese de que um documantdinguagem natural pode ser
considerado como escrito por meio de um cédigestedmodo, poderia ser quebrado como
outros codigos (WEAVER, 1949; HUTCHINS, 1999).

Assim, surgiram 0s primeiros estudos embriondriesucha nova frente de
pesquisas linglisticasjue passou a ser denominada como Processamentimgi®gem
Natural (PLN), tendo como objetivo a geracao epe@e automatica de textos por meio de
“informac0des linglisticas” no intuito gmssibilitar que um computador seja capaz de discer
os fendbmenos da lingua natural e, conseqientenieite, “escrever” e “traduzir’ textos de

uma maneira mais “humana”, natural.

Os sistemas de PLN geralmente possuem componertesestao armazenadas as
chamadas “bas®sde conhecimento estatico”, que podem ser claaddie como: base
gramatical, base lexical e base conceitual. A lgasenatical contém representacbes das
regras sintaticas. A base lexical armazena umac@olele unidades lexicais associadas a
feixes de tracos morfoldgicos, sintaticos, seméastie até mesmo pragmético-discursivos. E
as bases conceituais contém um “modelo do mundainoa abstracdo da realidade, em que
sao descritos tipos de objetos, eventos, propredadelacionament@®| FELIPPO, 2008).

No PLN, as ontologias tém sido amplamente empregada varias aplicacdes
(sumarizacao, resolucdo anaférica, recuperacamfdemacdo, desambiguacéo lexical de
sentido, entre outras) com o objetivo de melhordesempenho dos sistemas computacionais
nessas tarefas. Neste contexto, dois tipos deagisl podem ser identificados: as chamadas
ontologias linguisticas e as ontologias conceit(f/RRAR; BATEMAN, 2005; VOSSEN,
1998).

® Embora também abarque outras areas do conhecitmemi@no, como a psicologia, filosofia, sociologia e
comunicacao social, por exemplo.

® O termo “base” é empregado no sentido computakiébase de dados”, uma colecéo de dados armdaena
de modo sistematico na memoria do computador.
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Segundo Vossen (1998) as ontologias linglisticesctexizam-se por armazenar
apenas conceitos lexicalizados (em uma determiliagaa), isto €, conceitos expressos por
uma ou mais palavras de uma lingua. Nesta pergpgatina ontologia € um inventario dos
sentidos de uma dada lingua, representando sorasntenceitos compartilhados por uma
comunidade linguistica. As ontologias linguistiozas difundidas no PLN sadikrokosmos
SENSUS WordNet(VIEGAS et al, 1996; HOVY, 1998).

As ontologias conceituais, por sua vez, caracteriga pelo armazenamento de
conceitos para os quais ndo ha lexicalizacGes,efay 880 h& unidades lexicais que o0s
representem, por exemplo, 0s conceitos “coisa glarente temporal” e “partes do corpo
humano”. Tais ontologias também podem negligenmiguceitos lexicalizados que ndo sao
relevantes para seus prop0sitos, apresentandc miadiculares para conceitos que nao sao
lexicalizados, podendo-se destacar neste contexttoéogia CYC (VOSSEN, 1998).

2.4 Ontologia na Ciéncia da Informacao

Na literatura da Ciéncia da Informacao o termo logia comecou a ser utilizado
no final da década de 1990 (SOERGEL, 1997; SOERGEQ9; VICKERY, 1997). Epoca
em que os instrumentos e métodos de classificagsgamm a despertar um maior interesse
de pesquisadores da comunidade de Ciéncia da Cagdpute Linguistica, devido
principalmente ao desenvolvimento do ambiente Wabnecessidade de implementacédo de
instrumentos que possibilitassem auxiliar os ussama organizacdo das informacdes

disponibilizadas em meio digital.

No ambito da area de Ciéncia da Informacdo o estleloontologias tem
despertado o interesse principalmente de pesquesadigados a area de Organizagdo do
Conhecimento (OC), conforme destacam Sales, CasnfZasnes (2008, p. 64):

Um importante elemento das ontologias é a reprasg@atdo conhecimento, que
envolve andlise semantica, em especial para a ieeg@o de sistemas de
conhecimento que, nas ontologias, visam otimizecapera¢ao, ou seja, prover o
computador de mais inteligéncia. Trata-se de urea ée pesquisa estreitamente
ligada a organizacao do conhecimento [...]

A OC tem se consolidado como um importante campovistigacdo na area de
Ciéncia da Informacéo, apresentando-se em plerar dgda suas diversidades conceituais
tedricas e metodoldgicas em discussao, sendo iakgawmpacto de seus resultados em outras
areas cientificas (FUJITA, 2008).
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Apesar da expressao Organizagdo do Conhecimentdizada ja na década de
1930, com a publicagédo do livi@rganization of knowledge in Librariede Henry Evelin
Bliss, foi s6 a partir da fundacdo diaternational Society for Knowledge Organization
(ISKO) em 1989, sobre a presidéncia de Ingetrauiii®ag, que as principais acdes para a

consolidagdo da OC como érea cientifica foram aldsta

Desde sua fundacdo a ISKO tem se voltado aos astado questdes
interdisciplinares no tratamento da informacéo,saerando a unidade do conhecimento
sobre as fronteiras das Ciéncias e nao estabeledanitks rigidos de atuacéo da area de OC.

Nesta perspectiva, Dahlberg (2006) declara quecsewo de investigacdo €
formado por uma grande conjuntura conceitual, estiprea se é possivel considera-la como

um unico e exclusivo campo de uma extensa massaadenentos publicados.

Hjorland (2003) destaca a dificuldade de esbogarogresso teorico e cientifico
da éarea, pois lhe parece que diversas linhas deapmmto coexistem, ocasionando a

fragmentacao e fundamentacao teodrica inadequade agqvdpria area.

Tal problemética se deve, em partes, ao fato d€dgiié uma disciplina cientifica
aplicada que se preocupa em abarcar subsidiosdspnietroalimentando-se, das bases
conceituais de diversas praticas sociais, tendoocenfoque o tratamento tematico da
informacéo e, de um modo menos especifico, porénm@os importante, investiga a gestao
do uso social da informacdo (BARITE, 2001).

Para compreender a real importancia das pesquisa®@ torna-se necessario
avaliar seu proprio significado e sua abrangéneia @ area de Ciéncia da Informacao,
considerando os estudos realizados ao longo dopotermue resultaram em um grande
namero de padrdes e diretrizes, bem como conhetis&ricos, tais como os principios de

Cutter, a andlise facetada e os avancos da te¢aalagnformacao (HJORLAND, 2003).

Para Esteban Navarro (1996) a Organizacdo do Condeio € a disciplina da
Ciéncia da Informagédo que se dedica ao estudo Wwamentos tedricos do tratamento e
recuperacdo da informacéo, avaliando o uso daimstntos lo6gico-linguisticos para controlar
0S processos de representacdo, classificacdo, agdtene armazenamento do contetdo

informativo dos documentos com a finalidade de tersua recuperacao e disseminacao.
Barité (2001, p. 41), apresenta a seguinte coraigitu

0 objeto de estudo da Organizacdo do conhecimento @& nosso juizo — o
conhecimento socializado, e como disciplina da aotd desenvolvimento de
técnicas para a construcdo, gestdo, uso e aval@eadassificacdes cientificas,
taxonomias, nomenclaturas e linguagens documenfaés. outra parte, traz
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metodologias de uso e recuperagéo por linguagemmahakE esta visdo integral do
conhecimento, em que se associam as classificdijégsficas ou cientificas do
saber com as classificacbes destinadas a orgaoidacdocumentos em bibliotecas,
arquivos e outras unidades de informacao que abier@s perspectivas para um
importante desenvolvimento disciplinar e intergidipar no ambito da
Biblioteconomia e Documentacéo.

Nesta perspectiva, a OC ja foi a preocupacao deompensadores classicos, tais
como: Aristoteles, Francis Bacon, Konrad Gesnettffed Wilhelm Leibniz, John Wilkins,
Karl Von Linné, Auguste Comte, Peter Mark Rogetreioutros. No entanto, foi apenas no
final do século XIX que a organizacdo do conhectmeonsolidou-se como area, visando a
gestdo do conhecimento contido em documentos, hplitssido o desenvolvimento de
sistemas de conhecimento geral, com@lassificacdo Decimal Deweg a Classificacdo
Decimal UniversalGNOLI, 2009).

Para Dahlberg (2006) o conhecimento possui, emnesséuma nhatureza
subjetiva, individual e que nao é transferivelgapntando-se como uma certeza subjetiva ou
objetivamente conclusiva da existéncia de um fatodo estado de um caso, ndo sendo

transferivel e somente podendo ser adquirido paw deereflexao.

Contudo, tal conhecimento subjetivo e individuati@aer transferido mediante
formas de representacédo escrita ou falada, coasiderse o conhecimento prévio linguistico

do sujeito, favorecendo a realizacdo de comparag8aa disseminacéo (FUJITA, 2008).

Guimaraes (2001) diferencia a concepcdo de conketimenquanto processo
individual da concepcdo de conhecimento como afdweso qual existe certo consenso

social, analisando-o como conhecimento registradigiégado.

Nesta perspectiva, as ontologias apresentam-se con@o nova categoria de
instrumentos de representacdo do conhecimento,bpibasdo a descricdo formal das
relagbes existentes entre o0s conceitos e favorecamndlhorias nos processos de
representacdo, organizagdo, disseminacao e recépeata conteidos documentais.

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

um artefato tecnoldgico que descreve um modelo estuad de um determinado
dominio em uma linguagem logica e formal, a pattr descricdo dos aspectos
semanticos de conteldos informacionais, possihildaa realizacdo de inferéncias
automaticas [...]

Tal definicdo caracteriza as ontologias no ambito &tea de Ciéncia da
Informacdo como instrumentos de nivel epistemotijgioncebidos a partir de linguagens
computacionais no intuito de favorecer a represé@otéormal dos relacionamentos existentes

entre os conceitos de um dominio especifico.
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Neste contexto, Garcia Marco (2007) afirma quendslagias tém influenciado o
surgimento de um novo campo de investigacdo enanerite transdisciplinar, que abrange
inUmeras areas do conhecimento, conforme apresensafigura 6.

Lingtistica |

;::;:;! Semantica “

#Onlo-
linguistica?
] Ontologia Organizacién del Information |
Filosofia | Filoséfica conecimiento Science
Filosofia Representacién
hnalitica del conccimento

Teorfa de

Inteligencia
e Artificial sistamas

|
m Computacién |

FIGURA 6 — Ontologia y ontologias
Fonte: Garcia Marco (2007, p. 548)

Conforme pode ser observado, todas as quatro adeasconhecimento
apresentadas nesta secdo (Filosofia, Ciéncia dap@agéo, Linguistica e Ciéncia da
Informacao) tém influenciado direta, ou indiretateero desenvolvimento de ontologias e
apesar de suas diferentes abordagens teodricas sévglogentificar a “necessidade de
representacdo” como ponto focal de tal interconexao
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Compartilhando deste entendimento, Sanchez Cuadranmaboradores (2007)
destacam que cada area do conhecimento tém seaskfopara adaptar a definicdo de
ontologia aos sistemas de representacao utilizaeloiso de seu campo de atuacao (tesauros,

modelos relacionais, redes semanticas, modelo®itoars, dentre outros).

Como consequéncia, 0 espectro das ontologias abrangconsideravel nimero
de conceitos relacionados as diferentes areas dbecinento, de modo que o termo
“ontologia” ainda ndo possui para muitos um sigaifio consensualizado, sendo comum em
eventos cientifico que tratam desta tematica, serentas frases do tipo: “[...] sim claro, isso
também é uma ontologia [...]" ou “[...] néo, issiore uma ontologia [...]".

Entre os instrumentos de representacdo tradiciamabnutilizados na érea de
Ciéncia da Informacéo, os tesauros apresentamme 068 que possuem maior aproximacao
com as ontologias, devido ao fato de ambos osumgtntos serem constituidos por meio de
linguagens de estruturas combinatorias, de caespecializado, representando termos e
conceitos organizados a partir de tipos de relacreantos.

Ao longo dos ultimos anos inumeros estudos compagEentre ontologias e
tesauros tém constatado que, apesar de possuiraoteciticas comuns, tais instrumentos
caracterizam-se como diferentes modelos de repegsgendo conhecimento. Enquanto os
tesauros sao desenvolvidos como ferramentas ddioagera os usuarios na busca de
informacdes, as ontologias tém como principal olmetlescrever formalmente os recursos

informacionais para possibilitar a realizagdo deréncias automéaticas.

Conforme afirma Garcia Jiménez (2004), apesaridakgdades existentes entre
tesauros e ontologias, ambos os formatos de repags® possuem vinculagbes operativas e
tedricas distintas, sendo desenvolvidos a partilifdeentes trajetérias histoéricas.

Sales, Campos e Gomes (2008, p. 67) destacam tpoefator determinante para
a distingcdo das ontologias e os modelos de repsesen tradicionalmente utilizados no
ambito da area de Ciéncia da Informacéao € a proptireza dos relacionamentos utilizados,

ao afirmar que,

[...] a literatura da Ciéncia da Informagéo apres@penas relagdes entre categorias
— Relagfes Diadicas, mas as ontologias necesseamlatdes mais formalizadas —
Relag6es Triadicas.

Tal divergéncia deve-se ao objetivo mais complex® @htologias, de modo que

para possibilitar a realizacdo de inferéncias aétmas em um dominio representado torna-se
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necessario, além de descrever formalmente, rotelarategorizar as proprias relacbes

expressas na ontologia.

Assim, as ontologias proporcionam liberdade pararesentar tipos de
relacionamentos que ndo seriam possiveis em ouooglos de representacdo, podendo ser
concebidas a partir de distintas técnicas de argaéo do conhecimento, cabendo aos seus

desenvolvedores importantes decisdes no momentmdalagem.

Quanto a estrutura, em sua esséncia as ontologiasugm caracteristicas
analogas as taxonomias, contudo apresentam nokgsooentes estruturais que vao além das
relagbes hierarquicas. Uma taxonomia pode serittesomo um modo de classificar e
categorizar um conjunto de conceitos de forma fgeréa, seguindo basicamente uma
estrutura em forma de arvore que estabelece ralagéegeneralizacdo e especializacao
(DACONTA et al, 2003; ANSI/NISO Z39.19, 2005).

Park e Hunting (2003) afirmam que as ontologiascgiopostas por elementos,
(“coisas”), propriedades, funcbes, processos,i¢éss, regras e axiomas. Gruber (1993);
Gomez-Pérez e Benjamins (1999) destacam os seguinteponentes: classes, relagdes,
funcdes, axiomas e instancias. Noy e McGuinnesl(8fresentam como componentes das

ontologias: classes, propriedades, restricbes@niass.

Nesta perspectiva, buscando facilitar o entendimmenbmitir detalhes técnicos,
pode-se descrever sucintamente os componentesaleniaglogia como:

» Classes e Subclassess classes e subclasses de uma ontologia agrupam um
conjunto de elementos, “coisas”, do “mundo realie g0 representadas e
categorizadas de acordo com suas similaridadeasndevse em consideracao
um dominio concreto. Os elementos podem represartisas fisicas ou
conceituais, desde objetos inanimados até teoimsifccas ou correntes
teoricas;

» Propriedades Descritivas: Descrevem as caracteristicas, adjetivos e/ou
gualidades das classes;

* Propriedades Relacionais: Trata-se dos relacionamentos entre classes
pertencentes ou ndo a uma mesma hierarquia, desd@e rotulando os tipos
de relacdes existentes no dominio representado;

» Regras e Axiomas:Enunciados l6gicos que possibilitam impor condi¢des
como tipos de valores aceitos, descrevendo fornraéres regras da ontologia
e possibilitando a realizacdo de inferéncias auticasa partir de informacdes
gue ndo necessariamente foram explicitadas no dmnmiras que podem estar
implicitas na estrutura da ontologia;
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* Instancias: Indicam os valores das classes e subclasses, taorddi uma
representacdo de objetos ou individuos pertenceaote®minio modelado, de
acordo com as caracteristicas das classes, redacemtos e restricbes
definidas;

» Valores: Atribuem valores concretos as propriedades dessitindicando os
formatos e tipos de valores aceitos em cada classe.

Nesta perspectiva, pode-se considerar como comfemeestruturais das
ontologias as Classes/Subclasses; Propriedadesritas¢ Propriedades Relacionais e
Regras/Axiomas. Tais componentes formam a “espddraal’” da ontologia, permitindo a

representacdo formal dos elementos e relacionasidntdominio modelado.

As Instancias e Valores possibilitam a atribuicoinformacdes concretos as

classes e propriedades descritivas, respecivanteotdorme exemplificado na figura 7.

oir:Documento

Legenda
|:| Classes e Subclasses
I Propriedades Descritivas
—» Propriedades Relacionais
Regras e Axiomas
oir:RelatorioDePesquisa [ ] Instancias
Valores

oir:RelatorioDePesquisa(?oir:ref} oir:Documento(?air:rel)

Analise da aplicabilidade de
ontologias em Bibliotecas ...

elaboradoPor

oir:Pesquisador

Rogério | PESqUisadoricitatao RAMALHO, R. A. S.
Marisngela |PESAUISAAGIIGItACE0 FUJITA, M. S. L.

possuiOrientador

Maria Luiza Pesqlisadoricitacao cAMPOS, M. L. A.

possuiColaborado

Pesquisador X

FIGURA 7 — Componentes de uma ontologia
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E por meio da hierarquia de classes que as reldgéesquicas da ontologia sdo
representadas, contudo, deve-se destacar queelkagdes caracterizam-se como relacdes de
instancias, de modo que todas as instancias desubmdasse devem necessariamente ser
instancias da classe superior, ndo sendo adeqpadanto, utilizar relacbes de subordinacéo

para representar relacdes genéricas ou partitivas.

As propriedades descritivas indicam as caracteaste valores aceitos em cada
uma das classes representadas. Quanto as progseddadcionais, possibilitam a definicdo
dos tipos de relagdes existentes entre as classasalmente utilizando-se de verbos ou
verbos preposicionados (ex.: elaboradoPor; poswitador).

Assim, observa-se que as ontologias podem serdmasias como uma nova
categoria d&nowledge Organizing Syste7n(KOS), apresentando caracteristicas comuns aos
instrumentos e métodos tradicionalmente utilizadas &mbito da area de Ciéncia da
Informacdo (cabecalhos de assunto, esquemas daficksio, tesauros, palavras-chave,
taxonomias, entre outros). Conforme destaca Vi¢RG08), embora diferentes em varios
aspectos, tais instrumentos consistem basicamentsdds de conceitos expressos por termos
e conectados a partir de tipos de relacionamentos.

Nesta perspectiva, Hodge (2000) apresenta alguarasteristicas fundamentais
dos KOS:

* Impbe uma visdo particular do mundo em uma colecseus itens;

» Dependendo do KOS que é usado a mesma entidades@odaracterizada de

diferentes maneiras;

* O conceito expresso em um KOS deve ser capaz desegpar o objeto do
mundo real que esse conceito se refere, de modorgaepessoa esclarecida

possa aplicar o sistema com razoavel confiabilidade

Fundamentando-se em documentos anteriores (HOD®GHQ; 2ANSI/NISO
Z39.19, 2005; TUDHOPE, 2006) Zeng (2008) classibisakOS em quatro grandes grupos:
listas de termos, modelos de metadados, classificag categorizacdo, e modelos de

relacionamento. Conforme apresentado na Figura 8.

" Sistemas de Organizacdo 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 nao sdoamahte exclusivos, mas
organizados com base na estrutura e principai$amge cada instrumento, destacando que o
principal foco das ontologias € a representacaprdpriedades e relacionamentos e nao

aspectos terminoldgico, tais como a eliminacaondleigiiidades e o controle de sinbnimos.

Gomes (2009) destaca quemo parte da organizagdo social do conhecimento,
elaboracdo de SKQe& vista, claramente, como construcdo dependenteprdesupostos
epistemoldgicos, devendo basear-se na reflexdoaaderconsideracdes praticas e nao de crengas
ou referéncias dos usuarios, cabendo aos profasiaia informacdo a capacidade de identificar

este viés, ao menos, em alguns dominios.

Vickery (2008, p. 2), baseando-se em uma aborddgstdrica, apresenta quatro
fases na evolucao dos KOS:

1. Epoca em que os KOS tornaram a forma de esisugstaticas (indice de um
assunto em papel, um catalogo de fichas, etc.)nmadas em ordem alfabética,
ou em algum padrdao de assunto "significativo" (redmente classificacdo
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hierarquica) e as entradas deveriam ser Unicags ée@rmos em combinacao (preé-
coordenada).

2. Era "pos-coordenada”. Nesta fase os KOS transi@m-se em elementos
manipulaveis de modo independente (cartdes pedaradi entradas em um
arquivo de computador), utilizados dinamicamentecidimente ndo existiam
relagcbes semanticas neste processo, formadas apemasnte do indexador ou
pesquisador, as quais foram introduzidas posteeiotena partir da construcao de
tesauros.

3. A era da Internet caracterizada principalmerglmgtrés tipos de pesquisas
online utilizadas: (a) a hierarquica (e agora, por veaeslassificacdo facetada)

usada para exibir os termos, por meio dos quastiario pode "descer" até que ele
atinja um termo que represente de forma mais efeiesua consulta; (b) as

referéncias de citacbes (links URL) de um item dabVpara outro; (c) e 0s

“motores de busca”, indices construidos pela extrag palavras isoladas a partir
dos textos de itens individuais. Nesta fase, ainda ha nenhuma relacéo
semantica explicita, embora a capacidade para isasgm termos adjacentes ou
préximos introduz relagdes implicitas.

4. A esperada era da Web Semantica introduz uma nowxicepcéo de KOS,

diferente de seus predecessores destinados pasa bumano, agora os KOS
podem ser usados por “agentes inteligentes” pdrasaa de informacdes. Para
alcancar tais caracteristicas torna-se necessarexpéicitacdo das relacbes
semanticas entre os termos, possibilitando a egd de inferéncias automaticas,
dando origem a uma nova categoria de KOS que passeu denominada como
“ontologia”.

Assim, verifica-se que as tecnologias desenvolvidaémbito do ambiente Web
tém provocado uma série de avancos e melhoriagisagivas no ambito da representacéo de
informacBes em ambientes digitais. Nesta perspeatiproximo capitulo apresenta um breve
histérico da evolucdo das tecnologias Web e conw® texnologias tém influenciado o

desenvolvimento de bibliotecas digitais.
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CAPITULO 3

CONTEXTUALIZANDO BIBLIOTECAS DIGITAIS E
TECNOLOGIAS SEMANTICAS

No ambito da gestdo de recursos informacionaisrosepsos de organizacao e
recuperacdo sempre estiveram condicionados asag@mutilizadas. Assim, verifica-se que
as novas tecnologias semanticas tém acarretadadetrds mudancas paradigméticas nos

processos de desenvolvimento e administracéo tletbitas e unidades de informacéao.

Ao longo dos ultimos anos, o desenvolvimento d& t€m acarretado uma nova
gama de necessidades informacionais, impulsionaddantas no proprio conceito de
Biblioteca Digital, o qual passa por profundas ietacdes, impondo a necessidade de

reavaliacdo dos instrumentos, conceitos e tecradagnpregadas.

Nesta perspectiva, verifica-se que as tecnologiapogtas inicialmente para o
ambiente Web tém impactado diretamente no aml@taebkenvolvimento de bibliotecas,
instigando pesquisas e debates conceituais queeténe seus objetivos identificar as
principais tecnologias e terminologias que melhefindm as bibliotecas do futuro. Diversas
nomenclaturas vém sendo propostas na literaturaocomuito de expressar de maneira mais

consistente as novas potencialidades e caraatagstas bibliotecas contemporaneas.

Deste modo, o presente capitulo discorre acersacdaceitos de Biblioteca
Digital e Tecnologias Semanticas, apresentando weveb historico da evolucdo das
tecnologias Web, a partir das principais concepg¢éedecnologias relacionadas ao
desenvolvimento de bibliotecas digitais, bem coasocaracteristicas dos principais formatos

de descricao bibliografica utilizados em ambiexliggais e servi¢co de referéncia digital.

3.1 Biblioteca Digital: concepc¢des e abordagens

Ao longo dos ultimos anos, o termo biblioteca digitem sido utilizado
indistintamente para designar uma tematica queobaghtividades de pesquisa muito

variadas, fundamentadas a partir de diferentesepmdes e abordagens.

Os estudos relacionados ao desenvolvimento deotabés digitais despontaram

no inicio da década de 1990, tendo sido apresentamialmente sob o titulo de “bibliotecas
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eletrbnicas”. Em 1993 surgiram as primeiras see8pgciais em periodicos e, influenciadas
por financiamentos substancias, proliferaram agecéncias, tutoriais e workshops tematicos
(FOX et al, 1995).

Borgman (1999) defende que bibliotecas digitais s&sociadas a dois
significados distintos, devido aos diferentes eunéxq utilizados pelos profissionais de
Computacédo e Ciéncia da Informacéo, principalmemerelacdo ao alcance do conceito
“biblioteca”. A autora destaca que, em geral, osgpesadores da &rea de Computacdo vém
bibliotecas digitais como uma cole¢do de conteludmsycupando-se em como desenvolver
sistemas eficientes, enquanto bibliotecarios dastams aspectos institucionais e 0s servigos

oferecidos pelas bibliotecas digitais.

Como um exemplo tipico do enfoque da area de CagaatFox e Marchionini
(1998) afirmam que bibliotecas digitais envolvemedsas questbes complexas e avancadas
de sistemas de informacdo, como armazenamentoaleneéatos digitais, gerenciamento de
banco de dados distribuidos e heterogéneos, regfuee filtragem de informagéo, suporte a

colaboracéo, direitos de acesso, dentre outras.

No ambito da area de Ciéncia da informacdo, W&18a8) apresenta a definicdo
de biblioteca digital proposta pelagital Library Federatiorf (DLF):

Bibliotecas digitais sdo organizag8es que forneosmecursos, incluindo o auxilio

especializado, para selecionar, estruturar, fomeaeesso intelectual para,
interpretar, distribuir, preservar a integridadgagantir a persisténcia ao longo do
tempo de colecdes de obras digitais para que edg@smsprontamente e

economicamente disponiveis para uso por uma comd@idefinida ou um conjunto

de comunidades.

Waters reconhece que a declaracdo DLF é amplatmales a compreender
outros usos do termo, focando-se principalmentecan@ter institucional das bibliotecas
digitais como uma organizacdo cujos servicos imslue fornecimento de recursos de
informacéo em formas digitais e acrescentando mexieo da tutela na preservacéo da

integridade e garantia da persisténcia de colegigéais.

Pautando-se nas principais caracteristicas esgedelama biblioteca digital a
Association of Research Librarfe¢ARL) destaca que uma biblioteca digital ndo é uma
entidade Unica, requerendo tecnologias que passibila ligacdo entre recursos disponiveis

em Varios sistemas de informacao, sendo transgaraont usuarios finais e disponibilizando

8 http://www.diglib.org
® http://www.arl.org
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artefatos digitais que ndo poderiam ser represestad distribuidos em formatos impressos
(ARL, 1995).

Nesta perspectiva, contrapondo o conceito de bduso que tradicionalmente
remete-se a lugares fechados e reservados, nocaddstbibliotecas digitais o conceito de
lugar torna-se ténue, na medida em que estas sseapm como sistemas de informacdes

distribuidos, potencializando novos fatores conspatibilidade e confiabilidade.

Para Bax (1997, p. 2), "as bibliotecas digitais satidades capazes de vencer as
limitacbes naturais, espagco - temporais, impostadjetos fisicos (livros, estantes, salas,
prédios), permitindo novas praticas de trabalhpatanidades".

A concepcao de bibliotecas digitais como sistemasifica-se a partir dos
pressupostos epistemoldgicos inerentes ao paradigitada area de Ciéncia da Informacéo,
estando intimamente ligados a Teoria da Informag@ocShannon e Weaver (1949) e a
Cibernética de Wiener (1970).

Toutain (2006, p. 16) apresenta a seguinte debragabiblioteca digital:

Biblioteca que tem como base informacional contelidm texto completo em
formatos digitais — livros, periddicos, teses, iewag videos e outros — que estédo
armazenados e disponiveis para acesso, segundesgosc padronizados, em
servidores proprios ou distribuidos e acessadoeedia de computadores em outras
bibliotecas ou redes de bibliotecas da mesma rzture

Para Tramullas Saz (2002), biblioteca digital agmésse como um sistema de
tratamento técnico, acesso e transferéncia deniaigio digital, estruturado ao redor do ciclo
de vida de uma colecdo de documentos digitais,esoldr quais se oferecem servicos

interativos de valor agregado para o usuario final.

Nesse contexto, também é possivel identificar certadreqtiéncia na literatura
0S conceitos: biblioteca eletronica e bibliotecaual. Por biblioteca eletrbnica entende-se
uma biblioteca informatizada, mas que nao possoaiadidade de seu acervo disponibilizado
em formato digital, e biblioteca virtual representaa biblioteca digital que faz uso das
tecnologias de realidade virtual (MARCHIORI, 199HIRA; PRADO; CUNHA, 2002).

Outros autores tém empregado o conceito de bibast@ibridas referindo-se as
bibliotecas que se utilizam das tecnologias disgosipara integrar, na mesma biblioteca, as
caracteristicas de bibliotecas convencionais etailsg{OPPENHEIM; SMITHSON, 1999;
MACEDO; MODESTO, 1999; GARCEZ; RADOS, 2002).
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Segundo Tramullas Saz (2002), o conceito de bédethibrida justifica-se
devido aos problemas de integracao entre as caegmformacdes eletronicas externas e as
novas informacdes desenvolvidas a partir de proseds digitalizacdo, de modo que néo se
apresentam como um estado de transicao temponda®estdo se tornando, de fato, um tipo

especifico de biblioteca digital.

Ainda, neste vasto repertério conceitual, influadoi pelas novas nomenclaturas
utilizadas no ambiente Web, tais como Web 2.0 e \B/Bhdiscutidas no capitulo anterior,
observa-se uma tendéncia de utilizacdo de expessiro “biblioteca 2.0” e até mesmo
“biblioteca 3.0".

De acordo com Maness (2006), o termo Bibliotecaf@.@oncebido por Casey
em seu blog LibrayCrunéfie consiste na aplicacdo das tecnologias baseada®b 2.0 em
bibliotecas, utilizando-se dos recursos multimieli@olaborativos para ofertar servicos via
Web. Nas denominadas Bibliotecas 2.0 é necessargléim dos servigcos tradicionais,
estaticos e assincronos, favorecendo de manetireaedeinteracao e colaboragéo dos usuarios

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

Seguindo a mesma tendéncia, de utilizacdo das rnelogias utilizadas no
ambiente Web para se referir as biblioteGey e Todd (2007) afirmam que as Bibliote8#s
ja sdo uma realidade préxima, e com previséo ejaarento taidibliotecas irdo superar muitas

barreiras.

O conceito Biblioteca 3.0 tém sido utilizado poguals autores ao se referir as
bibliotecas que utilizam tecnologias relacionad&gedp Semantica, ou Web 3.0. Deste modo,
espera-se que uma maior intersecgdo entre as pasqgalacionadas com biblioteca digital e
Web Semantica produzam ferramentas analiticas exfanes de apresentacdo melhores

adaptadas as necessidades dos usuarios (MACGREROR,GREENBERG, 2007).

Outro conceito apresentado na literatura € o déoBicas Digitais Semanticas,
referindo-se abibliotecas digitais que se fundamentam em tecmadogsemanticas,
possibilitando a descricdo de recursos informadsoean RDF e a realizagcdo de buscas

semanticas a partir de ontologias (KRUK; DECKEREERDRAK, 2005).

Ohttp://www.librarycrunch.com
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Nesta perspectiva, Greenberg (2007) destaca gsteexiortes relacdes entre a
Web Semantica e as bibliotecas digitais, pois anpmssuem caracteristicas comuns: sao
desenvolvidas, em parte, como respostas para aateia de informacdo; possuem missoes
fundamentadas no servi¢o, acesso a informacdo eolirsa de conhecimento; e tém se

desenvolvido a partir padrdes e tecnologias cob@is.

3.2 Evolucao da Web e as Tecnologias Semanticas

A Web constitui-se inegavelmente como uma das meias fontes de
informagdes contemporaneas, apresentando-se conamnbiente interativo que possibilita o
armazenamento e troca de informacdes em escalal gldsde seus primordios influenciou o
desenvolvimento de inimeras tecnologias a partesfiercos colaborativos de pesquisadores
de varias partes do mundo, de modo que o esco@pldmbilidade das tecnologias Web
ultrapassou os limites da virtualidade, trazendo Imgo de seu desenvolvimento

consequéncias culturais, econémicas, politicagiaiso

Conforme destaca Machado (1993, p. 11),

[...] € impensavel uma época de florescimentoucalltsem um correspondente
progresso das suas condicdes técnicas de expressfio, também é impensavel
uma época de avancos tecnoldgicos sem conseqié@onqgidano cultural.

As tecnologias apontam perspectivas inovadoragemaportas (otwWindows?)
para o futuro, permitindo novas visdes de mundesamimaginaveis. Afinal, o que seria da
Googlé? sem as tecnologias Web? E quem poderia imaginaresta empresa baseada
exclusivamente em tais tecnologias, apenas umala@egaos a sua criacao, figuraria na lista

das 10 empresas mais poderosas e caras do planeta?

Foi em 1989 que Tim Berners-Lee, pesquisadoEdmpean Organization for
Nuclear Research Cent¢€CERN), apresentou a proposta de elaboracdo deeatalgrafico
hipermidia que denominou como Web, figura 9, pddsibhdo a difusdo de textos, imagens
estaticas, audios, videos e animacgfes de formgramte por meio da Internet (BERNERS-
LEE, 1989).

1 Janelas. Em referéncia ao Sistema Operacional dimdue também revolucionou a forma como interagimo
com as tecnologias digitais.
12 http://www.google.com
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A Web"™ atualmente é tdo popular e ubiqua que muitos iasuarconfundirem
com a prépria Intern&t— infra-estrutura de redes, servidores e canai®urinicacdo que lhe
da sustentacédo (SOUZA; ALVARENGA, 2004).

Com a grande aceitagao e utilizagdo do ambiente Arelescala global, tornou-
se necessaria a criagcdo de um 6érgao responsaaehghainistrar seu desenvolvimento, entédo
em outubro de 1994 foi fundado Massachusetts Institute of Technology, Laboratory f
Computer SciencéMIT/LCS) o World Wide Web Consortiuh (W3C), um consércio
mundial, liderado por Tim Berners-Lee, que relUnepresas, instituicbes académicas,
profissionais e pesquisadores com o objetivo deopahr novas tecnologias que permitam
estender gradativamente as funcionalidades da Web@BS, 2006).

Assim, a partir do empenho de um grande continggatpesquisadores filiados
ao W3C, em meados de 1998 comecaram a formalizgresguisas relacionadas ao
desenvolvimento de uma nova geracdo da Web dendanicamo Web Semantica, tendo
como objetivo possibilitar a incorporagéo de ligegz8emanticas aos recursos informacionais

e entender gradativamente o potencial de utilizagfimis recursos no ambiente Web.

Bernes-Lee (1998) destaca que o primeiro passogodesenvolvimento da Web
Semantica é a inclusdo de dados em um formatd deotio que os sistemas computacionais
possam naturalmente “compreender”. Assim, a paatiexpressdoMachine understandable
information” foram iniciados os primeiros estudos para o degeimvento das “Tecnologias
Semanticas”, disseminando a expressao Web Semartited um titulo genérico que
representa uma série de pesquisas com o objetimaurnode favorecer um melhor
aproveitamento das potencialidades do ambiente &\fedrtir do uso intensivo de linguagens

computacionais para o processamento semanticdizaggen de inferéncias automaticas.

Nesta perspectivas, inimeros autores defendem cepgéo de que a Web tem
evoluido de forma analoga a um sistema computadgipoasuindo diferentes versdes, cada

gual com caracteristicas distintas e relativambaite definidas.

3 Web ouWorld Wide Wel{WWW) emtraducéo literal significa “Teia de Alcance Mundjalima metafora
utilizada para representar a conectividade e dismmido ambiente hipermidia que se tornou o semvigs
popular da rede global de computadores.

4 Considera-se que a Internet surgiu em 1969, quamsquisador Leonard Kleinrock estabeleceu a pame
comunicacao entre dois computadores conectadodda elenominadadvanced Research Project Agency
Network (ARPANET), enviando uma mensagem de um computidatizado na Universidade da Califérnia,
em Los Angeles (UCLA), para outro localizadoStanford Research InstitutéSRI).

'3 http://www.w3.0rg



50

Em 2004, Tim O'Reilly e Dale Dougherty @ Reilly Media® utilizaram pela
primeira vez o termo Web 2.0 para descrever os losde tendéncias de negdcios que
sobreviveram a crise do setor de tecnologia no fiaalécada de 1990 (O'REILLY, 2005).

Para os seus defensores a concepcao da Web 2i@-fmsessencialmente na
colaboracdo e compartilhamento de recursos entuswaios, diferenciando-se da Web 1.0,
na qual a principal preocupacao é a construcao@aip rede e 0s usuarios caracterizam-se

como consumidores passivos das informagdes disppadas.

Kamel Boulos e Wheelert (2007) afirmam que, ensra@icacdes mais populares
consideradas fundamentalmente como de Web 2.0 npsdedestacar oslogs, wikis’ e
podcast®® apesar de tais tecnologias representarem apengsorita doiceberd das

potencialidades das redes sociais e colaborativas.

Contudo, existem divergéncias quanto a categormizalgh algumas tecnologias
cuja origem precede a propria criacdo do termo @/@bOs principais parametros utilizados
para denominar uma tecnologia como de Web 2.0 &rasee no nivel de interacdo e de
experiéncias dinamicas que esta possibilita, ceramtio que a Web 1.0 fundamentalmente
comporta apenas tecnologias estaticas e de napnazi@-consumo (MANESS, 2006).

Em 2006 o jornalista John Markofitilizou pela primeira vez o termo Web 3.0,
pressupondo uma terceira geracdo de servicos Wsdmd@as em “sistemas inteligentes”,
capazes de interpretar conteudos informacionaiaverdcer respostas mais eficientes as

buscas realizadas pelos usuarios (MARKOFF, 2006).

Nesta perspectiva, aventurando-se em uma projetgddstica dos rumos que irdo
tomar as tecnologias Web, a empresa de consultaige americana Radar Networks
divulgou uma instigante grafico, figura 10, busaanépresentar sua visdo do passado,

presente e futuro da Web.

18 http://oreilly.com

" Termo utilizado para designar um tipo especifieqpdgina Web que se baseia em documentos de kipsrte
criados de modo colaborativo.

18 Termo resultante da juncdo de iPodmadcast(transmissdao de informacdes), utilizado paragiesi
softwares que possibilitam desenvolver, disseménegceber periodicamente contetidos audiovisuaisned
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 apeeses primordios da Web
e as principais tecnologias relacionadas com a \W6b Web 2.0 e Web 3.0, também
menciona o inusitado termo “Web 4.07, sugerindo umsaa geracdo de tecnologias Web,

baseada em Sistemas Operacionalse

Nesse contexto, verifica-se que as denominacOégadas para conceituar o
ambiente Web tém essencialmente a intencdo dewralieforma como compreendemos tal
ambiente, favorecendo uma maior divulgacao de nowasepc¢des, contudo ndo representam
uma ruptura em relagcdo as tecnologias utilizadasuéas vezes acarretam uma pluralidade
semantica desnecessaria, ao apresentar novas degdss para conceitos ja estabelecidos,

como é o caso da Web Semantica e Web 3.0.

De acordo com uma entrevista divulgada pelo She Registéf, o préprio

Bernes-Lee demonstra certo desprezo em relacéis artadismos conceituais” e, quando

2 http://www.theregister.co.uk
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questionado sobre o termo Web 2.0, denominou-o caseless jargon nobody can explain
and a set of technology that tries to achieve déxdloe same thing as ‘Web 1.0{CLARKE,
2006).

Nesta perspectiva, uma década ap0s o inicio detprifyeb Semantica observa-
se que ainda ha muito a ser feito para sua possivetetizacdo; contudo, independente das
nomenclaturas e denominagbes empregadas, € inegavito de que tecnologias
desenvolvidas no ambito do ambiente Web tém pralmcaa série de avancos e melhorias
significativas em inUmeras areas do conhecimerdis fEcnologias tém sido freqiientemente

denominadas como “Tecnologias Semanticas”, confapnesentado na proxima secéao.

Desde os primordios da area de Computacdo, o ddsanento de linguagens
computacionais sempre foi um tema recorrente ardegtante para o avanco das pesquisas
em ambientes digitais, tendo impulsionado a crialiama grande variedade de linguagens

com diferentes caracteristicas e propositos.

A partir do avanco das TIC e a popularizacdo da ,Wielguagens como a
Hypertext Markup Languagk(HTML) passaram a fazer parte do cotidiano dedeihde
pessoas em todo mundo. Contudo, verificou-se qudifasildades para a organizagcédo e
recuperagdo de informacdes aumentaram exponenci@nt& mesma propor¢ao que a

quantidade de recursos disponibilizados na Web.

Nesse contexto, tornou-se evidente a necessidadesgmvolvimento de novas
tecnologias que possibilitassem descrever de fonaia eficiente os contetdos inerentes aos

recursos informacionais; tal necessidade deu orggedenominadas tecnologias semanticas.

De acordo com Carvalho e Carvalho (1975), seméaasticaestudo do significado
das palavras considerado como o componente delgentile interpretacdo de sentencas e
enunciados. As tecnologias semanticas caracterseaoemo linguagens que possibilitam ir
além de representacdes sintaticas, descrevendoutacignalmente os aspectos semanticos
dos documentos, dando suporte a utilizacdo de amiés e realizacdo de inferéncias

automaticas.

O W3C desempenha um papel fundamental no desemaitd e padronizacao
das tecnologias semanticas, e desde a sua funtEmatavorecido a criacdo de inimeras

tecnologias e padrdes, os quais deram origem ariieada arquitetura da Web Semantica.

L Linguagem de Marcac&o de Hipertexto.
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A arquitetura da Web Semantica, figura 11, é ctuida a partir de uma série de
camadas que representam as etapas e tecnologessdm@&s para sua concretizacdo, de tal
forma que cada camada possibilite estender asoimalades presentes nas anteriores,

favorecendo uma estrutura semanticamente compatiasdalonavel.

User Interface & Applications

Ontology:
OWL
SPARQL

Tecnologias
Semanticas

RDF- S Rule:
RIF

RDF

_—_—_—1

XML

Crypto

URI/IRI

FIGURA 11 — Arquitetura da Web Semantica e Tecnoloigas Stoadn
FONTE: Adaptado de Bratt (2008, p. 22)

Conforme pode ser observado, as tecnologias sera@ntKML; RDF; RDF-S;
OWL; SPARQL,; RIF) formam o nucleo duro da arquitatda Web Semantica, padronizando
0 modo como as informacfes devem ser represent@d@asizadas e recuperadas. Assim, de
acordo com o enfoque desta pesquisa, pode-se descsacintamente cada uma das

tecnologias semanticas conforme apresentado arsegui

e XML - Extended Markup Language € uma linguagem computakique permite a
definicdo de marcas personalizadas, possibilitandefinicido de conjuntos de elementos
e regras de sintaxe processaveis por maquinas;
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« RDF - Resource Description Framework uma linguagem computacional para
modelagem semantica que possibilita a definicidestaracdes sobre tipos de objetos,
possui uma expressividade limitada, fornecendo mewces para a descricdo de
relacionamentos de recursos especificos, limitaedcao nivel de instancia, nao
permitindo a utilizagdo de conectivos l6gicos dgaréo, disjungéo e conjuncao;

* RDF-S - Resource Description Framework-Schedauma linguagem computacional
para a representacdo de vocabularios em RDF, fmdecuma estrutura para descrever
propriedades e classes, possibilita um maior rdeedbstracdo, definicdo de conceitos
primitivos e tipos de objetos;

« OWL - Web Ontology Languageé uma linguagem computacional para o
desenvolvimento de ontologias, permite descrever aspectos semanticos e
relacionamentos existentes entre os conceitos ddamninio de forma mais abrangente,
estendendo a expressividade das linguagens RDAHeSRD

* RIF — Rule Interchange Forma& um padrdo para intercambio de regras, posaitld
maior interoperabilidade entre as regras logicdizadas em diferentes sistemas, baseia-
se na concepc¢do de que uma linguagem Unica nangaiea todos os paradigmas de
representacédo do conhecimento utilizados;

e SPARQL - SPARQL query language f®&DF é uma linguagem computacional utilizada
para realizar consultas sobre estruturas RDF, imdduestruturas descritas por meio da
linguagem OWL. Como ndo possui mecanismos de imé&g possibilita manipular
apenas informacgfdes armazenadas em um meio fisabgue;

Nesta perspeciva, baseando-se nas caracteristidassdecnologias, e de acordo
com 0s principais conceitos que norteiam o deseimaehto de sua arquitetura de camadas,
elaboramos um espetro da Web Semantica, figurad ihtuito de omitir detalhes técnicos e

favorecer sua melhor compreensao.
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Camada Semantica

Camada Sintatica

Camada Estrutural

FIGURA 12 —Espectro da Web Semantica

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

apresentadas pode ser descrita sucintamente datsgiguma:

Camada Estrutural: Constitui o alicerce para todas as demais camadas
possibilitando a identificacdo dos recursos de #otimica e padronizada e
fornecendo meios seguros para representacao, aramepto e transmissao
das informacoes.

Camada Sintatica: Fornece meios para a verificacdo da consisténcg&a do
recursos, por meio da definicdo e validagdo deasegintaticas formalmente
descritas, possibilitando a estruturacdo dos cdotelassociados a cada
recurso.

Camada Semantica:Permite a criacdo de vocabularios para a descdo&o
aspectos semanticos dos recursos e a definicaceldgdes existentes entre
estes, a partir de especificacdes formais, exadick compartiihadas de
conceitos.

Camada Logica: Define regras logicas que possam ser verificadas
computacionalmente, permitindo a realizacdo derénfdas automaticas e a
verificacdo do nivel de coeréncia l6gica dos remsirs

Camada de Interface:Possibilita a interligagdo das camadas anteriooes c
aplicacbes desenvolvidas com propdsitos especifit@gorecendo maior
interoperabilidade e compatibilidade semanticaeesistemas.
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Neste contexto, espera-se que a partir da camaldediace sejam desenvolvidos
aplicativos que favorecam a utilizagdo das novasiptidades oferecidas pelas tecnologias
semanticas. Entre tais aplicativos, de acordo c@mposta desta pesquisa, pode-se destacar
as denominadas Bibliotecas Digitais Semanticas, mova categoria de bibliotecas digitais
que possuem como principal caracteristica o usmsnto de ontologias para a representacéo

e recuperacgao dos recursos informacionais.

Para atingir tais objetivos € necessaria uma dérgrocedimentos que favorecam
a uniformizagdo no modo como as informacdes sa@septadas, com base em uma visao
integradora, evidenciando a importancia de invagtigs relativas a padroes de intercambio e
controle de linguagem, a partir de formatos de rigse e representacdo (CAMPOS;
CAMPOS; CAMPOS, 2006).

3.3 Formatos de descricdo bibliografica

Um formato de descricdo bibliografica € uma definidormal da sintaxe, do
significado e das regras utilizadas para descreveecursos de uma unidade de informacéo.
Formatos de descrigdo bibliografica sdo descensl@@econjuntos de regras para descrever
recursos bibliograficos utilizados desde o séculX XDABROWSKI; SYNAK; KRUK,
2009).

A representacdo descritiva de documentos € ususm@enominada como
catalogacdo e tem como objetivo descrever de faemamida e padronizada um recurso
informacional, identificando-o de modo Unico e faamendo sua posterior recuperacdo e
disseminagéo.

A moderna catalogacao teve inicio no século XIX Bog\ e Europa a partir da
consagracdo dos catalogos como instrumento de gd@dias bibliotecas, tendo como um de
seus principais expoentes Cutter (1904) que, bdsesa no principio da conveniéncia do
usuario, propds que os catalogos fossem elaborag@stir de trés principios basicos: (1)
permitir encontrar um documento por autor, tituloassunto; (2) mostrar o que a biblioteca
possui sobre um autor ou assunto; (3) auxiliarstalba do material (GARRIDO ARRILLA,
1996; BURNETT; KWONG; PARK, 1999).
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Com o avango das TICs e a necessidade de idegfiica recuperacédo dos
recursos disponibilizados em meio digital o termeetadados” passou a ser utilizado para
designar instrumentos computadorizados de descrigéo recursos informacionais,

apresentando-se como um novo produto da catalogacao

De acordo com &lational Information Standards Organizatfér- NISO (2004,
p.1)

O termo metadados é usado diferente em diferem@simidades. Algumas usam
para se referir a informacfes compreensiveis p@uima, enquanto outras usam
apenas para registros que descrevem recursosn@esdNo ambiente bibliotecério,
metadados é comumente usado para qualquer forst@imsi de descricdo de
recursos, aplicaveis a qualquer tipo de objetatadigu ndo-digital.
A recente proliferacdo dos padrdes e esquemas tilades é consequéncia da
explosdo informacional que ocorreu nos ultimos apass a popularizagdo da Web e do
acesso aos computadores favorece um aumento denstaxponencial na quantidade de

recursos informacionais produzidos e disponibilizad

Conforme destaca Ercegovac (1999), os metadad@seam-se como um
componente essencial para a representacdo de oueh&xr e mineracdo de dados em
bibliotecas digitais, da mesma forma que o0s cabélogyadicionais nas bibliotecas

convencionais.

Metadados sdo fundamentais para garantir que O0Srstsc permanecerao
acessiveis no futuro e possibilitam descrevé-losgemiquer nivel de agregacdo, seja um
recurso unico, uma cole¢do, ou um componente dgpeae um recurso (como uma

fotografia apresentada em um livro).

No ambito das bibliotecas digitais, onde colecGetividuais, heterogéneas e
distribuidas precisam ser interligadas, esta-dentesihando a criacdo de diferentes padroes
de metadados (ERCEGOVAC, 1999).

A necessidade de compartilhar informacbes entréituitdes, nacionais e
internacionais, tem impulsionado o desenvolvima&®mormas, regras e procedimentos para
promover a interoperabilidade e conciliagdo dasadtaristicas comuns dos padrbes e
formatos existentes. Assim, de acordo com o0 enfolgsta pesquisa apresentam-se a seguir

alguns dos principais padrées de metadados utiigzad

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

O formato MARC Machine Readable Cataloginfpi desenvolvido com o intuito
de suprir as necessidades informatizacdo de catldgpliograficos, possibilitando a
catalogacao e o intercambio de registro bibliogo&fiem um formato que pudesse ser legivel
por maquinas, buscando um melhor gerenciamentordoegso de catalogacdo, reduzir

custos e minimizar os esforcos necessarios paranspartilhar informacoes.

A partir da década de 1970 o MARC deu origem a rdoge formatos em
diferentes paises, ocasionando dificuldades nacintgbio de informacdes, de modo que
apenas no final da década de 1990 originou-se A@adARC 21, a partir da harmonizacao
dos formatos USMARC - desenvolvido pdléorary of Congress(LC) e CAN/MARC -
desenvolvido pela Biblioteca Nacional do Canadd&&6®WART, 1999).

Considerado um formato completo de descricdo lghkdiica, a estrutura do
MARC 21 se baseia no AACRZ2Afglo-American Cataloguing Rule) eontempla a
representacdo em diversos suportes, tais comosJiperiodicos, mapas, musica, materiais de

arquivo e manuscritos, arquivos de computador enmag visuais.

O MARC XML possui exatamente a mesma estruturaatmdto MARC 21,
diferenciando-se apenas na forma de representagdonodo que, a partir da linguagem XML
potencializa a interoperabilidade na descricaordosrsos e possibilita a navegabilidade no
ambiente Web. A figura 13 apresenta a estrututandesgistro descrito em MARC XML.



<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" 7> ]
- <collection xmins =" http://www.loc.gov/IMARC21/slim ">
- <record >
< leader >01142cam 2200301 a 4500 </ leader >
< controlfield tag ="001"> 92005291 </ controlfield >
< controlfield tag ="003"> DL/ controlfield > )
< controlfield tag ="005">19930521155141.9 </ controlfield > )
< controlfield tag ="008"> 92021951993 caua j 000 0 eng </ controlfield
- <datafield tag ="010" indl =" ind2 ="">
< subfield code ="a"> 92005291 </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield tag ="020" indl =" ind2 ="">
< subfield code ="a"> 0152038655 : </ subfield >
< subfield code  ="c¢">$15.95 </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield tag ="040" indl =" ind2 ="">

< subfield code
< subfield code
< subfield code
</ datafield >

"a"> DL/ subfield >
"c¢"> DL/ subfield >
" d"> DL/ subfield >

- <datafield tag ="042" indl =" ind2 ="">

< subfield code ="a">l|cac </ subfield >
</ datafield > ) )

- <datafield tag ="050" indl ="0" ind2 ="0">
< subfield code ="a">PS3537.A618 </ subfield >
< subfield code ="b"> A88 1993 </ subfield >
</ _datafield > ) )

- <datafield tag ="082" indl ="0" ind2 ="0">

< subfield code
< subfield code
</ datafield >

"a">811/.52 </ subfield >
"2"> 20</ subfield >

- <datafield tag ="100" indl ="1" ind2 =""> )
< subfield code ="a"> Sandburg, Carl, </ subfield >
< subfield code ="d">1878-1967. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield tag ="245" indl ="1" ind2 ="0">
< subfield code =" a"> Arithmetic / </ subfield >
< subfield code ="c¢"> Carl Sandburg; </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield tag ="250" indl =" ind2 ="">
< subfield code ="a">1lsted. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="260" indl ="' ind2 ="">
< subfield code ="a">San Diego: </ subfield > _
< subfield code ="b"> Harcourt Brace Jovanovich, </ subfield >
< subfield code ="c¢">c1993. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="3 indl =" ind2 =""> )
< subfield code "a">1v. (unpaged) : </ subfield >

< subfield code
< subfield code
</ datafield >

"b">ill. (some col. </ subfield >

"c">26cm. </ su%zf’ield >

ININIR=)
Q

- <datafield ta ="500" indl =" ind2 =""> ] )
< subfield code ="a"> One Mylar sheet included in pocket. </ subfield
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="520" indl =" ind2 =""> ]
< subfield code ="a"> A poem about numbers and the... </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="650" indl =" ind2 ="0">
< subfield code ="a"> Arithmetic </ subfield >
< subfield code =" x"> Juvenile poetry. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="650" indl =" ind2 ="0"> )
< subfield code ="a"> Children's poetry, American. </ subfield >

</ datafield > ) )
- <datafield ta ="650" indl ="" ind2 ="1">
< subfield code ="a"> Arithmetic </ subfield >
< subfield code ="x"> Poetry. </ subfield >
</ datafield >

- <datafield ta ="650" indl =" ind2 ="1"> ]
< subfield code =" a"> American poetry. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="650" indl =" ind2 ="1"> ]
< subfield code ="a"> Visual perception. </ subfield >
</ datafield > ) )
- <datafield ta ="700" indl ="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).

59



60

3.3.2 Dublin Core

O padrao de metadados Dublin Core (DC) foi conaehighartir do resultado do
primeiro Workshopde Metadados, promovido em Dublin/EUA p€aline Computer Library
Centef® (OCLC) e aNational Center for Supercomputing ApplicatithéNCSA) em 1995.
Tem como objetivo principal identificar e definimuconjunto minimo de elementos capazes
de possibilitar a localizacdo de documentos eleato3n(WEIBEL; GODBY; MILLER, 1995).

Atualmente mantido pelBublin Core Metadata Initiativ&, possui dois niveis:
simples e qualificado. No nivel simples o DC posglnze elementos, conforme apresentado
no quadro 1, e o nivel qualificado inclui mais tréementos adicionais (Audiéncia,
Proveniéncia e Detentor de Direitos), bem como amunto de qualificadores que refinam a
semantica dos elementos de maneira que possantesgrpara a descoberta de recursos
(HILLMANN, 2005).

Elemento Descricdo
Subject Tépico relacionado ao objeto descrito
Title Nome do objeto
Creator Pessoas diretamente responsaveis pelo contettiringd do objeto
Publisher Agente ou agéncia responsavel por tornar o objspmdivel
OtherAgent P.es‘.c,(.)ast tais como editOKes Q ilustradores, qu_émﬂ'ram de forma
significativa para o contetdo intelectual do ohjeto
Date Data da publicagéo
ObjectType. Género do objeto, tal como uma novela, um poengiaonario
Form Formato de dado do objeto, tal copwstScript HTML, etc.
I dentifier Numeros ou caracteres usados para identificaruwsede forma Unica
Relation Categoria de relacionamento do objeto com outrgsad
Source Objetos dos quais 0 objeto descrito € derivado
Language Idioma relativo ao conteudo intelectual do objeto
Coverage Localizagédo especial e duragéo temporal do objeto
Rights Contém ou referencia o direito de propriedade solmigieto

Description Contém uma descrigdo textual do objeto ou umaéeéea para descrigdo

Quadro 1: Elementos basicos do padrdo de metadados DDbte
Fonte: Adaptado de Hillmann (2005)

2 http://www.oclc.org
2 http://www.ncsa.illinois.edu/
% http://dublincore.org/
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Segundo Marcondes (2006, p. 108),

Dublin Core é um padréo voltado principalmente @madescricdo e a descoberta de
documentos eletrénicos. Caso a biblioteca digiédé#m de referenciar recursos
eletrdnicos, seja uma publicadora ou editora, cons@o varias bibliotecas digitais

especializadas ou arquivos eletrdnicos que témsiddia dos documentos que
comp8em sua colecdo, tera de se preocupar, alémfetenciar seus documentos
com metadados segundo padres como o Dublin Came, guestbes como

copyright, administracdo e gestdo destes documentaspreservacéo digital dos
mesmos.

Uma das principais caracteristicas do padrdo D@Geésga sintaxe ndo especifica
0 que um determinado elemento deve conter, ndongiatdo o valor de suas propriedades,
apesar de existirem diretrizes recomendadas parausiizacdo de maneira efetiva. Um
exemplo tipico € o elemento “Creator” que pode eotd@nto um nome na forma textual,

guanto umink para outro recurso.

Por ter sido desenvolvido, desde a sua concepegéa spr utilizado em ambientes
digitais o DC é naturalmente representado por meittnguagem XML; outro fator que deve
ser destacado € que seus elementos sdo compativeis padrdo MARC 21, favorecendo a
interoperabilidade entre ambos os formatos. A kidut apresenta um exemplo de descricao

em Dublin Core por meio da linguagem XML.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synt ax-ns#"
xmins: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>

FIGURA 14: Exemplo de descricdo em Dublin Core utilizandoXM
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3.3.3 BibTeX

O padrdo de metadados BibTeX foi concebido em 18850ren Patashnik e

Leslie Lamport e representa uma ferramenta e umdtar de arquivo que sao utilizados para
descrever e processar listas de referéncias, pailncente em conjunto com os documentos
LaTeX. LaTeX € um sistema utilizado para produpcuinentos cientificos e matematicos de
grande qualidade tipogréfica e, apesar de atuathexigtirem ferramentas que fornecem uma
interface visual mais conveniente, baseia-se em eonaepcéo de apresentar do resultado
final do texto apenas apo0s a preparacdo do meswitan@o distracdes quanto a forma
durante a preparacdo do contetido (DABROWSKI; SYNKRUK, 2009; SIMOES, 2007).

Atualmente muitas publicacdes, principalmente detureaa técnica,
disponibilizam suas referéncias por meio de algipn tle sistema LaTeX; isso faz do
BibTeX provavelmente o formato bibliografico mailizado na Internet. Uma vez criado,
um arquivo BibTeX pode ser reutilizado em qualgpeblicacdo LaTeX referindo-se ao
recurso descrito em seu registro, pois possikdliteparacdo da bibliografia do restante do

texto.

Considerado como um padrao muito parecido com dilb@ore, no aspecto da
“simplicidade” e autonomia na criacdo e descricdaatjistros bibliograficos, possibilita aos
autores prover suas referéncias/citacfes a pasicdracteristicas dos documentos originais,
para, entdo, serem compartilhadas pela comunidadelnternet (KRUK; DECKER,;
ZIEBORAK, 2005).

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

para a descricdo de recursos sao:

e address e nonth

e annote * note

e author e nunber
 booktitle e organi zation
« chapter * pages

e« crossref  publisher
e edition  schoo

« editor e series

* howpubl i shed e title

e institution * type

e journal e volune

« key * year
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Contudo, a partir da popularizagcdo do formato BXiTenuitas pessoas tém

utilizado-o para descrever informacdes por meioatepos néo padronizado, tais como:

« affiliation . | SSN

e abstract . keywor ds
e contents . | anguage
 copyright . | ocation
e |ISBN . URL

Cada arquivo BibTeX contém um numero de entrad& dascreve uma
publicacdo Unica, podendo esta ser uma entidaépémdiente (como um livro) ou uma parte
de uma entidade maior (como um capitulo de um)liv@opadrdo BibTeX define o seguinte

conjunto de entidades:

e article . manual
 book . mast er st hesi s
e bookl et . m sc

« conference . phdt hesi s

* inbook . pr oceedi ngs

e incollection . techreport

e« inproceedings . unpubl i shed

Existem alguns outros tipos de entidades (patentexemplo), mas estas ndo sao
utilizadas comumente como as mencionadas acimas poiBibTeX foi projetado
especificamente para a comunidade académica qaehere tais documentos como teses e
publicagbes em eventos (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 200

Neste contexto, de forma andloga aos formatos iamtemte comentados o
BibTeX também pode ser representado a partir dgudigem XML, conforme pode ser

visualizado na figura 15.

@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 12000),
Florida, USA, 23-26 July 2000",
publisher = "International Institute of Informat ics and
Systemics",

address = "FL, USA",
pages = "398--403",
year = "2000"

}

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 Disgiems (ETD-MS) € um
padrédo de metadados que foi concebido a partiridedo daNetworked Digital Library of
Theses and Dissertatici{NDLTD) em 1998, uma organizacéo internacional qoiegrega
universidades e instituicbes cientificas (F@X al, 1997). A NDLTD tem como seus
objetivos principais promover a criacdo, adocadizatao, divulgacao e preservacao de teses
e dissertacdes eletronicas (ETDs

Conforme destacam Atking colaboradores(2008) o ETD-MS néo busca
substituir os esquemas de metadados desenvolvidosumversidades ou ambientes
especificos, mas sim estabelecer um padrao Unicoetkdados para o compartilhamento de
informagdes, sobre ETDs, disponibilizadas em foosdiferentes.

O ETD-MS contempla todos os elementos do padradiib@wre e acrescenta
outros especificamente para a descricdo de teskssertacbes, conforme apresentado na

figura 16.

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

O Padrédo Brasileiro de Metadados para Teses e ri2ig8es (MTD-BR) foi
desenvolvido no ambito da Biblioteca Digital de &e® Dissertacdes (BDTY), proposta
pelo Instituto Brasileiro de Ciéncia e TecnologiBICT?%). A concepcdo da BDTD teve
inicio 2001 e tem como objetivo principal a integira das iniciativas brasileiras de
publicacdo eletrdnica e registro bibliogréfico dees e dissertacdes, fornecendo uma visao
integrada dessas iniciativas por meio de servigpodutos de informacédo (SOUTHWICK,
2003).

O MTD-BR é compativel com os padrées Dublin CoEeT®-MS, apresentados
anteriormente, e possibilita a integracdo dos naekasl de teses e dissertacdes com registros
de outros repositorios brasileiros, como, por eXxemp banco de curriculos da Plataforma
Lattes®. Deste modo, além de todos os elementos do ETDeM&TD-BR possui elementos

especificos para atender as necessidades de gé&egram outros sistemas nacionais.

De acordo com Southwick (2003) os metadados doapaeiTD-BR podem ser

divididos nas seguintes classes:

a) Metadados de gestao do registro

b) Metadados de descricdo de tese ou dissertacéo
c) Metadados para a identificacdo de pessoas

d) Metadados para a identificagao de instituicdes.
e) Metadados de ligacao

Para uma visdo mais abrangente do padrdo MTD-BRseetbmentos que o

compdem é apresentada na figura 17 sua especdicagdpleta.

%8 http://bdtd.ibict.br
29 http://www.ibict.br
30 http://lattes.cnpq.br
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FIGURA 17: Elementos do Padrao MTD-BR
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3.4 Servico de Referéncia Digital

A primeira publicacdo sobre servico de referériata de 1876, quando Swett
Green em seu artigersonal relations between librarians and readésugere um tipo de
servico para auxiliar os leitores na selecdo decmadt, destacando que um bibliotecario
permitir que um investigador deixe a biblioteca coma pergunta sem resposta € como um
lojista que permite um cliente sair da loja senlizaa uma compra (TYCKOSON, 2003;
RETTIG et al, 2003).

Shera (1966) destaca a abrangéncia do servicdeténeia ao defini-lo como um
servico que abarca desde uma vaga nocdo de auwdbe leitores até um servico de
informacdo esotérico, muito abstrato e altamenpeaalizado. Ranganathan (1961) afirma
que o servico de referéncia é o processo de estaivatontato entre o leitor os documentos
gue ele necessita.

Assim, no processo de desenvolvimento das bibbstec servico de referéncia
passou a agrupar inumeras atividades desenvolvdas o objetivo comum de melhor
atender as necessidades informacionais dos usuArimedida que a informac&o digital se
expande, novas possibilidades séo incorporadameiar da utilizacdo das TICs, deste modo
originou-se aos servicos de referéncia digitalsiimgando a transposicdo dos limites fisicos
das bibliotecas.

A tematica de servicos de referéncia digital étiredenente nova, ndo existindo
ainda uma conceituacdo Unica, de modo que os tetreferéncia virtual", "servigos de
informac&o em Internet”, "referéncia permanenté&teteréncia em tempo real” também tém
sido utilizados na literatura para descrever sesvige referéncia que utilizam, de algum

modo, tecnologias digitais (MANSO RODRIGUES, 20R&SOWITZ, 1998).

Os servicos de referéncia digital surgiram no fiofeldécada de 1980, quando as
bibliotecas passaram a disponibilizar seus catélogolnternet, possibilitando que usuarios
remotos submetessem perguntas e pedidos de cotsultacumentos (ARRELANO, 2001).

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

O servico de referéncia digital, entendido comeigerde informacéo bibliografica

e de referéncia a recursos digitais onde podersangada a informacéo solicitada,
fornece ao usuario uma assisténcia pessoal queida @ encontrar aquilo que
precisa.

3L GREEN, S.S. Personal relations between libraamsreadersAmerican Library Journalv. 1 p. 79, 1876.
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Wasik (1999) destaca que os servicos de referéingital utilizam intermediarios
humanos para responder questdes e fornecer infoemaps usuarios, modelados a partir de
praticas e metodos utilizados nos servigos tradies

A Online Computer Library Cente(OCLC), que desenvolve o projeto de
referencia virtual cooperativo QuestionPdintefine servico de referencia digital como uma
modalidade de atividades que fazem uso de compemeédaecnologias de comunicacao para
prestar servicos de referéncia aos usudrios enyugraimomento, e em qualquer lugar
(OCLC, 2005).

Tradicionalmente uma das principais atividades maseidas no ambito do
servico de referéncia consiste em auxiliar os ussidra utilizacdo de catélogos, contudo,
apesar de sua reconhecida importancia, verificqiedal instrumento pouco evoluiu ao longo
dos dltimos anos.

Conforme destaca Markey (2007, p. 02)

[...] por uma década e meia, comecando no inice atms 1980, o catalogo em
linha da biblioteca era a jéia da coroa, quandpessoas avidas aguardavam nas
filas dos terminais para procurarem informagfesitascpor especialistas mundiais.
Fico abismada em relagcdo ao modo como as pessidas éagora abracam o
Google, devido a fonte de informacdo que o Googleupera. Anos atras,
poderiamos ter adicionado maior valor ao catalagolieha da biblioteca, mas a
Unica coisa que mudamos foi o formato do catalogo.

Atualmente ndo se pode negligenciar o papel danketiepois em muitos casos a
Web constitui-se como a principal fonte provedarandormacgdes dos usuérios, de modo que
os servicos de referencia digital favorecem um orelitendimento das necessidades dos
usuarios, de forma prioritaria e imediata (CUNHA03).

Desta forma, verifica-se um crescente aumento noentdl de usudarios que
preferem ir diretamente as fontes disponiveis nbiame Web, sem utilizar-se dos servi¢os
oferecidos pelas bibliotecas. Tal fato justificadevido ao perfil dos “novos usuarios” que,
por se sentirem confortaveis em ambientes communtais, muitas vezes fazem uso de redes
sociais, grupos de discussao e das novas ferrasnesiborativas da Web para encaminhar
guestionamentos que potencialmente poderiam sadssam partir de servi¢cos de referéncia.

Visando este mercado emergente, portais comeungaisformacao integrada tém
sido criados, onde mediante pagamento 0s usuaodsnp acessar sumarios correntes de
periodicos, consultar normas técnicas, recebeciastdiarias sobre um determinado tema,
fazer perguntas para especialistas, pesquisaotbfias e solicitar copias de documentos.

32 http://www.questionpoint.org
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Um exemplo de portais desta natureza é o Engireémiormation Villagé®, desenvolvido
pela Engineering Information Inc.

Anos atras, discutiu-se muito a respeito do pravaesaparecimento do
bibliotecario de referéncia, tendo em vista a apgaréacilidade dos usuarios terem acesso
diretamente as informacgdes disponiveis na Web (CAREDO).

Nesta perspectiva, baseando-se em uma viséo fidariteckart (1998) descreve
um cenario imaginado para o futuro do servico fieréacia digital, onde as necessidades de
um usuério remoto sdo atendidas por meio de umtageteligentd’, capaz de extrair
palavras-chave de expressfes de busca, adicion@nireios, e possibilitar ajustes nos
parametros para posteriormente apresentar os adsslt das buscas categorizados
hierarquicamente, de acordo com o grau de relexa@leccada item recuperado.

O autor destaca ainda que servicos de referénd@natizados podem estar
disponiveis a qualquer hora, em qualquer lugar;sgues humanos tém dias bons e dias ruins,
ficam cansados e qualquer idiossincrasia ou d&trppde afetar seu desempenho, podendo
nao reagir bem quando a mesma pergunta é feitidap@ezes por uma horda de alunos da
mesma classe. Entretanto, nada disso importa pasanuaquina, que possibilita ainda uma
imparcialidade anénima que alguns usuérios pode&fen, quando necessaria a realizacao
de consultas que possam gerar sentimentos de axogistento e desconfianca.

E bem verdade que tecnologia alguma podera subsiguhabilidades de um
profissional criativo, flexivel e rico em conhecimb@s de seumettier aquele que prové
interacdo interpessoal, avalia a resposta, comungiatetiza e faz julgamentos.
(DRABENSTOTT; BURMAN, 1997).

Contudo, nos proximos anos, novas habilidades passa ser requeridas dos
profissionais da informagéo, exigindo que estesimam papéis mais intelectualizados,
inclusive auxiliando, ou mesmo desenvolvendo, siate computacionais capazes de prover
instrucdes bibliograficas e de responder questasisds e repetitivas de referéncia.

Os estudantes dos proximos anos, habeis navegatkriegernet, irdo requerer
diferentes formas de educacéo, nas quais o apesitdiaterativo e colaborativo ird substituir
a leitura passiva e as experiéncias educacionaisrmato que conhecemos. Deste modo, as
atividades de educacédo do usuéario, tradicionalmexeeutadas pelo servico de referéncia,
também deverdo adaptar-se ao ambiente das bilBigotdmitais, métodos e enfoques
utilizados para informar e instruir sofrerdo muden@CUNHA, 1999).

3 www.ei.org

¥ Entidades de software que emprega técnicas dégéneia Artificial com o objetivo de assistir asudrio na
realizacdo de uma determinada tarefa, agindo deaf@utdbnoma e utilizando a metafora de um assistent
pessoal.
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Os préximos anos serdo um periodo de mudancasficignBs para as
bibliotecas. Assim, os profissionais da informacéecessitam reagir aos desafios,
oportunidades e responsabilidades que lhes sasempaelas, de modo que a capacidade de
assimilacao de novos paradigmas apresenta-se amaaas principais qualidades esperadas
destes profissionais.

Nesta perspectiva, as reflexdes acerca do concktdiblioteca digital, as
tecnologias semanticas e os formatos de describfiognafica apresentados, possibilitaram
subsidios teoricos para a concepcdo da ontologimelda nesta pesquisa, contribuindo para
0 estabelecimento de novas possibilidades de dalsenento de sistemas de representacéo
do conhecimento para bibliotecas digitais, confoamesentado no proximo capitulo.
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CAPITULO 4
APLICABILIDADE DE ONTOLOGIAS EM BIBLIOTECAS DIGITAI S

As bibliotecas, ao longo dos séculos, tém sido i mais importante de conservar
nosso saber coletivo. Foram e sdo ainda uma espéciérebro universal onde
podemos reaver 0 que esquecemos € 0 que aindabéoas (ECO, 2003, p. 1).

Tal afirmacgéo destaca o importante papel que d®tgitas sempre exerceram na
histéria da humanidade. Deste modo, em tempos déenatas digitais, e desmaterializagdo
dos suportes, as bibliotecas se deparam com n@gadias na busca de atender as demandas

informacionais de uma nova geracéo de usuarios.

Ao longo dos ultimos anos o desenvolvimento e zagéo de ontologias tém
despertado o interesse de inUmeros pesquisadaesais variadas areas do conhecimento,
sendo considerada como uma tematica capaz de ¢avooe desenvolvimento de novos

instrumentos e métodos de organizacado e repregentagrecursos informacionais.

Contudo, apesar do crescente interesse na utilizzg®ntologias, verifica-se na
literatura relacionada um descompasso entre a géodliteraria e o nimero de ontologias

existentes (SANCHEZ CUADRADO et al., 2007).

Assim, de acordo com 0s objetivos desta pesquésendolvemos um prototipo
de biblioteca digital baseada em ontologias, bukwacomprovar a aplicabilidade de
ontologias em bibliotecas digitais e descrever amcipais tecnologias envolvidas.
Posteriormente, elaboramos uma ontologia pararaseptacao de informacoes referenciais
de documentos académicos, identificando benefecesafios da utilizagéo de ontologias em

bibliotecas digitais.

Nesta perspectiva, o presente capitulo contextualiatilizacdo de ontologias em
bibliotecas digitais. A secéo 4.1 analisa as efipelades do desenvolvimento de ontologias
e apresenta uma proposta de sistematizacdo dassetap procedimentos para o
desenvolvimento de ontologias no dmbito da are&iéacia da Informagdo. A secdo 4.2
proporciona uma visdo geral da Ontologia de Infagdea Referenciais (OIR), desenvolvida a
partir da aplicacdo do metodo proposto na sec@iantA secao 4.3 descreve o protétipo de

biblioteca digital baseado em ontologias, intitolagpor nés como BibliOntO, que
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desenvolvemos com o objetivo de comprovar a aplidade de ontologias em bibliotecas
digitais e apresenta as principais tecnologiagzatlhs no seu desenvolvimento. A secao 4.4
estabelece uma articulacdo entre a area de Orgéaoizalo Conhecimento e o
desenvolvimento de ontologias, e a se¢do 4.5 disadt potencialidades e desafios da

utilizacdo de ontologias em bibliotecas digitais.

4.1 Desenvolvimento de ontologias sob o olhar daébcia da Informacéo

A area de Ciéncia da Informacdo possui tradicAasw e desenvolvimento de
instrumentos de representacdo do conhecimentopreoefpode ser constatado nas préticas
profissionais identificadas no seu campo de atu&c&@wmn sewcorpustedrico, no qual se
desenrolam discussdes conceituais e metodologietecianadas a representacdo e
organizacdo da informacéo, enquanto conhecimegistr@do e socializado, em ambiéncias

informacionais.

Ao longo dos ultimos anos, a partir do desenvolvitne popularizagdo das TICs,
verifica-se que os modelos classicos de organizag@oconhecimento precisam ser
(re)pensados sob diferentes perspectivas, devidwigalmente as novas perspectivas
incorporadas aos processos de representacéo, zaganj disseminacdo e recuperacdo de

informagoes.

Nesta perspectiva, Cunha (1999) apresenta uma madao paradigma da
unidade representativa da informacéo, afirmandotigaicionalmente a unidade primaria de
informacdo era, por exemplo, um livro, e ndo ossseapitulos; hoje, no entanto, a
representacdo do conteudo alcanca detalhes anmtegjinaveis, podendo ser um mapa, uma
figura, um filme, um slide, um capitulo ou mesmo wenbete de uma obra de referéncia, de

acordo com a politica de indexag&o adotada.

Dabrowski, Synak e Kruk (2009) afirmam que a deécride palavras-chave néo
é suficientemente significativa para representaortetido de documentos, sendo necessario
utilizar descricbes semanticas, que possibilitestiger a maneira como as pessoas tendem

a considerar tais conteudos.
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Assim, verifica-se que os profissionais da inforGtagdo desafiados a prover
novos meios para descrever o registro e o conteddorecursos informacionais, pois as
regras contidas no Cddigo de Catalogacdo Anglo-Aaeo (AACR2) e os formatos de
descricdo bibliografica apresentam-se insuficientesa atender as novas necessidades

informacionais (CUNHA, 2000).

Neste contexto, inUmeros trabalhos identificam lemlas de semantica nos
formatos de descricdo bibliografica, de modo quéilzacdo de ontologias em bibliotecas
digitais vem das necessidades reais em vez datiswesomum atualmente de usar uma

tecnologia, simplesmente porque ela existe (DABRBWSYNAK; KRUK, 2009).

As ontologias representam uma evolucdo também eota@uge ao tratamento

tematico da informacéo, conforme destacam Saleap@sie Gomes (2008, p. 64-65):

Nas ontologias, o conjunto de relagbes é mais dooque nas tabelas de
classificagdo bibliografica ou nos tesauros, o qermite maior estrutura

representativa do conhecimento registrado em umuidis, para que possa ser
manipulado pelo computador. E importante ressajtar tais representagdes sdo
igualmente relevantes na formulacdo de buscasmagias.

A partir da potencializacédo da representacdo dasiomamentos existentes entre
0s conceitos que “traduzem” os conteudos docunsrdai ontologias apresentam-se como
um novo tipo de fonte secundaria, instituindo nofcamas de acesso e favorecendo maior
flexibilidade e qualidade na recuperacéo de infgea, a partir da realizagao de inferéncias

automaticas.

Assim, frente ao estado incipiente das tecnolograésiticas, verifica-se que a
area de Ciéncia da Informacdo pode contribuir pardesenvolvimento de ontologias,
fornecendo substratos tedricos e metodologicos, agir pdo reaproveitamento dos

instrumentos e métodos ja sedimentados em sua@rEaacao.

O desenvolvimento de ontologias no ambito da ae&iéncia da Informacao
incorpora novos subsidios computacionais para r@septacdo das relagBes entre conceitos,
contribuindo para melhorias nas atividades de sgmtacdo, classificacdo e indexacéo, e

possibilita contextualizar o dominio no qual umutoento esté inserido.

Ao longo dos ultimos anos inumeras metodologiasdi&lm propostas na area de

Ciéncia da Computacdo para o desenvolvimento delogis, contudo os modelos
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apresentados ainda ndo demonstram um processaestidinente estruturado a ponto

caracterizar uma verdadeira disciplina de engeal@ld|ZZARDI (2000).

Neste contexto, cabe ressaltar que ontologias s@deladas a partir de uma
determinada “visdo de mundo”, comumente, utilizguas descrever um dominio especifico.
Assim, ndo existe uma maneira Unica de se modetadaminio, de modo que tal decisdo
dependente das inlUmeras variaveis envolvidas,ad@com o enfoque e objetivos adotados

pela ontologia.

Entre as diversas metodologias presentes na litarata area de Ciéncia da
Computacédo, pode-se destacar a “metodologia ihi@ptesentada por Uschold e King
(1995); METHONTOLOGY proposta por Férnandez e cotatlores (1997); a metodologia
desenvolvida a partir do projefboronto Virtual EnterprisglUSCHOLD; GRUNINGER,
1996); e o método 101 proposto por Noy e McGuin(2381).

No ambito da area de Ciéncia da Informacdo des®aca-teoria do conceito,
voltada para o referente, e a teoria da classdmdacetada aplicadas na elaboragcéo de
tesauros (CAMPOS, GOMES 2008; GOMES,; et al. 199QME0S; GOMES; MOTTA,
2004) e a norma ANSI/NISO Z39.19-2005 que apresditrizes para a elaboracdo de

vocabularios controlados.

Nesta perspectiva, quando comparadas as metoaelioigintificadas na literatura
de Ciéncia da Computacao e as teorias e norm@adiks no ambito da area de Ciéncia da
Informac&o, verifica-se os diferentes enfoquesataristicos de cada area do conhecimento.
Enquanto a area de Ciéncia da Computacao tem cammpal objetivo o desenvolvimento
de artefatos de software, apresentando um ciclatidielades fundamentadas nos principios
de Engenharia de Software, a Ciéncia da Informé&mgé-se na definicdo de recomendacte e
procedimentos para a elaboracdo de vocabulériogrotasos, enfatizando aspectos

terminoldgicos.

Deste modo, a partir da combinacdo das principaiacteristicas de ambas as
areas do conhecimento, propde-se uma sistematidagietapas e procedimentos necessarios

para o desenvolvimento de ontologias, favorecemaonglhor aproveitamento dos substratos
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tedricos da &rea de Ciéncia da Informacédo, a mhasirpossibilidades de desenvolvimento de

aplicacdes computacionais oferecida pela Ciénciaamputacéo.

Nesse sentido, apresenta-se como um dos resultkia investigagdo um
método para o desenvolvimento de ontologias, eajetio facilitar a compreenséo das etapas
envolvidas neste processo, minimizar detalhesdésnielacionados a sua especificacdo como
artefato de software e valorizar os pontos de agé@neia com 0s instrumentos e métodos de
representacdo tradicionalmente concebidos no andaitérea de Ciéncia da Informacéo.
Assim, a partir dos estudos realizados e baseamdms objetivos da area de Ciéncia da

Informacao, pode-se descrever as etapas de degemeolo de ontologias da seguinte forma:

Identificacdo do dominio e escopo da ontologiaNesta etapa busca-se
identificar claramente o propoésito da ontologiasgatencialidades oferecidas
a partir de sua utilizacdo, delineando o dominietgmdido e niveis de
representacao;

» Verificagdo de possibilidades de reusoAnalisar possiveis ontologias e
demais instrumentos de representacdo que possarausdizados ou mesmo
servir como substratos tedricos para a modelagem odéologia,
potencializando aspectos de interoperabilidade;

« Levantamento de termos e conceitosdentificar a terminologia utilizada para
a representacdo dos componentes na ontologia,n@wit@roblemas com
polissemia e redundancias;

» Definicdo dos componentes estruturaisDefinir oS componentes estruturais
da ontologia, categorizando a hierarquia de classeglentificando as
respectivas propriedades descritivas e relacionais.

* Formalizacdo de axiomas e regrasDescrever formalmente os axiomas e
regras da ontologia, possibilitando o processametde restricoes e a
realizacdo de inferéncias de forma automatica.

* Implementacaa Definir as tecnologias e linguagens computac®gae serao
utilizadas para implementar e dar suporte ao dedamento da ontologia.
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» Avaliacdo e DocumentacéoFazer julgamentos de cada uma das etapas da
modelagem e dos resultados potenciais da utilizdedontologia, de acordo
com o0s objetivos propostos, e documentar todosoogponentes e tarefas
desenvolvidas. Nesta etapa os critérios do Ontolemdem auxiliar na
avaliacdo dos componentes estruturais.

Destaca-se ainda, que o desenvolvimento de onésl@gum processo nao-linear,
sendo necessarios refinamentos e interacoes, ddoacom as necessidades identificadas ao
longo do processo, até a obtencdo do modelo desejassim, como 0s instrumentos de
representacdo convencionais, as ontologias tambéwend possuir uma politica de

atualizacao permanente.

Assim, buscando avaliar sua eficacia, utilizamosétodo de desenvolvimento de
ontologias proposto nesta segcdo para a elaboragdanth ontologia que possibilite
representar as informacgdes referenciais de docas@thdémicos e que possa ser utilizada
para a indexacdo de documentos em bibliotecasaigitonforme apresentado na préxima

secao.

4.2 Ontologia de Informacdes Referenciais — OIR

Construir uma ontologia compativel com as normasxgtentes e habitos da
comunidade, ao mesmo tempo em que possibilite wisufas capacidades oferecidas pelas
tecnologias semanticas, é o primeiro passo paranguaturo as bibliotecas digitais possam
mudar nossa forma de pesquisa, acesso e utiliziggioecursos (DABROWSKI; SYNAK;
KRUK, 2009).

Baseando-se no método apresentado na secao gredsigcando contribuir para
a utilizacdo de ontologias em bibliotecas digitasia secdo apresenta a Ontologia de
Informacdes Referenciais (OIR) e as etapas delabaracdo. Desenvolvida com o objetivo
de possibilitar um modelo conceitual para a remitesdo de informacdes referenciais de
documentos académicos, a OIR tem como objetivoré@en uma melhor organizacédo e
recuperacdo de informacbes, por meio da representdgrmal dos relacionamentos

semanticos inerentes aos recursos informacionais.

% OntoClean éuma metodologia que possibilita avaliar e adeqaatologicamente relacionamentos
taxonbmicos, expondo modelagens inadequadas éhasdntonsistentes (GUARINO; WELTY, 2002).
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Segundo Sayédo (2001) o objetivo primordial no deseimento de um modelo
conceitual € apresentar uma descricdo estavel eerteedo significado dos recursos
informacionais a partir de abstracdes semanticss sgo formas de especificar relacdes entre

conceitos linglisticos e refletem as diferencasigigificados entre termos.

Nesta perspectiva, apds a definicdo do proposies@mpo da ontologia, foi
realizado um estudo no intuito de identificar instentos e meétodos de organizacdo e
representacdo de informag0es, tradicionalmentzadids no ambito da area de Ciéncia da

Informacao, que pudessem servir de substratostsipara a modelagem da OIR.

Para a definicho das propriedades descritivas dtologma, buscou-se
fundamentacéo nos formatos de descricédo bibliagrafipresentados na secéo 3.3, baseando-
se principalmente no padrdo Brasileiro de Metadgwa Teses e Dissertacbes (MTD-BR)
possibilitando a compatibilizacdo com registro espntados neste formato e potencializando
aspectos de intercambio de dados. Tal preocupagsiifiga-se devido a necessidade
crescente de compartilhamento de recursos infoonars, considerando a interoperabilidade

de vocabularios como um fator decisivo no desemw@ito de sistemas de informacéo.

Além do padrdo MTD-BR, no intuito de possibilitaméegracao das informacdes
disponibilizadas na OIR com outros repositoriosioras, e devido a necessidade de
representacdo de informacfes de pesquisadoresgrani utilizado na definicdo dos
metadados o padrdo da plataforma Lattes, buscaadareCer a compatibilizacdo das

informacdes académicas de pesquisadores e progdanmes-graduacao.

Na perspectiva de reuso de ontologias foi utilizadantologiaFriend Of A
Friend®® (FOAF), ontologia difundida no ambiente Web paesalever informacdes sobre

redes sociais, possibilitando indicar relacionam&ehtre pessoas que se conhecem.

Nesta perspectiva, a partir do reaproveitament@atides ja sedimentados, a
etapa de levantamento terminolégico também foi rlesida, optando-se pela reutilizacao de
termos ja empregados nos padrdes e formatos cdowarscde representacédo. Para a inclusao
de novos termos, de acordo com 0s objetivos propgstra a ontologia, buscou-se evitar
expressdes técnicas e estrangeiras, contextuabizend partir de um vocabulario adequado

em ambito nacional.

% http://www.foaf-project.org
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Para a nomeacdo dos componentes da ontologia, cobjetvo de facilitar a
compreensao e evitar possiveis problemas de imebiidade, foi seguida a convencéo de
nao utilizar acentuacdo, espacos e caracteresiaspdeefiniu-se também, a utilizacao de
letras maiusculas no inicio e em todas as palaulasequientes contidas no nome das classes

e subclasses, notagdo comumente denominadaCamelBack.

O mesmo procedimento foi adotado para represestprapriedades Relacionais
da ontologia, com excecdo do uso de letras minagscumo inicio de seus nomes,

diferenciando-as das classes.

Quanto as propriedades descritivas, no intuito afglithr a assimilacdo dos
componentes da ontologia, utilizou-se como padrasexcdo do nome da Classe no inicio do

nome propriedade, seguida pelo simbolaidgerline” " e o nome da propriedade descritiva,

iniciando em minudscula.

A etapa seguinte se define pela estruturacdo deartiiea de classes e
identificacdo das respectivas propriedades. Adsaseando-se nos principios classificatorios
utilizados na construcdo de tesauros e taxonomiasnf especificados os relacionamentos
hierarquicos existentes entre classes, além doaideipos de relacionamentos (propriedades

relacionais), e propriedades descritivas de cadadan classes existentes no dominio.

Conforme destacado anteriormente, para que todotengal das ontologias
possa ser explorado, torna-se necessario sua fpagéd a partir de linguagens que possam
ser processadas por maquinas. Deste modo, apo®fiascdbs conceituais das etapas
anteriores, realizou-se a implementacdo da on®legiormalizacdo das regras e axiomas,

favorecendo a realizacao de inferéncias automaticas

De acordo com 0s objetivos da ontologia propostgesl-se a linguagem OWL
para sua implementacdo, por se tratar da linguaggcomendada pelo W3C para o

desenvolvimento de ontologias e devido a sua aagg#acao.

Como ferramenta de apoio para a modelagem e faagdlo das regras e axiomas
da ontologia utilizou-se a ferramenta Profég&im software de cédigo aberto Java,
desenvolvido inicialmente pelo departamento dermética médica da universidade de
Stanford, que fornece uma arquitetura extensiva @dicdo de ontologias. A figura 18 exibe

a interface do Protégeé 3.4.1.

37 http://protege.stanford.edu
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FIGURA 18 — Interface do Protégé 3.4.1

Apoés a implementacédo, foi realizada a avaliacd@aumientacdo da ontologia.
Para documentar a OIR utilizou-se os proprios smzuda ferramenta Protégé 4.0, a partir da
insercao de anotacdes em seus componentes. Quanpoogedimentos de avaliacdo, podem

ser divididos em duas categorias:

1. Avaliacéo da hierarquia de classes e componentes datologia realizada a
partir dos critérios da metodologia OntoClean,a@dejjuando ontologicamente
0S componentes estruturais da ontologia até a gdxetto modelo desejado.

2. Avaliagdo das regras e axiomasefetuada por meio do julgamento do
resultado de buscas que se aproximem das necessigd@drmacionais de
usuarios em potencial, simuladas para avaliar acidg@de recuperacdo de
informacdes da ontologia e realizacéo de infer&naiomaticas.

Tal processo foi realizado interativamente e denfomao-linear, por meio de
refinamentos sucessivos, para se chegar ao resudgubrado. Nesta perspectiva, apresenta-
se a seguir de forma resumida os componentes wesisugue formam a especificacdo da

OIR. A especificacdo completa da ontologia é aptes& no “apéndice A”.
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4.2.1 Classes e Subclasses

E por meio da hierarquia de classes e subclassesogos os componentes da

ontologia sdo apresentados, constituindo uma tami@ande conceitos organizados a partir de

suas caracteristicas de identidade e estruturadasaitdo com suas relacdes de subordinacao,

representando, assim, uma visdo geral da ontolegimdas as entidades do dominio

modelado.

Nesta perspectiva, sdo apresentadas no quadreldsass e subclasses da OIR,

contextualizando as definicdes e abrangéncia de wah das classes.

Classe

Definicédo

AgenciaDeFomento

Tipo de instituicdo que tem como principal objetiementar atividades de pesquisa

la

Area Entidade abstrata que representa uma Area do domérgo, definida a partir da  tabe
de areas publicada pelo CNPq
ArtigoEmPeriodico Tipo de documento caracterizado como um artigoipatd em um periddico
Entidade abstrata que se constitui a partir de um@ade representativa da informacgo,
Documento

concebida de acordo com a politica de indexacétaddo

EdicaoPeriodico

Tipo de documento constituido como volume espextie um periddico que agrupa |
determinado nimero de artigos

m

1=}

Editora Tipo de instituicdo caracterizada por editar liveasutras publicacbes
Evento Entidade abstrata que representa uma congregacapesiguisadores (Seminari
Congresso; Encontro, etc.)
GrandeArea Entidade a}bstrata que representa uma Grande Areantiecimento, definida a partir
tabela de areas publicada pelo CNPq
Instituicao Entidade que representa um Estabelecimento publicprivado identificado por mei

de um CNPJ

=)

InstituicaoEnsinoPesquisa

Tipo de instituicdo voltada para o ensino e/ou pissq

LinhaDePesquisa

Entidade abstrata que representa um nucleo tendgiedvidades de pesquisa e encq
o desenvolvimento sistematico de trabalhos comabjeu metodologias comuns.

Livro

Tipo de documento publicado por uma editora e ifieatio por meio de um ISBN

Periodico

Entidade abstrata identificada por um ISSN queessrta um conjunto de publicacd
editadas com determinada regularidade temporal

Pesquisador

Entidade que representa uma pessoa que realizaigsesq

Programa

Entidade que representa um Programa de Pos-Graduaca

RelatorioDePesquisa

Tipo de documento apresentado a um Programa deGRdiracdo que relata ¢s

resultados de uma pesquisa e (Tese, Dissertacéo)

Termo

Entidade abstrata que representa um simbolo litigiiique expressa um ou divers
conceitos

oS

TrabalhoEmEvento

Tipo de documento caracterizado pela publica¢cdararevento

Vinculo

Entidade abstrata Tipo de vinculo estabelecideantr pesquisador e uma instituicao

Quadro 2 —Classes e Subclasses da OIR
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A relacdo de subordinac@osa (é_um) € a primitiva de estruturagdo mais utilizada
no ambito da area de Ciéncia da Informacédo e apgeese como uma forma bastante util de
representar a estrutura de uma ontologia. Em unwogia todas as propriedades existentes
em uma classe sao “herdadas” por suas subclagsamadb que as subclasses se constituem
como especializagbes das classes, a partir daigdefide propriedades que ndo podem ser
aplicadas a todas as instancias da classe supagbvp pelo qual graficamente representa-se

uma Unica seta direcionada para a classe supieyima 19.
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FIGURA 19 — Hierarquia de Classes da OIR

Conforme pode ser observado, no plano da linguagermantologias possibilitam
representar relagbes de equivaléncia, geralmeitltzadés para a integragdo de ontologias,
representadas por meio de duas setas de “mao dipl&Elacaas-a, indicando uma relacéo
de equivaléncia entre duas classes, e ndo entsseslae subclasses, conforme pode ser

observado.
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As propriedades descritivas sdo utilizadas parareesr as caracteristicas e/ou

qualidades das instancias da ontologia, possitddan atribuicdo de valores concretos.

Deste modo, o quadro 3 apresenta as propriedadestiias de cada uma das

classes da OIR e uma sucinta descrigao.

Classe Propriedade Descritiva Descri¢éo
Area Area_nome Nome da area do conhecimento

Documento_abstract Abstract do documento

Documento_ano Ano de publicag@o do Documento

Documento_assunto Topicos tematicos tratados no documento

Documento_citacaoAbnt Citag&o do documento, de acordo com as normas da ABNT

Documento_dataAtualizacao Data em que foi realizada a Ultima atualizacaocegistro

Documento_dataPublicacao Data de publicacdo do documento

Documento_descricao Descri¢éo do documento

Documento_direitos :jn;g;rg]aer?tsé condicdes de distribuicdo, reproduc@tilieacdo do
Digital Object Identifier (Identificador de Objeto Digital). Est

Documento_doi identificador, composto de nimeros e letras, @t ao objetd

Documento digital para que este seja unicamente identificznternet.

D

Documento_formato

Formato do documento

Documento_idioma

Idioma do documento

Documento_meioDivulgacao

Meio de divulgagdo do documento

Documento_numPaginas

Numero total de paginas do documento

Documento_paginaFinal

NUmero da péagina inicial do documento

Documento_paginalnicial

Numero da pagina final do documento

Documento_resumo

Resumo do Documento

Documento_tipo

Tipo de Documento (Tese; Dissertacdo; ArtigoEmRrm
TrabalhoEmEvento; Livro; CapituloDeLivro)

Documento_titulo

Titulo do Documento

Documento_uri

Endereco eletrdnico do documento

EdicaoPeriodico

EdicaoPeriodico_serie

Numero de série da edi¢ao

EdicaoPeriodico_volume

Volume da Edicao

Evento

Evento_cidade

Cidade onde o evento foi realizado

Evento_data

Data que o evento foi realizado

Evento_dataAtualizacao

Data em que foi realizadliima atualizacdo do registro

Evento_dataFim

Data de término do evento

Evento_datalnicio

Data de inicio do evento

Evento_descricao

Descricdo do evento

Evento_endereco

Endereco do local onde o eventedbzado

Evento_nome

Nome do evento

Evento_pais

Pais onde o evento foi realizado

Evento_qualis

Qualis do evento

Evento_sigla

Sigla do evento

Evento_tipo Tipo de Evento (Seminario; Congressaphtro; Oficina)
Evento_uf Unidade da Federacéo onde o eventodbtizaelo
Evento_uri Endereco eletrdnico do site do Evento
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GrandeArea GrandeArea_nome Nome da Grande Area do conhecimento
Instituicao cidad Cidade onde a Instituicdo esta sitL
Instituicao_cnpj CNPJ da Instituicdo responsavel
Instituicao_dataAtualizacao Data em que foi redliza Ultima atualizagdo do registro
Insituicao_endereco Endereco da Instituicdo respahs
L Instituicao_nome Nome da Instituicdo responsavel
Instituicao

Instituicao_pais

Pais onde a Instituicdo estadéua

Instituicao_sigla

Sigla da Instituicdo

Instituicao_telefone

Telefone da Instituicéo

Instituicao_uf

Unidade da Federacéo da Instituicdo

Instituicao_uri

Endereco eletrdnico do site dailngéo

LinhaDePesquisa

LinhaDePesquisa_dataAtualiza

Data em que foi realizada a Ultima atualizac&oedistrc

LinhaDePesquisa_descricao

Descri¢éo da Linha dpuidas

LinhaDePesquisa_nome

Nome da linha de pesquisa

Livro_edicac Edicéo do livre

. Livro_isbn ISBN do livro

Livro Livro_pais Pais onde o livro foi publicado
Livro_volume Volume do Livro
Periodico_cidac Cidade onde do periddic
Periodico_descricao Descri¢édo do periédico
Periodico_issn ISSN do periddico
Periodico_pais Pais do periddico
Perriodico Periorico_periodicidade Periodicidade do periddico

Periodico_qualis

Qualis do Periédico

Periodico_titulo

Titulo do Periédico

Periodico_uf

Unidade da Federacéo da Instituicdo

Periodico_uri

Endereco eletrénico do site do pecind

Pesquisador

Pesquisador _citac

Citacdo do Pesgladol

Pesquisador_cpf

CPF do pesquisador

Pesquisador_dataAtualizacao

Data em que foi reliaadltima atualizagdo do registro

Pesquisador_endereco

Endereco de contato do padguis

Pesquisador_lattes

Endereco eletrdnico do curriculo do pesquisadoplataforma

Lattes

Pesquisador_nome

Nome do Pesquisador

Pesquisador_telefone

Telefone de contato do pestpris

Programa

Programa_cidac

Cidade onde o Programa esta sitt

Programa_conceitoCapes

Conceito do Programa de acomta tabela CAPES

Programa_dataAtualizacao

Data em que foi realizaaglima atualiza¢&o do registro

Programa_descricao

Descricdo do Programa de P@k+&)@o

Programa_nome

Nome do Programa de P6s-Graduagéo

Programa_pais

Pais do Programa

Programa_telefone

Telefone do Programa

Programa_uf

Estado da Federagdo do Programa

Programa_uri

Endereco eletrdnico do site da Ingéitu

RelatorioDePesquis

RelatorioDePesquisa titulac

Nome do grau académico associado ao docur

RelatorioDePesquisa_grau

Grau académico associadimcamento

Termo_dataAtualizac:

Data em gue foi realizada a uUltima atualizac&oegjistrc

Termo Termo_nome Nome do termo
Vinculo cargaHorari Carga horaria do vincu
Vinculo_dataAtualizacao Data em que foi realizaddtiena atualiza¢éo do registro
Vinculo_dataFim Data do final do vinculo
. Vinculo_datalnicio Data de inicio do vinculo
Vinculo =

Vinculo_dedicacaoExclusiva

Campo que indica se owliné de dedicagéo exclusiva

Vinculo_descricao

Descri¢do do vinculo

Vinculo_enquadramentoFunciona

Al

Enquadramento furatido 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 defmida relacionamentos mais
avancados que podem ser incorporados a estruturkaskes da ontologia, apresentando-se

como a forma mais eficiente para a representacéel@a@onamentos em ontologias.

Tais propriedades estabelecem relacionamentos astiestancias de classes da
ontologia, sendo necessério a definicdo da clasgeno, da classe destino e o rétulo do
relacionamento. Para rotular o relacionamento nionewate sdo utilizados verbos (ex.:
representa), ou verbos preposicionados (ex.: @mdmieor). Assim, o quadro 4 apresenta, a

seguir, as propriedades relacionais da OIR e pec#gas classes origem e destino.

Nesta perspectiva, devido a quantidade de relatientos especificados na OIR,
e visando possibilitar uma melhor compreensdo d#olagia e identificacdo das
potencialidades oferecidas, torna-se convenienépr@sentacdo grafica de todas as classes e
propriedades relacionais definidas, conforme aptade na figura 20.



Classe Origem

Propriedade Relacional

Classe Destino

AgenciaFomento

financiadoraDe

Documento

Area

pertenceGrandeArea

GrandeArea

ArtigoEmPeriodico

publicadoEmPeriodico

EdicaoPeriddico

Documento

cita

Document:

citadoEm

Documento

contempladoEm

LinhaDePesquisa

elaboradoPor

Pesquisador

fazParteDe

Documento

financiadoPor

AgenciaFomento

possuiColaborador

Pesquisador

possuiPartes Documento
representadoPor Termo
pertenceArea Area
EdicaoPeriodico edicgoD| . .PeriodiC(' .
publicaArtigo ArtigpEmPeriodico
Editora editoraDt Livro
possuiParticipan Pesquisadt
promovidoPor Instituicao
Evento -
publicaTrabalho TrabalhoEmEvento
pertenceArea Area
Instituicao estabeleceVinculolnstitucior Vinculo
promotoraDe Evento
InstituicaoEnsinoPesquis: mantenedoral Program
constitu Program
LinhaDePesquisa contempla Documento
estabeleceVinculoDePesquisa Pesquisador
Livro orgqnizadoP( Pesq.uisad(
publicadoPor Editora
editadoPc Pesquisadt
. possuiConselheiroEditorial Pesquisador
Periodico possuiEdicao EdicaoPeriodico
pertenceArea Area
autorDe Document:
bancaDe RelatorioDePesquisa
colaboradorDe Documento
coOrientadorDe RelatorioDePesquisa
editorDe Periodico
Pesquisador organizadorDe Livro
orientadorDe RelatorioDePesquisa
participaDeConselhoEditorial Periodico
participaDeEvento Evento
possuiVinculoDePesquisa LinhaDePesquisa
possuiVinculolnstitucional Vinculo
aprove DocumentoAcademic
constituidoPor LinhaDePesquisa
Programa mantidoPor InstituicaoEnsinoPesquisa
pertenceArea Area
avaliadoPc Pesquisadt
. ) coOrientadoPor Pesquisador
RelatorioDePesquisa defendidoEm Programa
orientadoPor Pesquisador
represent Document:
termoEspecificoDe Termo
Termo termoGenericoDe Termo
termoQuaseSinonimoDe Termo
termoRelacionadoDe Termo
TrabalhoEmEvento publicadoEmEven: Eventc
vinculalnstituicas Instituicac

Vinculo

vinculaPesquisador

Pesquisador

Quadro 4 - Propriedades Relacionais da OIR
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Legenda

|:’- classes da oir
[__]- classes herdadas

= - rel. hierarquicos
=3 - prop. relacionais

termoGenericoDe

termoQuaseSinonimoDe

-

oir:-Termo

financiadoPor,

termoRelacionadoDe

oir:AgenciaDeFomento

€ _uma

representadoPor

: >termoEspecificoDe -
e_

foaf:Document

um,

cita
O\
A

oir:Documento

um

colaboraglorDe
autorDe

»

financiadoraDe U
citadoEm U
possuiPart

oir:TrabalhoEmEvento

publicaTrabalh

promovidoPor

€_Um  fazParteDé

oir:GrandeArea

pertenceGrandeArea
pertenceAre

oir:Evento

c

oir:Instituicao

promotoraDe

é uma

oir:Editora

é uma
A4

il

N

publicadoPor

possuiParticipante

vinculalnstituicao

avaliadoPo

publicaArtigo

oir:Programa

defendidoEm

contempladoEm

mantenedoraDe

constitui

constituidoPol
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A

contempla

oir:LinhaDe Pesquisa

coOrientadorDe

oir:RelatorioDePesquisa

coOrientadaPoO

orientadorD

orientadoPor

N

elaboradoPor

possuiColaborador

participaDeConselhoEditoria]

oir:Pesquisador

estabeleceVjnculoDePesquis

possuiVinculoDePesquiga

e—um‘ foaf:Person

oir:ArtigoEmPeriodico

publicadoEm

Periodi

oir:EdicaoPeriodico

oir:Area
publicadoEmEvento oir:Livro
pertenceAreqa | pertenceArea
editoraDe organizadorDe edicaoDe

oir:Periodico

possuiConselheiroEditorial

participaDeEvento

possuiVinculolnstitcuinal

oir:Vinculo

é_u'%

A 4

foaf:Organization

estabeleceVinculolnstitucional

7 >
é_uma

vinculaPesquisador

mantidoPor

oir:InstituicaoEnsinoPesquisa

Figura 20: Diagrama de Classes e Propriedades Relacion&Rla
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4.2.4 Regras e Axiomas

As Regras e Axiomas sdo enunciados l6gicos quebildasn impor condigdes
como tipos de valores aceitos, favorecendo a egdlz de inferéncias automaticas. Tais
componentes apresentam-se como a principal casdicigrdas ontologias frente os demais

intrumentos de representagéo do conhecimento.

Para sua definicAo sédo utilizadas sentencas desainh Logica de Primeira
Ordem (LPO), conhecida também como calculo de paedis de primeira ordem (CPPO),
possibilitando definir formalmente a semantica filwmalismos. Nesta perspectiva, o quadro

6 exemplifica 3 das Regras e Axiomas descritoswalagia OIR.

Identificacéao Regras / Axiomas
1 ArtigopEmPeriodico(?x) — Documento(?x)
2 RelatorioDePesquisa(?x)A avaliadoPor(?x, ?y)— possuiColaborador(?x, ?y)

RelatorioDePesquisa(?x)A contempladoEm(?x, ?y)A elaboradoPor(?x, ?z)—

possuiVinculoDePesquisa(?z, ?y)

Quadro 6 — Exemplos de Regras e Axiomas da OIR

Conforme pode ser observado, as Classes e Prapeedeepresentam o0s
predicados para a definicdo das regras e Axiomdegka 1 indica que um Artigo publicado
em um Periodico também é uma instancia da classeuidento”, mesmo que tenha sido
cadastrado apenas na classe “ArtigopEmPeriodic®egra 2 infere que um Pesquisador que
participou de uma banca de Mestrado ou Doutorade ger considerado como colaborador
da verséo final do trabalho apresentado; a RegnéeB que um Pesquisador que defendeu
uma dissertacdo de mestrado ou tese de doutoradietenminada linha de pesquisa, possui

vinculo com esta linha de pesquisa.

Deste modo, verifica-se que a partir da definicAdrégras e Axiomas tornna-se
possivel inferir novas informacbes de forma aut@aat possibilitando melhorias

significativas no ambito da organizacao e recug@erage contetudos infomacionais.
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4.3 BibliOntO: um prototipo de biblioteca digital baseada em ontologias

O desenvolvimento de aplicacbes baseadas em oiat®ldgntology-Based
Applications (OBAs), tém despertado o interesse de inUmeroguesiores ao longo dos
altimos anos. Segundo McGuinness (1998), ha apam@amente uma década intensificaram-
se os relatos de pesquisas que descreviam a ¢édiizze ontologias, focadas principalmente

na organizacao e recuperacao de informacoes.

Destaca-se a importancia do desenvolvimento decambles baseadas em
ontologias que possibilitem a incorporacdo de nopassibilidades aos processos de

representacédo, organizacao, disseminacao e recépeata recursos informacionais.

Conforme afirma Gaitanou (2009) as aplicacfes biaseam ontologias ja ndo
sao apenas especulacoes teoricas, sendo a cagadatadntologias para expressar semantica
de significativa importancia para a prestacéo de@es de alta qualidade, favorecendo novas
alternativas de compartilhamento, reutilizacaoteroperabilidade.

Jasper e Uschold (1999) classificam as aplicagcGesomtologias em trés
categorias:

» Autoria Neutra: artefatos de informacédo escritos em uma linguageioa,
gue sao convertidos em diferentes formatos parasm am sistemas com
propésitos distintos, possibilitando melhorias nanaotencéo, reutilizacdo e
retencdo do conhecimento a longo prazo;

e Acesso Comum a informacao:ontologias que possibilitam tornar legiveis
informacdes, necessarias por uma ou mais pesshesaps, expressas em um
vocabulario desconhecido, ou inacessivel; favoieen interoperabilidade e
utilizacao/reutilizacdo mais eficaz dos recursashegsimento, a partir de uma
compreensao compartilhada dos termos;

* Indexacao: ontologias utilizadas para a indexacao de artefdomformacao,
possibilitando um acesso mais rapido aos recurses irderesse e,
consequentemente, uma utilizagédo/reutilizacao efaiaz dos conhecimentos.

No ambito de desenvolvimento de bibliotecas digjtas ontologias favorecem
melhores resultados para as buscas realizadas ymidsios, contribuindo para uma maior
aproximacéo dos profissionais da informacdo comass possibilidades oferecidas pelas

tecnologias semanticas.

Deste modo, esta secdo contextualiza as tecnolegiadvidas na implementacgéo
de um protétipo de biblioteca digital baseado ernologias, denominado como BibliOntO,

gue desenvolvemos com o objetivo de contribuir pasaalise da aplicacdo de ontologias em
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bibliotecas digitais. Como 0s processos pertineatedesenvolvimento de softwares fogem
do escopo da pesquisa, sendo este o0 objeto deakiuitea de Engenharia de Software, esta

secao limita-se a apresentacdo das tecnologiggadtl, destacando suas funcionalidades e
beneficios.

As aplicacbes baseadas em ontologias favorecerenex@oracdo das
potencialidades oferecidas pelas tecnologias séraéré mesmo ndo sendo, necessariamente,
projetadas para a Web contribuem para um melha@ndmhento das camadas da Web
Semantica, conforme exemplificado na figura 21.

4 Conhe n:fi_mento

o a.;r Ey
v “?"TJ
el

S -4

.= Interfaces de

Aplicagbes Camada de Interface = €= BibliOnt0

Camada Logica
Regras RIF — Explicitacdo de Regras l0gicas <==m OIRRIF

Realizacao de Inferéncias

oWL — Camada Semantica 4= OIR.OWL
Dﬁstﬁ(}ﬁﬁ dﬂ'.'_lfa Hecursos
baseados em Vocabularios
== EOAF.RDF
ROF =—* == [IC.RDF
Camada Sintatica
XML — Definigdo Formal dos @== MTDBR.XML
Vocabularios
Recirsos Ipformacionais
UR] — Camada Estrutural g,

Identificagao dos Recursos
Unicode =

Dados

FIGURA 21 — Tecnologias e Camadas da Web Semantica

Conforme pode ser observado, de acordo com suastedsticas e objetivos,
cada uma das tecnologias envolvidas pode ser faaslsi a partir do Espectro da Web
Semantica, proposto no anterior. Nesta perspeabivarotétipo BibliOntO apresenta-se na
Camada de Interface, como uma aplicacdo desenaobath um propdsito especifico e que

possibilita a interligacéo das solicitacoes dosaties com as camadas inferiores.
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Neste contexto, verifica-se um numero crescentetedaologias e padrées
concebidos buscando auxiliar no desenvolvimentaapleacdes baseadas em ontologias.
Assim, de acordo com o enfoque desta pesquisajmpededestacar as tecnologias Jena e

Pellet, utilizadas no desenvolvimento do proté&aaiOntO.

Jena é umapplication Programming Interfad® (API) para a linguagem de
programacdo Java, desenvolvida por Brian McBride Hawlett-Packard (HP)
especificamente para o desenvolvimento de aplisagémanticas. Consiste de uma série de
classes e métodos de programacao que favorecemiputagéo de ontologias, possibilitando
transforma-las em modelos abstratos orientadogetogbfavorecendo a manipulagéo de seus

componentes de forma independente (JENA, 2009).

Um dos principais beneficios do desenvolvimentoagicacdes baseadas em
ontologias € a possibilidade de utilizacdo de megta inferéncia para a obtencdo de
informacgBes implicitas no dominio modelado. Comgiotzalmente, para a realizacdo de

inferéncias é necesséario um motor de inferéncia.

Motor de inferéncia é uma ferramenta computacignal analisa um determinado
conjunto de informacdes a partir de regras préraetadas e infere um conjunto de solugdes
possiveis. Jena além de fornecer alguns modelosotieres de inferéncias pré-construidos,

também possibilita a customizacgéo, ou insercamatielos.

E por meio do motor de inferéncia que a API Jedapiocessar e analisar os
conteudos da ontologia com base nas regras desdp@s tal processamento as consultas
realizadas retornardo como resultado os dadosnarsgda ontologia e também assertivas
derivadas das logicas de inferéncias definidas odefo ontoldgico (REYNOLDS, 2009).

Para implementacdo do prototipo BibliOntO optoypska utilizacdo do motor de
inferéncia Pellet, um sistema de cddigo abertoitesem Java para automatizar o raciocinio

sobre os dados descritos na linguagem OWL DL.

Desenvolvido pelaUniversity of Maryland’s Mindswap Lala vantagem da
utilizagédo do Pellet em conjunto com a APl JENArdaor capacidade computacional para a
realizacdo de inferéncias, possibilitando analisarcoeréncia da ontologia, classificar

taxonomias e checar a consisténcia dos relaciortameraxiomas.

Segundo Sirin ecolaboradores (2007) as principais funcionalidadesPellet

podem ser descritas sucintamente como:

% APl é um conjunto de rotinas e padrdes estabelsqidra a utilizagdo das funcionalidades por proasa
aplicativos, omitindo detalhes de implementacao.
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* Andlise e reparo de OntologiasA OWL tem dois dialetos principais, OWL
Full e OWL DL, sendo esta ultima um subconjuntopdeneira. Algo que
costuma causar confusdo nos desenvolvedores déogiato € o fato de
existirem restricoes na OWL DL que nao se aplica®VéL Full. Assim, um
documento que deveria ser OWL DL acaba se tornand®WL Full. O Pellet
possui heuristicas para detectar documentos OWI due podem ser
convertidos em OWL DL,;

* Raciocinio de tipos de dadosO XML Schema tem um rico conjunto basico
de tipos, além de permitir criar novos tipos deadad Pellet pode testar a
satisfatibilidadé&® dos tipos de dados basicos e também dos criados pe
usuario;

» Raciocinio de multi-ontologias usando E-ConnectiondJma E-Connection é
uma linguagem de representacdo do conhecimentonidteficomo a
combinacéo de outros formalismos logicos. O Peiset essa linguagem para
definir e instanciar combinacdes de ontologias OBML-isto €, como uma
maneira de combinar bases de conhecimento ao deviégjicas;

e Correcdo de erros das ontologias Debugging): A checagem de

insatisfatibilidad&® de conceitos em uma ontologia é uma tarefa direta.
Entretanto, o diagnostico e a resolucdo dos errelrgente ndo séao
suportados. O Pellet prové suporte a resolucaerds apontando axiomas que
causam inconsisténcias e a relacdo entre contestassfativeis.

Assim, utilizando-se de tais tecnologias, deseremabs o prototipo BibliOntO no
intuito de demonstrar a aplicabilidade de ontols@gim bibliotecas digitais, contribuindo para
a avaliacédo da ontologia OIR, por meio da realiaaEgibuscas que simulem as necessidades
informacionais de usuarios em potencial, possinitio a realizacdo de consultas semanticas

baseadas nos relacionamentos representados nagiatabnforme apresentado na figura 22.

%90 conceito de Satisfatibilidade é ligado a infef@numa sentenca é “satisfativel” se verdadeiralgom
modelo e “insatisfativel” se falsa em todos os nugle



93

- :
£1 BibliOntO - OIR.OWL =N

Arquivo Editar Pesquisar Ajuda 1 2 4

Classes / Propriedades Relacionais J'

&[] Uocumento

E Pesquisas

Valores

| »

participaDeEvento Rogério Aparecido 53 Ramalho

[ Evento ] possuiVinculoinstitucional =|

o= 9 Instituicao participaDeConselhoEditorial = Inst3ncias
[} LinhaDePesquisa § - ) - UNESP - Docente a
[ Periodico 3 Frepiataies Dusoriths UFSCAR - Docente =

UFSCAR - Bibliotecaria
LKA . Dinronta

D Pesquizador

D Progen: 2| Pesquisador nome — f
D Termo = = 5 Localizar

6 3 Resultados

4

IL]] »

"Rogério Aparecido Sa Ramalho™ "UFSCAR - Docente”

FIGURA 22 — Interface de Busca do BibliOntO

Conforme pode ser observado, a interface prinalgabuscas do BibliOntO é
dividida em seis partes, que podem ser descritastamente como:

1. Classes Apresenta em formato de arvore as classes easmsiesl da ontologia;

2. Propriedades Descritivas Exibe as propriedades descritivas de cada uma das
classes selecionadas;

3. Propriedades RelacionaisApresenta as propriedades relacionais de cada uma
das classes selecionas;

4. Valores. Possibilita a insercéo de expressoes textuaia,qgem utilizadas nas
buscas das propriedades descritivas;

5. Instancias Exibe as instancias de acordo com a classe eoprigdade
relacional selecionada;

6. Resultados Apresenta os resultados da consulta realizada.

Deste modo, torna-se possivel a realizacédo de $aspartir de qualquer um dos
conceitos representados no modelo do dominio, éaemdo respostas mais adequadas as
necessidades informacionais dos usuarios, pernoitiad recuperacdo de informacdes
contextualizadas e a realizagdo inferéncias autcasatbaseadas nas regras e axiomas

descritos na ontologia OIR.
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Contudo, a realizagdo de consultas semanticas redutse possivel devido a
utilizacdo da ontologia OIR para a representacémdbdas propriedades e relacionamentos

existentes no dominio modelado.

Nesta perspectiva, destacam-se as possibilidadesomteibuicbes da area de
Ciéncia da Informacao para o desenvolvimento delagies, devido ao seu embasamento
tedrico referente as formas de representacdo egwaprofissionais identificadas em seu
campo de atuacdo. Do mesmo modo, verifica-se tanguémo desenvolvimento e utilizacao
de ontologias tém acarretado reflexos no ambitarda de Organizacdo do Conhecimento e
apontado novas possibilidades no fazer profissiati@alarea de Ciéncia da Informacéo,

conforme apresentado nas proximas sec¢oes.

4.4 Organizagao do Conhecimento e ontologias

O conhecimento acumulado pela humanidade apresen¢gn diversas formas
(fotos, filmes, sites, livros, documentos de argsjypecas de museu) e deve ser organizado a
fim de proporcionar sua recuperacédo e uso. Comaaatiglade de conhecimento disponivel
cresce a cada dia a organizacdo é ainda mais &gaessonsiderando que ninguém
individualmente é capaz de se lembrar onde cadgmé&ato de informacdo pode ser

encontrado, e quais sdo as suas relacbes com pattas (GNOLI, 2009).

Tradicionalmente a area de OC possui natureza n@mdiauma vez que propicia
a interlocucao entre os contextos de producao esdeada informacédo, em especial naquilo
qgue tange a dimensdo dos conteudos informacionaisnais das vezes denominada como

tratamento temético da informacéo (GUIMARAES, SALEPS10).

Segundo Barité (1997), o tratamento tematico darnmcdo tem como foco
questdes referentes a analise, descricdo e refaederdo conteudo dos documentos, bem
como suas interfaces com as teorias e sistemasrmdazenamento e recuperacdo da

informacéo.

Historicamente, esse campo de estudos apreseraapsetir de trés vertentes

tedricas: a catalogacdo de assunto (subject catafpjgde matriz norte-americana, a
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indexacdo (indexing) de matriz inglesa e a an&liseumental (analyse documentaire) de

matriz francesa (Guimaréaes, 2009).

Assim, considerando-se a analise documental conzoda® correntes tedricas do
tratamento tematico da informacédo, verifica-se daee as novas especificidades dos
ambientes digitais 0s processos organizacdo esepegao precisar ser repensados sob

diferentes perspectivas.

Neste contexto, as ontologias figuram como uma dadagem computacional
de organizacdo e representacdo de conteudos emerde®idigitais, favorecendo a
aproximacdo dos modelos classicos de organizacaccodecimento com as novas

tecnologias semanticas desenvolvidas no ambitordiwesmte Web.

Tal aproximacao resulta em um processo de recoaftgo disciplinar, podendo-
se considerar que as possibilidades oferecidasypiéitzacdo de ontologias representam um
avanco compativel ao que os tesauros proporcionpasena recuperacao em texto livre nos

primérdios da Ciéncia da Informacao.

Segundo Gomez Péres (2001), ontologias podem ieadeés na comunica entre
pessoas, organizacdes e na interoperabilidade sistimas. Neste contexto, Liu (2004)
classifica a utilizacdo de ontologias em quatregatias: representacdo do conhecimento,
mapeamento de metadados, suporte computacionatrpbedhos colaborativos e mineracao

de dados.

As ontologias possibilitam representar os objetelacdes e restricdes existentes
nos modelos de representacdo do conhecimento aoamars, compartiihando seu
vocabulario e sua estrutura com as linguagens derittees, 0s tesauros e as taxonomias.
Deste modo, favorecem a interoperabilidade enstersas a partir da descricdo formal das
relacdes, em um formato que possa ser interpr@@doomputadores, inserindo a OC em um

campo mais amplo de investigacao transdisciplinar.

Conforme destaca Garcia Marco (2007) tudo issolteegim uma importancia
renovada das ferramentas de controle conceituaingirtol6gico, situando a area de OC em

uma posicéao privilegiada.
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A partir da potencializagcéo da representacéo dasiomamentos existentes entre
0s conceitos que “traduzem” os conteudos docunsrdai ontologias apresentam-se como
um novo tipo de fonte secundaria, instituindo nolcamas de acesso e favorecendo maior
flexibilidade e qualidade na recuperacéo de infgea, a partir da realizacao de inferéncias

automaticas.

Gnoli e Bosch e Mazzocchi (2007) indicam como aedé@ncia entre conceitos,
que ndo é resolvida pelos tesauros ou por tabeladadsificacdo, pode ser representada a

partir de uma ontologia, onde se define de moddi@tqcada tipo de relacao.

As ontologias favorecem a representacédo formakelasionamentos semanticos
existentes entre 0s conceitos, contribuindo paabzacao de atividades de classificacao e
indexacdo de forma mais eficiente. Tais capacidaéesde significativa importancia para a
interoperabilidade entre sistemas e vocabulériags gontribui para a integracdo de
informagdes disponibilizadas em diversas fontesesap das diferentes formas de

representacdes conceituais e contextuais.

Nesta perspectiva, embora seja necessario elegepgepara representar 0s
conceitos e relacdes, as ontologias ndo se lima@amwontrole terminoldgico, explicitando os
aspectos semanticos que regem um dominio, inted@mas diversos conceitos e favorecendo

maior liberdade na definicdo do vocabulario.

Segundo Gilchrist (2003) as ontologias possibiliamepresentacédo a partir de
uma gama mais ampla de palavras e diferentemestéedauros, que empregam somente
termos (substantivos) e se limitam a indicacdo xiaténcia de relacdes, as ontologias
favorecem a incorporacéo de adjetivos, verbosagaes morfoldgicas e expressoes sintaticas

gue possam ser usados na recuperacéo de informagdes

Ainda de acordo com o referido autor, as ontolog@s como objetivo
representar a realidade, requerendo compara¢Oesatiasteristicas dos conceitos e suas
associagcfes com objetos (relacdes Onticas), de nunao tais caracteristicas seriam
inadequadas para apresentacdo em uma interfaciéea,) contudo podem favorecer buscas

mais eficientes, via software.
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Conforme afirmam Campos, Souza e Campos (2003) omtaéogia
[...] apesar de possuir principios para descrigdangétaniveis de objetos em um
dominio (universais), ndo utiliza esta classificac@mo mecanismo inicial para a
organizacao dos objetos em um contexto. O procéssiciado com a descricao
bastante especifica dos objetos, desde sua ideetiai® a sua dependéncia com

outros objetos, mas a dependéncia nédo € estatzldgidontexto para o objeto, e
sim entre os objetos.

Assim, observa-se que as ontologias sdo instrummetdonivel epistemoldgico,
que fornecem uma formalizacéo das relacdes serafmitre os termos a partir de Logica de
primeira ordem, ndo abrangendo determinados pr@demntoldgicos, como em relacdo as

categorias universais, que permanecem em grantkefpea da formalizacao.

Garcia Marco (2007) afirma que as ontologias n&olisguagens documentarias
tradicionais, mas implementac¢des conjuntas densésteerminologicos a partir de diversas
|6gicas, geralmente a de predicados de primeirg@noydavorecendo a representacéao do
conhecimento e dando suporte para a realizacadetémcias automaticas, de modo que suas

aplicacdes vao além da recuperacdo de informacoes.

Assim, como resultado da investigacdo realizadaabekiceu-se uma
categorizagdo dos componentes das ontologias, ifidentio-os como: (I) Classes e
Subclasses; (lI) Propriedades Descritivas; (llipfPiedades Relacionais; (IV) Regras e

Axiomas; (V) Instancias e (VI) Valores.

As Classes e Subclasses sédo estruturadas por reeiomd taxonomia de
conceitos, organizados a partir das caracterisasasnciais das entidades representadas na
ontologia e interligadas por relacdes hierarquidasinstancias, de modo que todas as
instancias de uma Subclasse devem necessarianegntestincias da Classe superior, ndo

sendo adequado, portanto, utiliza-las para reptaseror exemplo, relacdes partitivas.

Quanto as Propriedades Relacionais, estas caractese como relacées néo-
hierarquicas, se apresentando como relacdes gniimiasestabelecem relacdes entre objetos e

possibilitam rotular as proprias relacdes, favandoemaior liberdade de representacéao.

As relacfes oOnticas podem ser subdivididas em sbegelipos, podendo variar de
acordo com o contexto (DAHLBERG, 1978). Conformegnadm Sales, Campos e Gomes

(2008) para o desenvolvimento de ontologias toenaecesséario explicitar a natureza das
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relacdes, de modo que as relacdes hierarquicagls&des logicas, de abstracdo, enquanto as
relacdes nao-hierarquicas sao onticas, pois serté® objetos.

As Propriedades Descritivas sdo utilizadas paraeseptar caracteristicas das
classes da ontologia, de modo que sua utilizac@psima aos instrumentos e normas de

representacao descritiva utilizados no ambito da de Ciéncia da Informacao.

Assim, considerando a categorizacdo das relacdes eonceitos, comumente
utilizada no ambito da area de OC, verifica-se quea ontologia apresenta relacdes
hierarquicas entre suas classes e relagfes n&@ehimas entre suas propriedades relacionais
e classes. Deste modo, tais componentes: () Glass&ubclasses; (lI) Propriedades
Descritivas; (lll) Propriedades Relacionais e (Rggras e Axiomas possibilitam representar

formalmente os elementos e relacionamentos do domiodelado.

As Regras e Axiomas figuram como os principais comeptes que distinguem as
ontologias dos demais instrumentos de representdij@ados no ambito da area de Ciéncia
da Informacgéo, tendo como objetivos possibilitee@esentacéo da ontologia em um formato
que possa ser processado por computadores e fawoeseaealizagdo de inferéncias

automaticas.

Outra caracteristica constatada € a capacidadepiesentacdo das ontologias
tanto informacgdes genéricas (para a modelagem ahéndus), como informacdes concretas
(atribuicéo de valores concretos). Deste mod@ paepresentacao de informacdes concretas
sao utilizadas os componentes: Instancias e Valooss quais possibilitam atribuir

informacdes concretas as classes e propriedadedtidas, respectivamente.

Nesta perspectiva, verifica-se que a utilizacado otologias promete dar
abundantes frutos no ambito da area de OC, fauwwdece transposicdo dos métodos
convencionais de representacdo do conhecimentogsaambientes digitais, contribuindo
para a realizagédo de operacgdes ldgicas de formanatita, como, por exemplo, localizar um
termo em diversas fontes de informacdo, detectarote genéricos e equivalentes, eliminar
ambiguidades, identificar hipbnimos, entre outfeevorecendo assim uma representacao e

contextualizacdo mais adequada dos contetdos dotaisie
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Gomes (2009) destaca que para a representacdao dbecomento, 0s
relacionamentos constituem um aspecto fundameatal @ area de Ciéncia da Informacao
tem a colaborar, seja no plano da prépria teorixldssificacdo, seja na identificacdo do

conceito e de seu sistema.

Assim, destaca-se a importancia de estudos epikigitas que contribuam para
a convergéncia das ontologias e os modelos cl&sdemrganizacdo do conhecimento, pois,
quando analisada sob a oOtica epistemoldgica, talrdagem de representacdo do
conhecimento ainda possui deficiéncias. Contudogg@avel que a utilizacdo de ontologias
favorece novas potencialidades no ambito da areaO@e trazendo no bojo de seu

desenvolvimento novos desafios para os profissameinformacéo.

4.5 Potencialidades e desafios da utilizacao de oldgias

Ha mais de duas décadas Swatson (1988, p.97)sti@cdea:

A deslumbrante capacidade que oferecem serviglise abre novos horizontes para
a criatividade humana de explorar o mundo de comtetos registrados, e novas
oportunidades para pesquisas de investigacdo erdrimale recuperacdo da
informacéo.
Segundo Garcia Marco (2007), € facil caracterizanundo atual do ponto de
vista informacional, de modo que a Internet temcesavertido no novo ambiente de

distribuicdo, armazenamento, publicacdo e acesgoraacao.

Assim, é inegavel o fato de que a ambiente o Waetstitai-se como uma das
mais ricas fontes de informacdes da atualidadesaptando-se também como um ambiente
interativo que possibilita a troca de informacdps escala global. Tal fato, que a primeira
vista apresenta ser o seu maior apelo, passouresegpar um de seus fatores criticos, pois
devido ao aumento exponencial na quantidade des@sunformacionais disponiveis, e a
forma de representacdo utilizada, torna-se a calandis complexa a tarefa de localizar
informacBes especificas. Deste modo, foi a paréis gesquisas relacionadas a Web
Semantica, que as ontologias passaram a despertatei@sse dos profissionais da

informac&o, como um novo instrumento de represéontdQ conhecimento.
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Nesta perspectiva, uma década ap0s o inicio detprifyeb Seméantica observa-
se que ainda ha muito a ser feito para sua possoraretizacdo; contudo, muitas das
tecnologias desenvolvidas no ambito do ambiente Websido utilizadas em sistemas de

informacéo e bibliotecas digitais, entre as quaidestaca as ontologias.

Conforme destacam Hu e Zhao (2007), a utilizacdordelogias para descrever
conceitos, baseando-se no seu nivel semantico,sespaese como uma abordagem

promissora no campo de pesquisa de bibliotecamdigi

A partir do desenvolvimento das TICs e devido amento exponencial na
guantidade de documentos armazenados novas demafolasacionais sdo impostas as
bibliotecas, deste modo, 0 que poderia ser reaizaat meio de cartbes de papel em
bibliotecas do século XIX, ndo é suficiente paemder as atuais necessidades informacionais

dos usuarios (DABROWSKI; SYNAK; KRUK, 2009).

Atualmente, apresenta-se como desafio a necessiéagirgularizacao contextual
na reconstrucdo do conhecimento, buscando a caateécdo das informacbes a partir de
requisitos de pertinéncia e relevancia, que fa\areg recuperagdo e 0 acesso mais adequado

das informacdes que realmente interessam aos osuari

Nesta perspectiva, as ontologias se apresentam cwnao nova categoria de
instrumentos de representacdo do conhecimento ¢e de®do, apesar das novas
potencialidades oferecidas, possuem aspectos camenss aproximam dos demais modelos

de representacao utilizados tradicionalmente ndtérdh area de Ciéncia da Informacéao.

De acordo com os moldes convencionais, a repregentde um documento
consiste em descrever seus pontos de acessoradpactitalogacao e realizar a indexacao de
seu conteudo, identificando os assuntos abordaddsadeizindo-os por meio de uma

linguagem documentaria.

A partir de tais procedimentos torna-se possivieleatificacdo de forma Unica
dos documentos e a realizacdo de buscas por as#leso que tal consultar a experiéncia
profissional do autor? Ou verificar detalhes sobresua formacdo académica? Que tal
recuperar o endereco eletrénico de todos os evegngarticipou no Ultimo ano? S&o nestas

perspectivas que residem as potencialidades dalogiais.
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O ponto principal € que se bem construida uma egitolpode representar uma
visdo de mundo, potencializando representacfesnsiear que ndo poderiam ser obtidas a
partir de descricOes textuais. As representacdeargeas podem fornecer informacgdes sobre
0s objetos na maneira como as pessoas tendem ar.pelés usamos associacdes livres,
agrupamento de objetos por semelhancas e permitmddos tipos de contextos,
diferenciando a importancia dos fatores de acomm @ situacdo. Uma foto aérea vai
significar algo diferente para um turista do queapam militar (DABROWSKI; SYNAK;
KRUK, 2009).

Nesta perspectiva, verifica-se que as ontologiasipiitam o desenvolvimento
de novos tipos de servicos de informagdo e mekosignificativas nos processos de
representacdo, organizacdo e recuperacao de irgoemam ambientes digitais, apontando
perspectivas inovadoras para o desenvolvimento ibdkotecas digitais, tais como o
fornecimento automatico de resultados contextudtigapor meio da integracdo de
informacdes disponibilizadas em fontes distribuidas desenvolvimento de métodos
autométicos, ou semi-automaticos, de selecao dentrtos; compatibilizagéo linguistica e

semantica, a partir da realizacéo de inferénciamraaticas; entre outras.

O desenvolvimento de ferramentas que favorecantabedscimento de relacbes
semanticas entre diferentes partes de aampus documental, favorece que as bibliotecas
digitais possam inferir informac6es acerca de @asstomplexas, fundamentais para a area
académica, tais como as apresentadaSipom e colaboradores (2007):

* Quais publicagbes sustentam e contestam este dotaffne

* Qual é a corrente intelectual dessa idéia?

* Que dados estéo la para sustentar esta reivindiespécifica ou previsao?

* Quem mais esté trabalhando sobre este problema?

» Esta abordagem foi utilizada em outros campos?3asconexdes logicas ou
analégicas foram feitas entre essas idéias?

Tais questbes requerem evidentemente um trabatbgpiatativo complexo, e,
além disso, podem haver divergéncias de divergmss.tiAs perguntas acima requerem
anotacado semantica em um nivel diferente da abangadmetadados convenciond8HUM,

et al., 2007).
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Weinstein e Birmingham (1998) afirmam que a utgéa de ontologias em

bibliotecas digitais pode favorecer os seguinteeteios:

» Consultas mais precisascomo todos os conceitos de uma ontologia podem
ser utilizados como pontos de acesso para consptiasibilitam expressdes de
busca mais adequadas e precisas;

« Explicitar buscas imprecisas para consultas precisa Em ontologias, os
atributos séo definidos pelas suas relacées comosoatributos, fornecendo
numerosas sequéncias intuitivamente naturais paxdia® 0S USUArios na
articulagao de suas necessidades e refinamentodasltas, tornando-as cada
vez mais especificas;

* Integracdo de catdlogos O mesmo tipo de raciocinio usado para agrupar
descri¢des bibliogréficas pode ser aplicado paegiar multiplos catalogos;

e Célculo das necessidades de licenca por servigds relacionamentos da
ontologia podem fornecer tanto uma linguagem pagaessar contratos de
licenca, como meios para computar taxas de seevictempo de execucao.

Assim, observa-se que as ontologias possibilitamlém da representacdo dos
aspectos descritivos e teméticos dos documentoedendo subsidios computacionais para a
representacdo dos préprios dominios, contribuirada p contextualizacéo das informacgdes e

apontando novas possibilidades no fazer profissamarea de Ciéncia da Informacao.

Nesta perspectiva, inUmeros autores tem apreserdadpotencialidades da
utilizacdo de ontologias em bibliotecas digitaienD e Tang (2002) fazem uso de ontologias
e tecnologia de agentes para propor um novo modelalescoberta de conhecimento,
utilizando ontologias para duas func¢des principasorecer uma melhor classificacéo e

melhorar a revocacao e taxa de precisdo de reqfmep@r meio de buscas semanticas.

Li e Sun (2003) propdem um novo modelo de servigdidlioteca digital, que
integra uma séria de ontologias, desempenhandoapei pentral na compreensao semantica

dos recursos e servicos digitais.

Em meio ao crescente niumero de projetos relacienadodesenvolvimento de
bibliotecas digitais baseados em ontologias, ecdeda com o0 escopo desta pesquisa, pode-se

destacar também os projetos JeromeDL, ScholOnto.
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O projeto JeromeD\° consiste de uma biblioteca digital de cédigo abene
possibilita a descricdo de recursos informacioagartir da linguagem computacional RDF e
a realizacdo de buscas semanticas baseadas emgaidKRUK; DECKER; ZIEBORAK,
2005).

ScholOnto € um servidor de biblioteca digital quepatir da aplicacdo de
ontologias fornece uma plataforma semantica padgs@isséo e interpretacdo do discurso
académico, focalizando alternativas de interface colaboragdo (SHUM; MOTTA;

DOMINGUE, 2000).

No ambito desta pesquisa, o protétipo BibliOntO destrou a aplicabilidade de
ontologias como instrumento de representacdo ddeoimento em bibliotecas digitais,
favorecendo a indexacdo dos conteudos informacomaipartir da representacdo dos

relacionamentos semanticos existentes entre ogitoniclo dominio modelado.

Assim, a partir da utilizacdo de ontologias, osfipstonais da informacao véem
multiplicar as possibilidades de atuacdo profissiopor meio da incorporacdo de novas
potencialidades aos processos de representac@mizagao, disseminacéo e recuperacao de

informacoes.

Segundo Garcia Marco (2007) a investigacdo soldogias e 0 movimento de
convergéncia com 0s instrumentos convencionaiggen@acado do conhecimento possibilita
a aproximacéo de um conjunto de ciéncias que v@&tgritamente, mantendo uma relagao

estreita.

Ainda de acordo com o referido autor, tal convecgénfavorece novas
oportunidades, mas também algumas ameacas. O®gerigis importantes identificados
neste processo de aproximacao sao, por um ladarsestado pela confuséo inicial que
rodeia 0 entorno deste magma de investigacao, repyim, de ser absorvido e perder sua

identidade.

Nesta perspectiva, € cada vez mais evidente asiéads de familiarizacdo dos
profissionais da informacéo com as tecnologias gemes do meio digital, para que estas

possam ser desenvolvidas baseando-se em prinéffitos sociais e ndo apenas a partir de

% http://www.jeromed|.org
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conhecimentos e processos puramente técnicos, queraos profissionais da informacao
possam desempenhar verdadeiramente seu verdadepel gomo agentes sociais

(RAMALHO; FUJITA, 2008).

Garcia Gimenez (2004) destaca que as novas te@®ldgformacionais
relacionadas a organizacdo e recuperacao de inféemanasceram imersas nos ambientes
computacionais, de modo que tal imbricacdo e de&pwia tecnoldgica exigem de seus
criadores determinados conhecimentos e habilidgdégrias em um contexto técnico e
qualificado, para que possam representar 0 conketine permitir sua posterior recuperacao

a partir de métodos que superem os tradicionaiarando sua eficacia.

No ambito do desenvolvimento de ontologias, asaelfigicas e axiomas figuram
como 0s principais componentes que distinguem &sdagias dos demais instrumentos de
representacdo utilizados tradicionalmente na aee&iéncia da Informacdo, tendo como
objetivos possibilitar a representacdo formal dgacionamentos da ontologia e favorecer a

realizacdo de inferéncias automaticas.

Deste modo, destaca-se a importancia destes nornoalismos de representacgao,
evidenciando a necessidade de fortalecimento daafgio l0gico-matematica dos futuros
profissionais da informacao, contribuindo para eirem de novos métodos, e competéncias

profissionais, de representacdo de recursos infoomais.

Atualmente identifica-se a tendéncia de utilizag@&oontologias em bibliotecas
digitais, devido as facilidades de processamem@amipulacdo das informacdes armazenadas
em formato digital, contudo, nada impede que thtagho seja estendida para as bibliotecas
convencionais. O que se pode prever, com alto deacerteza, é que a biblioteca do futuro
ndo sera a mesma do momento atual, de modo quasnuzs atividades profissionais como

conhecemos hoje poderao ser extintas.

Deste modo, destaca-se a necessidade de sistemdiizdrizes tedrico-
metodoldgicas que favorecam o ensino das novasetémgpas profissionais necessérias para
representacdo de conteudos em ambientes digitaian@o a fragmentacdo do campo de
atuacao e o surgimento de dicotomias entre aqaptes a trabalhar com ontologias e os que

nao estao.
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Garcia Marco (2007) insiste que para tornar possb& objetivos anteriores, se
deve realizar um importante esforco no campo dadgéo inicial e continua, pois 0 éxito
requer que os profissionais conhecam e sejam caplazetilizar os padrbes de representacéo
e navegacgao ontoldgica, e especialmente as nowasnéntas de gestdo de ontologias e de
utilizacdo das mesmas em ambientes de recuperagaofatmacdo, ou pelo menos, que
sejam capazes de trabalhar de forma eficaz e mticreente com as pessoas responsaveis por

estas funcoes.

No entanto, o futuro promissor das aplicacdes biaseam ontologias apenas
comeca. Deste modo, espera-se que esta pesqussagoogribuir para o desenvolvimento de
novos estudos interdisciplinares, pois conformereiWiener (1970, p.27) “séo estas regides

fronteiricas da ciéncia que oferecem as mais opastunidades ao investigador qualificado”.
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CONSIDERACOES FINAIS

“O que é mais dificil ndo é escrever muito;
€ dizer tudo, escrevendo pouco”.
(Julio Dantas, 1876-1962)

A questdo que antecedeu esta pesquisa foi a cag@patle que as ontologias
apresentam-se como instrumentos ainda pouco contides e explorados na literatura de
Ciéncia da Informacao. Assim, em meio ao “arideeteas” do desenvolvimento de ontologias,
marcado pela interdisciplinaridade e fragmentagémeitual, germinou o projeto que deu

origem a esta tese.

Conforme apresentado no capitulo introdutorio,iahicente buscou-se revisar as
principais definicbes e interpretagbes dos conseitte ontologia, objetivando o
estabelecimento do marco teorico e conceitual daysea, contribuindo para um maior
esclarecimento terminolégico, e estabelecendo apepdes entre os diversos conceitos de
ontologia e os sistemas de organizacdo do conhetoméilizados no ambito da area de

Ciéncia da Informacao.

Contatou-se que as ontologias apresentam-se con@ nowa categoria de
instrumentos de representagdo do conhecimento te dezdo, apesar de suas diferentes
vinculacdes operativas e tedricas, possuem aspegtosns que as aproximam dos demais
modelos de representacdo utilizados tradicionaknet ambito da area de Ciéncia da

Informacao.

Em relacdo as tecnologias emergentes do ambiente, \WEmprovou-se a
crescente influéncia das denominadas tecnologiasarge&eas no desenvolvimento de
bibliotecas digitais, identificando que a utilizagde ontologias privilegia o ensino de novos
meétodos, e competéncias profissionais, de repisBNt de recursos informacionais,
prevenindo a fragmentacdo do campo de atuacdo ddsspnais da informacdo e o

surgimento de dicotomias entre aqueles aptos allrabcom ontologias e 0os que néo estao.

Nesta perspectiva, a partir da combinagdo das teaistcas das principais
metodologias de desenvolvimento de ontologias eptadas na literatura de Ciéncia da
Computacdo, e dos substratos teoricos da area @wi€ida Informacdo definiu-se um

método sistematizado para o desenvolvimento delagis, como objetivo facilitar a
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compreensao das etapas de desenvolvimento, mimduzaetalhes técnicos relacionados a
especificacdo como artefato de software e, valodiaaos pontos de convergéncia com 0s
demais instrumentos de representacao tradicionéémesoncebidos no ambito da area de

Ciéncia da Informacao.

Utilizando-se deste método, foi desenvolvida a (@gia de Informacdes
Referenciais (OIR), concebida com o objetivo desfimigar um modelo conceitual para a
representacdo de informacdes referenciais de detomacadémicos, contribuindo para uma
melhor organizacdo e recuperacdo de informacdeparar da descricdo formal dos

relacionamentos semanticos identificados no donmmuidelado.

Posteriormente, foi desenvolvido um prototipo delibieca digital baseada em
ontologias, denominado como BibliOntO, o qual pafgu a avaliacdo da ontologia OIR a
partir de buscas que se aproximassem das necessigddrmacionais de um usuario em
potencial, comprovando a aplicabilidade de ontalegem bibliotecas digitais, apontando
perspectivas inovadoras e identificando melhorias rprocessos de organizacdo e

recuperacao de recursos informacionais.

Deste modo, conclui-se que o método proposto padesenvolvimento de
ontologias atingiu seus objetivos, favorecenda@a@cepcao de ontologias a partir de um
melhor aproveitamento dos instrumentos e métodesnpregados com éxito no ambito da

area de Ciéncia da Informacao.

Verificou-se também, que as ontologias favorecenpsnde compatibilizacédo
linglistica e semantica, possibilitando a interap#idade entre diferentes linguagens de
representacdo e a automacédo de processos de aggemie recuperacdo de informacdes,
viabilizando métodos automéaticos, ou semi-autorogtiadde selecdo de documentos de

potencial interesse.

Nesta perspectiva, no ambito da area de Ciéncianfdamacdo definimos o
conceito de ontologia como um artefato tecnologjae possibilita representar formalmente
as propriedades e relacionamentos de um determimeamdielo conceitual, favorecendo a
utilizacdo de inferéncias automaticas nos processasgganizacao e recuperacao de recursos

informacionais.
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Deste modo, torna-se possivel o desenvolvimentwudes servicos de referéncia,
contribuindo para a convergéncia de informacdepgodibilizadas em diferentes fontes, no

intuito de possibilitar respostas mais adequadastextualizadas aos usuarios.

Constatou-se também que a partir da analise dasiorhmentos semaéanticos
representados nas ontologias torna-se possiverimf®rmacdes relevantes dos documentos,
que muitas vezes nao sao identificadas no momeatindexacdo, vislumbrando novas
possibilidades para construcdo de sistemas deifidagdo e favorecendo uma melhor

compreensao da estrutura conceitual do conhecimento

A partir da utilizacdo da Ontologia de Informacdesferenciais (OIR), como
instrumento de representacédo de recursos informaisioidentificou-se beneficios e desafios
da utilizacdo de ontologias em bibliotecas digjitaesificando que as ontologias possibilitam
o desenvolvimento de novos tipos de servicos dernrdcao e melhorias significativas nos
processos de representacao, organizacao e recapei@gnformacdes em ambientes digitais,

apresentando novas possibilidades no fazer profissda area de Ciéncia da Informacéo.

Nesta perspectiva, as ontologias apresentam-se commovo tipo de fonte
secundaria, instituindo novas formas de acesswcedaendo maior flexibilidade e qualidade
na recuperacdo de informacdes, a partir da redlzatp inferéncias automaticas. Tais
caracteristicas sdo de grande importancia, primgrge considerando a crescente tendéncia
de disponibilizacdo de documentos em meio digitajual pode ser comprovada inclusive a
partir da verificacdo de que mais de 80% das olmitsdas nesta pesquisa estao

disponibilizadas na Web.

Assim, destacam-se como possibilidades futurasidesiigacédo a utilizacao da
OIR como instrumento de apoio para a realizacé@andéises bibliométricas e cientométricas,
por meio da identificacdo de padrdes, redes ddcodado e exploracdo dos relacionamentos
semanticos representados na ontologia. Bem corapli@ac¢ao do prototipo BibliOntO e da

OIR em contextos reais.

Constatou-se também, que as ontologias permiteatéin da representacdo dos
aspectos descritivos e tematicos dos documentogdendo subsidios computacionais que
possibilitam representar os proprios dominios, gerdo a recuperacdo de informacdes

contextualizadas. Deste modo, pode-se considerar pgua a area de Organizacdo do



109

Conhecimento as ontologias representam um avangopatovel ao que o0s tesauros

proporcionaram para a recuperacao em texto livsgonianérdios da Ciéncia da Informacéo.

Enquanto nos catalogos convencionais as descliigdieem-se aos dados sobre o
autor, titulo e cabecalhos de assunto; as ont@dgierecem a indexacdo a partir de diversos
niveis de representacao, possibilitando descreveralmente os relacionamentos semanticos

inerentes aos contetdos documentais e a recupgracéwio de diferentes pontos de acesso.

Nesta perspectiva, espera-se que o0s fundamentoscotetetodoldgicos
apresentados como frutos desta investigacdo possatribuir para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento e gfilizade ontologias, favorecendo o
estabelecimento de raizes sedimentadasonuustedrico da area de Ciéncia da Informacéo,

capazes de suportar a fragmentacéo conceituahieesieeste novo campo de estudo.

Neste estagio da pesquisa, acredita-se que esté adérmino da jornada, mas
apenas 0s passos iniciais deste pesquisador @éitarde colaborar com o desenvolvimento
desta instigante tematica, pautando-se na unidaderthecimento sobre os limites da ciéncia

contemporanea.
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APENDICE A: Arquivo fonte OIR.OWL
Ontologia de Informacdes Referenciais

<?xml versi on="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY terms "http://purl.org/dc/terms/" >
<IENTITY foaf "http://xmIns.com/foaf/0.1/" >
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY oir2 "http://www.ramalho.eti.br/oir/>
<IENTITY skos2 "http://mwww.w3.0rg/2008/05/skds#
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#*
<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swifti >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/0&@xml#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-eema#" >
<IENTITY oir "http://www.ramalho.eti.br/oir/ciowl#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfyntax-ns#" >
<IENTITY ns "http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocaiatus/ns#" >
<IENTITY swrla "http://swrl.stanford.edu/ont@ies/3.3/swrla.owl#" >
<IENTITY sqwrl "http://sqwrl.stanford.edu/ontgies/built-ins/3.4/sqwrl.owl#" >]>

<rdf:RDF xmIns="&0ir2;oir.owl#"
xml:base="&oir2;oir.owl"
xmins:ns="http://www.w3.0rg/2003/06/sw-vocahtss/ns#"
xmins:oir2="http://www.ramalho.eti.br/oir/"
xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/"
xmins:oir="&0ir2;oir.owl#"
xmins:terms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:sqwrl="http://sqwrl.stanford.edu/ontoleg/built-ins/3.4/sqwrl.owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sehe#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owianl#"
xmlns:skos2="http://www.w3.0rg/2008/05/skos#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf1stax-ns#"
xmins:swrla="http://swrl.stanford.edu/ontolegi3.3/swrla.owl#">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versionlinfo rdf.datatype="&xsd;string"
>http://www.ramalho.eti.br/oir/1.0/</bwersioninfo>
<terms:description xml:lang="pt"
>A Ontologia de Informacdes RefererxiaDIR fornece um modelo conceitual para a reptag@oo de informacgdes
referenciais de documentos académéeqgsicitando os relacionamentos entre os congedfontribuindo para uma
melhor organizagdo e recuperacaoidenmnacoes, a partir da descricdo dos aspectostienminerentes aos
contudos documentais.</terms:desoript
<owl:imports rdf:resource="http://sqwrl.sfard.edu/ontologies/built-ins/3.4/sqwrl.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://swrl.sfard.edu/ontologies/3.3/swrla.owl"/>
</owl:Ontology>
<l--
i
/I Object Properties
T T T ]
>
<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#apva -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aprova">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctaProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Programa"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDeP esji>
</owl:ObjectProperty>



<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#autde -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#autorDe">
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#elaboradofPer"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#avatoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#avaliadoPor">
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#bancaDe"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#baabe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#bancaDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDeP esji>
</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#citewEm -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#citadoEm">
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string"
>The resource in which another resoigceproduced.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#co@ntadoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#coOrientadoPor"
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#coOrientadef>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#co@ntadorDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#coOrientadorBe"
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctaProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDeP esji>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cdt@radorDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#colaboradorDe">
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#possuiColazor"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cotitsli -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#constitui">
<rdf:itype rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesdiisa
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<rdfs:range rdf:resource="#Programa"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cotigiidoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#constituidoPor"
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctaProperty"/>
<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#cosmmpla -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#contempla">
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesdiisa
<owl:inverseOf rdf:resource="#contempladdEm
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cosmpladoEm -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#contempladoEm">
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#LinhaDePesquisa"
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#deafdidoEm -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#defendidoEm">
<rdf:itype rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Programa"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#aprova"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#edioDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#edicaoDe">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#EdicaoPeriotfeo
<rdfs:range rdf:resource="#Periodico"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#possuiEdidao"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#editloPor -->
<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#editDe -->
<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#editaDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#editoraDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#Editora"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Livro"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoRwsr"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#elabadoPor -->
<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#edtaleceVinculolnstitucional -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#estabeleceVIptstitucional">
<rdfs:domain rdf:resource="#lInstituicao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Vinculo"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#edialeceVinculoDePesquisa -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#estabeleceVinBePesquisa">

<rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesduisa

<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#possuiVindbkPesquisa"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#fazitte De -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#fazParteDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#fimziadoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#financiadoPor">
<rdfs:range rdf:resource="#AgenciaDeFom&nto
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#financiadoeD-
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#fimeiadoraDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#financiadorabe"
<rdfs:domain rdf:resource="#AgenciaDeForgnht
<rdfs:range rdf:resource="#Documento"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#maamedoraDe -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#mantenedoraDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#lnstituicaoEmdgtesquisa"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Programa"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#mantidoPor"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#madbPor -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#mantidoPor">
<rdfs:range rdf:resource="#InstituicaoEn$iesquisa"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Programa"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#orgazadoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#organizadoPor">
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#organizadotBe
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#orgaadorDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#organizadorDe">

<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ongadoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#orientadoPor">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
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<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#orientadorbDe"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ongadorDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#orientadorDe">
<rdf:itype rdf:resource="&owl;InverseFunctaProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RelatorioDeP ésajl>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pactpanteDeConselhoEditorial -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#participante@eSelhoEditorial">

<rdfs:range rdf:resource="#Periodico"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#possuiConselbEditorial"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pactpanteDeEvento -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#participante¥efto">
<rdfs:range rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pasi€olaborador -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiColabandd
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pag€onselheiroEditorial -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiConseibEditorial">
<rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pas&dicao -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiEdicao">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctaProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="#EdicaoPeriodre0"
<rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pagiartes -->
<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#pagi®articipante -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiParticife>
<rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#participaneEyento"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pagiy/inculoDePesquisa -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiVinculd®Esquisa">
<rdfs:range rdf:resource="#LinhaDePesquisa"
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pagi¥/inculolnstitucional -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#possuiVinculstitucional">

<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Vinculo"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#vinculaPesaaior"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#promtoraDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#promotoraDe">
<rdfs:range rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#lInstituicao"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#proonidoPor -->
<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#pubbArtigo -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#publicaArtigo">
<rdfs:range rdf:resource="#ArtigopEmPeriadic
<rdfs:domain rdf:resource="#EdicaoPeriotfeo
<owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoEm®bdico"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pubhTrabalho -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#publicaTrabdto
<rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:range rdf:resource="#TrabalhoEmEv&rto
<owl:inverseOf rdf:resource="#publicadoEreBto"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owlpubbdoEmEvento -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#publicadoEmEt&n
<rdfs:range rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#TrabalhoEmEw&ht
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pubhdoEmPeriodico -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#publicadoEm@dico">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPeriouli/>

<rdfs:range rdf:resource="#EdicaoPeriodr0"
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#pubbhdoPor -->
<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#repsenta -->
<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#repsentadoPor -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#representad&®or
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<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Termo"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#representa"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#temi specificoDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#termoEspecife >

<rdf:itype rdf:resource="&owl;SymmetricPrape/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Termo"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#termoEspeafe"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#temGenericoDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#termoGenerict®e
<rdf:itype rdf:resource="&owl;SymmetricPrape/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Termo"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#termoGenebet/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#temQuaseSinonimoDe -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#termoQuaseSinmbe">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricPropg/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Termo"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#termoQuases8imoDe"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#temRRelacionadoDe -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#termoRelaciooBe">

<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricPropg/>

<rdfs:range rdf:resource="#Termo"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#termoRelaegidaDe"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#vintalnstituicao -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#vinculalnstitan">

<rdfs:range rdf:resource="#Instituicao"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>

<owl:inverseOf rdf:resource="#estabeleceMloInstitucional"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#vintaPesquisador -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#vinculaPesqdis&>
<rdfs:range rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>
</owl:ObjectProperty>

<!l-- http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax#healue -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="&rdf;value"/>

<!l-- http://lwww.w3.0rg/2003/11/swrl#argument? -
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;arguments"
<!l-- http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#argument2 -
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;argument2"
<!-- http://lwww.w3.0rg/2003/11/swrl#arguments -
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;argumerits"
<!l-- http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#builtin -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;builtin"/>

<!-- http://lwww.w3.0rg/2003/11/swrl#classPredtie -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;classPreate"/>

132



<l-- http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#propertylieate -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="&swrl;propertylicate"/>

<l--
o
// Data properties
o

>

<!-- http://purl.org/dc/terms/description -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&terms;destidp">

<rdf:type rdf:resource="&owl;AnnotationPrenpy"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://purl.org/dc/termsftitle -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&terms;title"/

<!-- http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3fawowl#isRuleEnabled -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&swrla;isRutetbled"/>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#alvact -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#abstract">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:label rdf.datatype="&xsd;string">atzstt</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf.datatype="&xsd;string"
>A summary of the resource.</rdfs:comtre
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI
>http://purl.org/dc/terms/</rdfs:isDadidBy>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#fgoEmPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#R®rioDePesquisa"/>
<rdf:Description rdf:about="#kalhoEmEvento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ane>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#ano">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#8umento"/>
<rdf:Description rdf:about="#igdoPeriodico"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#anof -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#anoFim">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>
<rdfs:range>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Datafge"/>
<owl:oneOf>
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</rdf:Description>
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#anolnici-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#anolnicio">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<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="Coll@xat">
<rdf:Description rdf:about="##elico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#assto -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#assunto">
<rdfs:label xml:lang="en">content</rdfs:&b
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI

>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.ovd# dfs:isDefinedBy>

<owl2xml:deprecated rdf.datatype="&xsd; e ">true</owl2xml:deprecated>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#caaglor&#225;ria -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#cargaHor&#225>
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cida -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#cidade">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#&wo"/>
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="##elico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#citkaoDocumento -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#citacaoDocuio&>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>



<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#citcaoPessoa -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#citacaoPe%soa
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<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;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#cpf>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#cpf">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dasualizacao -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataAtualaa’t>
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ddbefesa -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataDefesa">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ddE&M -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataFIM">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#ddtacio -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#datalnicio">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Evento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#da&ablicacao -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#dataPubliciica
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#gjoEmPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#0"/>
<rdf:Description rdf:about="#kalhoEmEvento"/>
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</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dexicaoExclusiva -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#dedicacaobgiia">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#descao -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#descricao">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
<rdf:Description rdf:about="#8umento"/>
<rdf:Description rdf:about="#EdoPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#&nto"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
<rdf:Description rdf:about="tdGulo"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#diites -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#direitos">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#dei>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#doi">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#goEmPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#kalhoEmEvento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#edio -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#edicao">
<rdf:itype rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">edition</rdfs:lalb
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI

>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owd# dfs:isDefinedBy>

<rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#emen-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#ementa">
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<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#LinhaDePesduisa

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#endeo -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#endereco">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Instituicao"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#engdramentoFuncional -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#enquadramEateional">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#forato -->

<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#gras>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#grau">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
<rdfs:range>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Datafge"/>
</rdf:Description>
</rdfs:range>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#idéficador -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#identificattor
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#idioa -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#idioma">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento"/>
<rdfs:range>
<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Datafge"/>
</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;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#issa>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="#issn">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#las -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#lattes">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pesquisador"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#mevulgacao -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#meioDivulgata
<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;FunctionalPempy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Colleat">
<rdf:Description rdf:about="#&wo"/>
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="#biaDePesquisa"/>
<rdf:Description rdf:about="fegisador"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#nunaBinas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#numPaginas">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">number of pagedfd:label>
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI
>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.ovd# dfs:isDefinedBy>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#f0"/>
<rdf:Description rdf:about="#R®rioDePesquisa"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#patFinal -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#paginaFinal">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPeriouli/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#patalnicial -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#paginalnitial

138



<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#ArtigoEmPerioul/>

<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;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="#Relico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#perilicidade -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#periodicidaele
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Periodico"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#qual-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#qualis">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#Relico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#remo -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#resumo">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#goEmPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#R®rioDePesquisa"/>
<rdf:Description rdf:about="#kalhoEmEvento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#seri->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#serie">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
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<rdf:Description rdf:about="#EdoPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#f0"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#sigl-->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#sigla">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
<rdf:Description rdf:about="#&wo"/>
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="##elico"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#teflene -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#telefone">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="fegisador"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</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;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Colleat">
<rdf:Description rdf:about="#EdoPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#f0"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#temn->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#termo">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Termo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#tiggocumento -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipoDocuménto
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<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#tipéinculo -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#tipoVinculo">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Vinculo"/>
<rdfs:range>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#titacao -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#titulacao">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPempy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#RelatorioDeReésa|'/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#tita -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#titulo">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#8umento"/>
<rdf:Description rdf:about="#Relico"/>
</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;FunctionalPepy"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collext">
<rdf:Description rdf:about="#lituicao"/>
<rdf:Description rdf:about="##elico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#u¥>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#uri">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPepy"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
<rdf:Description rdf:about="#8umento"/>
<rdf:Description rdf:about="##elico"/>
<rdf:Description rdf:about="#grama"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#volae -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#volume">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalPexpy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">number</rdfs:ldbe
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<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI
>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owd# dfs:isDefinedBy>
<rdfs:comment xml:lang="en"

>A generic item or document number. tddbe confused with issue number.</rdfs:comment>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collexat">
<rdf:Description rdf:about="#EdoPeriodico"/>
<rdf:Description rdf:about="#0"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://lwww.w3.0rg/2003/06/sw-vocab-stans#tterm_status -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ns;term_stite

<!-- http://www.w3.0rg/2008/05/skos#historyNete
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&skos2;histdote"/>

<!-- http://www.w3.0rg/2008/05/skos#scopeNate -
<owl:DatatypeProperty rdf:about="8&skos2;scopeNt>

<I--
i
/I Classes
I

>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#AgermDeFomento -->

<owl:Class rdf:about="#AgenciaDeFomento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituitao
<owl:disjointWith rdf:resource="#Editora"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="#InstituicknsinoPesquisa"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Area>

<owl:Class rdf:about="#Area">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thirg"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Evento"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#GrandeAtta
<owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDeRgssa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Periodi¢o"
<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#AgEmPeriodico -->

<owl:Class rdf:about="#ArtigpEmPeriodico">
<rdfs:label xml:lang="en">Webpage</rdfsgib
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Livro"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#RelatoriePesquisa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEwvento"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI

>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.ovd# dfs:isDefinedBy>
</owl:Class>
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<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Doawento -->

<owl:Class rdf:about="#Documento">
<rdfs:label xml:lang="en">Document</rdfsaél>
<owl:equivalentClass rdf:resource="&foafgment"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thirg"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Evento"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDeRgssa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisdds
<owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI

>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owd# dfs:isDefinedBy>
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#EdoPeriodico -->
<owl:Class rdf:about="#EdicaoPeriodico">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisdds
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#E dita -->
<owl:Class rdf:about="#Editora">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituitao
<owl:disjointWith rdf:resource="#InstituicBnsinoPesquisa"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Evém -->

<owl:Class rdf:about="#Evento">
<owl:disjointWith rdf:resource="#GrandeAtta
<owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDeRgssa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Periodi¢o"
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisdd®
<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#GrdeArea -->

<owl:Class rdf:about="#GrandeArea">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thirg"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDeRgssa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Periodi¢o"
<owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#lristicao -->

<owl:Class rdf:about="#Instituicao">
<owl:equivalentClass rdf:resource="&foafganization"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#LinhaDeRgsgsa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisddo
<owl:disjointWith rdf:resource="#Progranma"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>

</owl:Class>

<l-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#IristiicaoEnsinoPesquisa -->

<owl:Class rdf:about="#InstituicaoEnsinoPesgis
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Instituitao
</owl:Class>
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<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#LirdDePesquisa -->

<owl:Class rdf:about="#LinhaDePesquisa">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Periodi¢o"
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisdis
<owl:disjointWith rdf:resource="#Prograna"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Liar -->

<owl:Class rdf:about="#Livro">
<rdfs:label xml:lang="en">Book</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#RelatoriePesquisa"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEwvento"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI

>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.ovd# dfs:isDefinedBy>
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Pexdico -->
<owl:Class rdf:about="#Periodico">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pesquisdd®
<owl:disjointWith rdf:resource="#Programa"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>
</owl:Class>

<!-- http://lwww.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Pegigador -->
<owl:Class rdf:about="#Pesquisador">
<owl:equivalentClass rdf:resource="&foafr&m"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Prograna"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#Termo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Progma -->
<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#Rdt@xioDePesquisa -->

<owl:Class rdf:about="#RelatorioDePesquisa">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/
<owl:disjointWith rdf:resource="#TrabalhoEwvento"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl# T emn-->
<owl:Class rdf:about="#Termo">

<owl:disjointWith rdf:resource="#Vinculo"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#TrathoEmEvento -->
<owl:Class rdf:about="#TrabalhoEmEvento">
<rdfs:label xml:lang="en">Proceedings</riisel>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Documento"/
<rdfs:isDefinedBy rdf.datatype="&xsd;anyURI
>http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owd# dfs:isDefinedBy>
</owl:Class>

144



<!-- http://www.ramalho.eti.br/oir/oir.owl#Vindo -->
<owl:Class rdf:about="#Vinculo"/>

<!-- http://lwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing -->
<owl:Class rdf:about="&owl;Thing"/>

<!-- http://xmiIns.com/foaf/0.1/Document -->
<owl:Class rdf:about="&foaf;Document"/>

<!-- http://xmIns.com/foaf/0.1/Organization -->
<owl:Class rdf:about="&foaf;Organization"/>

<!-- http://xmIns.com/foaf/0.1/Person -->
<owl:Class rdf:about="&foaf;Person"/>
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