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RESUMO

Estudo de caso que avalia a aplicacdo de ontologia na atividade de indexacéo de
documentos no setor de documentagao técnica de uma empresa do ramo de
equipamentos para papel e celulose. Utiliza como instrumento de coleta de dados
entrevistas ndo estruturadas e questionarios com perguntas fechadas e abertas,
bem como revisdo na literatura sobre o tema para embasamento tedrico sobre a
técnica e base para avaliagdo. Procura apresentar cronologicamente o tema
organizagcdo do conhecimento e suas derivagdes até chegar ao entendimento e
estudo das ontologias. Utiliza o Protégé como ferramenta para estruturar a ontologia
e mapas conceituais utilizando o FreeMind para demonstrar graficamente a
ontologia em avaliagdo. Constata que a ontologia é uma técnica aplicavel na solugao
do problema conceitual de indexagcao de documentos. Conclui-se que a ontologia é
uma técnica aplicavel a solucdo do problema identificado, porém variaveis
intervenientes devem ser estudadas e solugdes de contorno deverdao ser tomadas
para efetivo uso da ontologia no Setor de Documentagdo Técnica da empresa

Gama.

Palavras chave: Ontologia; Sistema de Organizacdo do Conhecimento; Indexagao;

Organizagédo do Conhecimento; Organizagao da Informagao; Mapa Conceitual.



LISTA DE ILUSTRAGCOES
FIGURAS

FIGURA 1 - AUMENTO DA COMPLEXIDADE ESTRUTURAL ENTRE VOCABULARIOS

CONTROLADOS. ... 27
FIGURA 2: NUVEM DE TAGS PARA DEFINIGOES DE ONTOLOGIA............oovvveerreennn. 33
FIGURA 3 - ONTOLOGIA DAS DISCIPLINAS DE ENGENHARIA DA ORGANIZAGAO
GAMA UTILIZANDO O PROTEGE. .........ooiomooroeeieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
FIGURA 4 - MAPA CONCEITUAL DA DISCIPLINA DE PREVENGAO E COMBATE A
INCENDIO ... 54
FIGURA 5 - ONTOLOGIA DAS DISCIPLINAS DE ENGENHARIA DA ORGANIZAGAO
GAMA UTILIZANDO O WEBPROTEGE . .........omooooeooeeeeeeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee e 55
FIGURA 6 — NUVEM DE TAGS PARA IMPORTANCIA DE ELABORAGAO DE UM GUIA DE
INDEXAGAO ..o eeee e ee e 61
FIGURA 7 — NUVEM DE TAGS PARA IMPORTANCIA DA PARTICIPAGAO NA
CONSTRUGAO DAS DEFINIGOES ........oooveooreeeereeeeeseeeeeeeeeeeeeeee e oo s 63
GRAFICOS

GRAFICO 1 - NIVEL DE COMPLEXIDADE DA ATIVIDADE DE INDEXAGAO DE
DOCUMENTOS -......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeee e eee e eeese e eeeee e seeneend 57
GRAFICO 2 — DISCIPLINAS MAIS COMPLEXAS PARA INDEXAR...........co.oovvverererrernnnn! 58
GRAFICO 3 - NIVEL DE UTILIDADE DE UM GUIA PARA INDEXAGAO. ........oo.ccovvveiirnn.] 60
GRAFICO 4 — NIVEL DE UTILIDADE DE UMA ONTOLOGIA ......ccooooorveoreeieeeeieresennnnn! 65
GRAFICO 5 — NIVEL DE COMPLEXIDADE DA INDEXAGAO QUANDO SUPORTADA PELA
ONTOLOGIA ... eee s eeese e seeneend 65
QUADROS

QUADRO 1 - DADO, INFORMAGAO E CONHECIMENTO: DEFINIGAO E
CARACTERISTICAS ......oooeeoereeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeeees e eeeee e eeeee s 17
QUADRO 2 - AUTORES E DEFINICOES DE ONTOLOGIAS..........ooooorveeeeeeeeeeseeeesenneend 32
QUADRO 3 - TIPOS DE ONTOLOGIAS.........ooveooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 38
QUADRO 4 - METODOLOGIAS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS ....................... 41
QUADRO 5 - LINGUAGENS DE ONTOLOGIAS ........coovooroeooeeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee o] 42
QUADRO 6 - FERRAMENTAS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS .........ccoovoeonn...! 44
QUADRO 7 - METODOLOGIA DE AVALIAGAO DE ONTOLOGIAS .........ovvveerverererennnnnd 46
QUADRO 8 - TEMPO DE ATUAGAO DOS RESPONDENTES NA EMPRESA .................. 56
QUADRO 9 - DISCIPLINAS COM DOCUMENTOS MAIS DIFICEIS PARA INDEXAR ........ 57

QUADRO 10 - FONTE MAIS UTILIZADA PARA CONSULTA NA ATIVIDADE DE
INDEXAGAO oo e e s e e e e eee e s eeeee s eeseees e eeeeeeeeee e 58



QUADRO 11 - FIDELIDADE NA BUSCA DE DOCUMENTOS..........cccciiieeeeeee 58

QUADRO 12 - UTILIZACAO DA VIEW 2 NO MERIDIAN.......veee oo seeeeeeseeseeeens 59
QUADRO 13 - IMPORTANCIA DA ELABORACAO DE UM GUIA PARA INDEXAGCAO NO
] 0] = SR 60
QUADRO 14 — IMPORTANCIA DA PARTICIPACAO NA CONSTRUCAO DAS DEFINICOES
............................................................................................................................................ 62
QUADRO 15 — MELHOR INTERFACE DO PONTO DE VISTA DE RECUPERACAO E
VISUALIZAGAO DA INFORMAGAO -......ooeo oo 64
QUADRO 16 - CONSIDERACOES SOBRE AS DEFINICOES CRIADAS...........ovvveveen.. 66
QUADRO 17 — CONSIDERAGOES DOS RESPONDENTES ..o seeeneenens 67
TABELA

TABELA 1 - COMPARAGCAO ENTRE MAPAS MENTAIS, MAPAS CONCEITUAIS E
ONTOLOGIAS ...t e e e e e e e e e e e e e e s e n e e e e e snnneeeeans 48



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SOC - Sistema de Organizagao do Conhecimento
TIC — Tecnologia da Informagado e Comunicagéao
RI — Recuperagao da Informacéao

LN — Linguagem Natural

LD - Linguagem Documentaria

OWL - Ontology Web Language

OC - Organizagao do Conhecimento

Ol — Organizagéo da Informacao

VC - Vocabulario Controlado

SRI - Sistema de Recuperacao da Informacéao



SUMARIO

V120 011 LY o 2 12
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA ... sssssss s s s s sssn s s sass s s 13
1.2 AMBIENTE DE OBSERVAGAOQ .....ccciiereetetrceeesesesstssesessesassesssssessesssssssssssssssssssssssens 13
1.3 JUSTIFICATIVA. e eme e ee s esme s e ssme e e s ssme s e s sme e s e s s mn e e e s s smn e e e s s mmn e e s annmneessnssnnnensan 14
I O N I 1 14
1.4.1 ODbjetivo geral......... 15
1.4.2 Objetivos eSPECIfiCOS ......ccciiiiiiiiiecccr it e e e s 15
1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA ......oooieeeeee ettt 15
2 LITERATURAPERTINENTE ........ooooieieccireeesssme e s s smms e s smme e s e smm e s e mn e e s smn e e e e nnns 16
2.1 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO ......ocuiiiieeeie e 16
2.2 INDEXAGAOD. ..ottt ettt ettt ettt et et e ettt e et et e e ene e 19
2.3 RECUPERAGCAO DA INFORMAGAOQ ..ottt 20
2.4 LINGUAGEM NATURAL, CONTROLADA E DOCUMENTARIA ........coovievieeeeeeeenn. 20
2.5 SISTEMAS DE ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO .....ocvoviiiiieieeeveceeeeee 22
2.5.1 Vocabulario controlado...........ccccueriiiiiiiiiisinnir s 22
P2 Tt B I - TP PP UPPRRRPRPPRR 24
2.5.1.2 SiNBNIMOS CIFCUIAIES ......coeiiiiiiiiieiee e 24
2.5.1.3 TAXONOMUA ...cciiiiieeeeee e 24
2.5.2 Metadados.........cooviiiiiiiiiiiiiir i —————— 27
2.5.3 Teoria do CONCEItO ........ccvviiiiiiiiir i ————————— 28
2.5.4 0NtOl0Qia.....ciiiiiiiiiiriir i ——————————— 32
2.5.4.1 O papel das definicdes nas ontologias..............ccevvveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
2.5.4.2 Caracterizagao e tipologias de ontologias ... 38
2.5.4.3 Metodologias para construg&o de ontologias .............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee 40
2.5.4.4 Linguagens de oNtolOgias ..........cuuiiiiiiiiiiiiie e 42
2.5.4.5 Ferramentas para construgao de ontologias ............uuiiiiieeiiiiiiiiiiii e 44
2.5.4.6 Métodos para avaliagdo de ontologias .......cccoeeeeiiiiiiiiiiie e 46
2.5.4.7 Aplicagao de ontologias através de mapas conceituais...........ccccceeeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 47
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......ccceeueieeeerneeeneeeseeeseseessseesssessssessssssssssssenes 49
3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA .......oo oot 49
3.2 COLETA DE DADOS PARA CONSTRUGCAO DA ONTOLOGIA ......c.ccooveeeeeeeeeeeeen 51
3.3 AVALIACAODO DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA........cooeveeeeeeeeeeeeeeeee 52

3.3.1 Sistematizagao dos dados ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiii i ————— 52



3.4 FERRAMENTAS UTILIZADAS ... 53

4 RESULTADOS ......cucueueueecieiesesesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnsnssssssssssssssssssssnsasasaeas 55
4.1 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO ...t 55
g e T T8 1Y o 3 - T o - OO 56
g 7 8 T8 13 4o T 3 = T o TN TN 62
4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS ..o, 67
4.3 PROTEGE X MAPAS CONCEITUAIS ..ottt 68
5 CONSIDERAGOES FINAIS........cocueueeeeeeertreesesesssssesssesseesssssssssssssssssssssssssasssnsssssssssens 69
REFERENCIAS ..o oueeieteeceteteae e eassssesesesas s e ssssese s sssse e s sasssssssssssssssssssssnssssssnensssssensnsnsns 72
ANEXOS ......oovririeeecresescsesessesessssssssssssssssssssssssasssesssssssssssasesessssssssssnsnssessssssssssssssssssasasseas 75
ANEXO 1-DISCIPLINAS DE ENGENHARIA DA ORGANIZAGAO.........ccceeverererenerenenenenen. 75
APENDICES.........cocucueueucacacccssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssnssasassssssssssssssssssnsasaeas 78
APENDICE A - QUESTIONARIO A.......cooucceeeccrerte et ssse e e s e sesss e e e sse e s sassssenssanaens 78
APENDICE B — QUESTIONARIO Bh......ccooueeireeeeeererreeeeesssesesssssassessssssssessssssssssasssssssssaens 81

APENDICE C — SUBDISCIPLINAS E DEFINIGOES.........ccoccoeeirrecrererescresaeesesesssesesenaens 83



12

1 INTRODUGAO

A organizagdo do conhecimento € um desafio para as organizagdes atuais,
visto que estado inseridas em um ambiente com densidade informacional que cresce
exponencialmente com a ajuda do avancgo das TIC’s. Tais organizagdes acabam por
vezes nao sabendo que informagbdes e conhecimentos possuem e como podem
fazer uso de tais informacdes, como obter acesso aos conhecimentos que estao
internalizados em seus colaboradores, onde a ontologia surge como possivel

solucionadora deste problema.

As organizagdes estdo despertando para este cenario e este € o caso da
Gama, organizagao do ramo de equipamentos para o mercado de celulose e papel,
que nesta pesquisa servira como laboratério e que, por motivos de seguranga, teve
seu verdadeiro nome preservado. O laboratorio aconteceu especificadamente no
setor de Documentagdo Técnica, onde uma das técnicas de organizagdo do
conhecimento sera avaliada quanto sua eficacia e eficiéncia para a solugdo de um
determinado problema. A partir de diagnosticode informagéo realizado no setor,
verificou-se que o maior problema gira em torno do entendimento das subclasses de
engenharia por parte dos analistas de documentacdo e estagiarios do setorque
realizam a indexagcdo dos documentos referentes a projetos de engenharia. A
técnica de organizagdo do conhecimentoutilizada para a avaliagcdo € a ontologia,
onde naGama teve que passar por um processo de adaptacdo que sera explicado

no decorrer do trabalho.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A indexacdo de documentos é uma atividade que exige grande desempenho
cognitivo para sua execugdo, bem como conhecimento do assunto do documento
que estd sendo indexado. A caréncia de definigdo dos titulos especificos
(subdiciplinas) das disciplinas de engenharia da Gama ocasiona erros de cadastro e
problemas na recuperagao da informacéo indexada. Este problema na atividade de
indexacdo sera avaliado por meio da construcdo de uma ontologia das
subdisciplinas das disciplinas de engenharia da Gama (ver Anexo 1) para soluciona-

lo.

1.2 AMBIENTE DE OBSERVAGAO

O setor de Documentacao Técnica tem a finalidade de analisar, cadastrar e
realizar o correto tramite dos documentos técnicos necessarios ao andamento de
quaisquer projetos de engenharia da Gama. Sua principal fungéo € controlar o fluxo
da informacao garantindo os requisitos de qualidade estabelecidos pelo cliente.

No Setor de Documentacdo ocorrem os tramites oficiais de todos os
documentos relacionados a diversos projetos. Como o setor conta com o apoio de
seis funcionarios efetivos e trés estagiarios, a Coordenacédo do Setor realiza a
divisdo da equipe conforme a complexidade e fluxo de informag¢des de cada projeto.
Cinco, dos seis funcionarios efetivos trabalham como Analistas de Informacgao, ou
seja, com a gestao do fluxo de informagao dos projetos, enquanto um é responsavel
pelas impressbes dos documentos que sao emitidos por malote, sedexetc, bem
como pelas digitalizagdes dos mesmos. Os estagiarios prestam o suporte aos
analistas de informagdo e cada um esta alocado em no minimo um projeto de

grande ou médio porte.



14

Por meio de diagndstico, verificou-se que um campo, denominado Titulo
Especifico (subdisciplina), presente no software Meridian', apresenta problemas de
entendimento nas definicdes dos termos que estdo relacionados com o campo
Disciplina(referente a disciplinas de engenharia, ver anexo 1). Para este campo, nao
ha uma definigdo do que significa cada Titulo Especifico, o que acaba gerando
duvidas na hora do cadastro e pode acarretar problemas de definicdo do que
realmente o documento trata. Apés uma reunido com a Coordenacédo do Setor,
optou-se pela elaboragdo de um guia para indexagao e recuperagao da informacgéao
no software Meridian. Este guia devera auxiliar tanto no cadastro como na
recuperacao de documentos, e esta sendo desenvolvido a partir da aplicagado da
técnica de ontologia, desenvolvimento este que visa contemplaras seguintes
disciplinas de engenharia: Automacdo, Civil, Elétrica, Engenharia Basica,
Equipamentos, Estrutura Metalica, Gerenciamento, Implantacédo, Instrumentacgao,
Tanques e Tubulagdo. Durante o desenvolvimento da ontologia, novas disciplinas

surgiram, como: Prevencado e Combate a Incéndio, Qualidade e Ar-Condicionado.

1.3 JUSTIFICATIVA

A organizag¢ao do conhecimento tem ganhado importancia nas organizagoes,
visto que o conhecimento faz parte do ativo intangivel das mesmas. Sendo assim, a
avaliacdo da ontologia como sistema de organizagcdo do conhecimento para
resolucdo do problema verificado contribui para a discussdo sobre o tema no

ambiente académico cientifico, por meio de um estudo de caso.

1.4 OBJETIVOS

Nesta sessdo serdao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

da pesquisa.

! Software de gestdo de documentos utilizado para cadastro e consulta de documentos pela equipe
de documentacgao técnica, e como software de consulta de documentos por engenheiros
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1.4.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizagdo da técnica de ontologia para resolver problemas de

indexacao de documentos.

1.4.2 Objetivos especificos

e I|dentificar literatura pertinente sobre o tema Organizagao e Representagao
do Conhecimento;

e Construir uma ontologia das subdisciplinas das disciplinas de engenharia
da Gama;

e Avaliar a eficacia e eficiéncia da adocdo da mesma na resolugdo do

problema apontado, por meio da aplicacao de questionarios.

1.5 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Estudo de caso na organizacdo Gama. Pesquisa limitada a técnica de
organizagado e representacdo do conhecimento objeto da mesma, a ontologia. Os
métodos de construcdo, analise e validagao da técnica podem ser estendidos as
diversas areas do conhecimento. Nesta pesquisa, a area do conhecimento estudada
sao as disciplinas de engenharia que compde o ambiente de trabalho da

Organizagdo Gama.
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2 LITERATURAPERTINENTE

A literatura pertinente visa orientar a pesquisa fornecendo embasamento de
cientistas das areas correlatas para execugdo do projeto. Apresentar-se-a uma
contextualizagado partindo do tema Organizagdo do Conhecimento, e relagdes a

alguns conceitos que dardo base para a discussao da técnica de ontologia.

2.1 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

A OC é uma disciplina que se ocupa da analise e investigagcdo dos
fundamentos cientificos e ao desenvolvimento de técnicas de planejamento, criagao,
gestao, uso e avaliacdo das habilidades e ferramentas empregadas nos sistemas de
informacéo. Os sistemas de informacdo sao responsaveis por armazenar, tratar e
recuperar as informag¢des geradas em determinado ambiente e sdo dependentes de

acdes humanas para serem alimentados. A organizagao do conhecimento:

[...] se ocupa do estudo dos recursos e dos instrumentos utilizados nos
diversos centros de informagado, [...] para a identificacdo, extragdo e
descricdo da informacgao registrada nos documentos, a partir da analise do
seu conteldo ou de seu modo de produgao, visando classifica-los e ordena-
los de modo que permita a recuperacado mais eficaz e satisfatéria inerente as
demandas dos usuarios.(MIRANDA, 1999)

De acordo com a definicdo, tem-se que a organizagdao do conhecimento
enquanto pratica é dependente de instrumentos de classificagdo e ordenacao e que,
tais instrumentos sdo dependentes da intervencdo humana para identificacao,
extragdo e descricdo da informacédo que esta registrada em documentos e sera

posteriormente indexada.



Observa-se na literatura confusdes acerca da utilizagdo dos termos dado,
informagéo e conhecimento. Visando demonstrar de forma clara as diferengas entre
dado, informagdo e conhecimento, apresenta-se no Quadro 1 simples definicbes e

caracteristicas destes elementos:

QUADRO 1 - Dado, Informagao e Conhecimento: definicao e caracteristicas

__ DADO | INFORMACAO | CONHECIMENTO

Informacéo valiosa da mente
humana, inclui reflexao, sintese,
contexto

Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas

* Requer unidade de

Simples observagoes Dados dotados de
sobre o estado do mundo relevancia e propésito

* Facilmente estruturado analise * Dificil estruturagao

* Facilmente obtido por * Exige consenso em

maquinas relacdo ao significado * Dificil captura em maquinas
* Frequentemente * Exige necessariamente a

quantificado medi¢cdo humana * Frequentemente tacito

* Facilmente transferivel * Dificil transferéncia

Fonte: DAVENPORT 1998

Diferencas existem também entre organizagao da informacéao, organizagao do
conhecimento, representacdo da informacdo e representacdo do conhecimento.
Brascher e Café (2008) apresentam uma proposta que distingue os dois processos

de organizagao:

[...] um que se aplica as ocorréncias individuais de objetos informacionais —
0 processo de organizagao da informagao (Ol) — e outro que se aplica as
unidades do pensamento (conceitos) — o processo de organizagdo do
conhecimento (OC). A Ol compreende, também, a organizagdo de um
conjunto de objetos informacionais para arranja-los sistematicamente em
colecdes, neste caso, temos a organizagdo da informacao em bibliotecas,
museus, arquivos, tanto tradicionais quanto eletrénicos. A organizagao do
conhecimento, por sua vez, visa a construgao de modelos de mundo que se
constituem em abstracdes da realidade (BRASCHER; CAFE, 2008, p. 6).

A representacao, seja ela da informacado ou do conhecimento, € condicao
necessaria para a organizagdo, uma vez que € mais facil manipular as
representacbes do que os objetos representados. Ou seja, a organizagdo da
informacao ou do conhecimento € um processo compreendido pela representacao e
€ destinado a recuperagao eficaz por parte dos usuarios. O objetivo do processo de

organizacao da informagao é possibilitar e facilitar o acesso a informacao, que, por
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sua vez, tem a competéncia e a intengdo de produzir conhecimento (BARRETO,
2002). Para que ocorra este processo, € necessario o uso de mecanismos ou
sistemas de OC.Organizar o conhecimento é reunir 0 que conhecemos em uma
estrutura sistematicamente/estruturalmente organizada. Logo, a OC é condigéo
necessaria para a organizagdo da informagao, ou dos recursos informacionais, em
se tratando do conteudo dos mesmos. Resulta em representacdes sistematizadas
de conhecimento, que podem ser utilizadas na organizagao da informagao visando
padronizar as representacbes dos conteudos dos recursos informacionais, para

facilitar sua recuperacao e seuuso.

A OC pressupde alguma forma de representagao. Esta forma pode refletir em
um esquema de classificacdo que visara facilitar a representacao de entidades e
seus relacionamentos, por meio de estruturas que mostrardao o conhecimento de um
dominio especifico que esta sendo classificado. Kwasnik (1999 apud PONTES e
LIMA), ao analisar a relacao entre classificagdes e representacdo do conhecimento,
afirma que, na medida em que os conceitos se aglutinam e os relacionamentos entre
0s mesmos sao entendidos, um esquema de classificacdo pode ser usado como
uma rica representacado do que é conhecido e, desta forma, ser util na comunicacao
€ na geragao de ciclos sucessivos de exploragéo, comparagao e teorizagao.

Um bom esquema de classificagdo podera funcionar tdo bem quanto uma
teoria por meio de conexdes entre conceitos. Kwasnik (1999 apud PONTES e LIMA)
identificou e apresentou quatro tipos basicos de estruturas classificatorias:
hierarquias, arvores, paradigmas e facetas. Cada tipo se baseia em principios
filosoficos e estruturais, visando determinar o conjunto dos conceitos tratados.
Estruturalmente nos esquemas de classificagdo enumerativos, cada assunto é
subdividido até que todas as possibilidades conhecidas sejam previstas. A cada
classe (subdivisdo) é associado um identificador.

Em uma classificagdo hierarquica, cada classe é subdividida em subclasses
que partem da classe geral para as subclasses especificas.

Pontes e Lima (2012) destacam que independente do tipo de estrutura
apresentada, todas as classificagbes possuem um mesmo proposito que é:
normalizar a linguagem dos documentos, por um lado, e as linguagens de consulta
por outro; servir como um mecanismo Util ao indexador na tarefa intelectual de

caracterizar o conteudo tematico ou o assunto de um determinado documento; e
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atuar como uma ferramenta do usuario na tarefa de analisar e definir suas

estratégias de busca.

2.2 INDEXACAO

A indexacgédo € o processo intelectual que envolve atividades cognitivas na
compreensao do texto e a composicdo da representacdo do documento. A
indexacao é uma tarefa considerada pessoal, pois é dependente do esforgo humano
para ser realizada, e, por se tratar de um processo que envolve atividades
cognitivas, a eficiéncia e eficacia da indexagao é dependente do nivel intelectual do
indexador. Segundo Lima(2003), o processo de indexagao pode ser dividido em trés

etapas:

e Analise do documento e estabelecimento do seu assunto: em que se observa

explicitamente a base cognitiva;

e |dentificacdo dos principais conceitos do documento: em que sao utilizados o

intelecto do indexador e o seu conhecimento prévio armazenado na meméoria,
que €& comprometido pelas suas representagdes possuidoras de forte carga
emotiva, influenciando as suas decisdes, uma vez que percepg¢ao, emocao,
atitudes, linguagem e desenvolvimento mental sdo considerados no estudo da
formagao de conceitos;

e Traducdo destes conceitos em termos de uma linguagem de indexac&o:que

envolve a interpretacdo do conteudo do texto.

O carater subjetivo da tarefa de indexagcao demonstra a complexidade de sua
realizagao, podendo ser elaborada de maneira distinta, com individuos com graus de
competéncia diferentes em raciocinio l6gico, memoria visual ou experiéncia em
vocabulario, fatores estes que irdo impactar o desempenho da recuperagao da

informagao.
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2.3 RECUPERACAO DA INFORMAGAO

A (RI), segundo Ingwersen (1992 apud LIMA, 2003, p.84) se preocupa em
cobrir uma necessidade informacional de um usuario a partir das estruturas

cognitivas dos autores, designers de sistemas e indexadores.

O processo de RI é frequentemente relacionado com o processo de busca da
informacéo, considerando que a necessidade da informagao promove o processo de
recuperacao da informacgao. A Rl requer que as estruturas de conhecimento do autor
do texto, do indexador e a do usuario estejam em sintonia, pois sdo expostas trés
imagens da representagdo do mundo que necessitam serem harmonizadas. Para a
recuperacdo de informacdo de forma eficaz, faz-se necessario planejar uma
estratégia de busca que se preocupe com as necessidades dos usuarios.A
estratégia de busca pode ser considerada "uma técnica ou conjunto de regras para
tornar possivel o encontro entre uma pergunta formulada e a informacéao
armazenada em uma base de dados" (LOPES, 2002, p.61).

Tratando-se de estratégia de busca, as escolhas do banco ou base de dados
mais adequados, bem como do tipo de linguagem, se natural ou controlada, sao
exemplos de decisdo que influenciam a eficacia do processo de recuperagao da
informacdo. Como LN entende-se a linguagem do discurso técnico-cientifico,
denominado "texto livre", ao passo que a LCé o conjunto limitado de termos
autorizados para uso na indexag¢ao e busca de documentos. Nas bases de dados
encontra-se LN nos campos de titulo e resumo, enquanto a LC encontra-se nos

campos de descritores, termos de indexagao ou identificadores.

2.4 LINGUAGEM NATURAL, CONTROLADA E DOCUMENTARIA

ALN pode ser definida como a linguagem do discurso técnico-cientifico, e, no
contexto da recuperagdo da informagao, Lancaster (1993, p. 200) afirma que a

LNpode ser considerada um texto livre.Nas bases de dados, os campos de titulo e
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resumo registram os termos da LN, enquanto os campos de descritores, termos de
indexacédo ou identificadores registram os termos da linguagem controlada (LC) que
também pode ser denominada de vocabulario controlado (VC), que assume a
identificacdo de um conjunto de termos autorizados para uso na indexagao e na
busca de documentos (LOPES, 2002).

Ja as LD’s estdo ligadas a comunicagdo da informagcdo e podem ser uma
ponte entre a informagao e o usuario que a necessita. As linguagens documentarias
estdo intimamente ligadas as atividades de indexac&o, pois as mesmas devem
traduzir os conteudos dos documentos de forma rigida e controlada. Através de uma
organizacdo baseada na relagdo de dependéncia, as LD’s constituem sistemas

rigorosos, baseados em relagdes logicas, ontologicas e hierarquicas.

Fujita (2004 apud BORBA; VAN DER LAAN; CHINI 2012) aponta que as LD’s
sdo um conjunto controlado de termos que visam a representacdo de conceitos
significativos de assuntos dos documentos utilizados na fase de indexacédo e
busca,ou seja, na entrada e saida de dados de um determinado sistema de
informacao. Campos (2001 apud BORBA; VAN DER LAAN; CHINI 2012) apresenta
uma ideia mais genérica a respeito das LD’s, definindo-as como instrumentos
utilizados para representar o conhecimento de uma determinada area do saber. Nao
existe duvida de que a representacdo do conhecimento proporcionada pelas LD’s &
fundamental, mas outro aspecto importante presente nessas linguagens é a
convergéncia proporcionada por elas entre a linguagem do indexador e a linguagem
do usuario de um sistema de informacgao, uma vez que esta padronizacao facilita a

interacao entre a linguagem do indexador e a linguagem do usuario.

Utilizar diferentes palavras para representar a mesma idéia € muito comum
em diversas areas do conhecimento, portanto, a linguagem dos especialistas,
juntamente com o avang¢o da ciéncia, sofre modificagbes em maior ou menor
velocidade, dependendo da area do conhecimento (VAN DER LAAN; CHINI 2012).
Esse processo de modificagdo constante cria uma limitacdo nos sistemas de
recuperacdo da informagdo, esta s6 pode ser resolvida a partir de um
monitoramento constante dos especialistas da area para atualizagcdo de termos.
Para isso, Araujo (2006 apud BORBA; VAN DER LAAN; CHINI 2012) afirma que as

LD’s precisam permitir a incorporagao de novos descritores/termos juntamente com
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suas relacdes. E preciso estar atento, ndo somente ao fato de acréscimos de
descritores/termos, mas, também, a exclusido desses, que, devido ao processo
natural de evolugao cientifica, linguistica e terminolégica perdem o status de termo,
tornando-se obsoletos, por ndo terem a capacidade de representar os novos
conceitos decorrentes do avango da ciéncia (BORBA; VAN DER LAAN; CHINI,
2012).

A LC e a LD facilitam a taxonomia dos documentos, ou seja, 0 processo de

classificagdo dos mesmos.

2.5 SISTEMAS DE ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Esta secdo mostra as principais técnicas de organizagdo do conhecimento
através de sistemas de organizagdo do conhecimento (SOC). Na organizacéo e
representacdo da informagédo, os SOC’s garantem o controle e padronizagao
terminolégica visando facilitar a atividade de indexagao e orientagdoaos usuarios.
Estruturalmente, os SOC’s que serao apresentados vao desde esquemas simples
até os multidimensionais e tem por fungdes a eliminagdo de ambiguidades, controle
de sinbnimos ou termos equivalentes e estabelecimento de relacionamento

semantico entre conceitos.

2.5.1 Vocabulario controlado

Segundo Kobashi (2008), vocabulario controlado € uma linguagem
artificialconstituida de termos organizados em estrutura relacional, sendo elaborado
parapadronizar e facilitar a entrada e a saida de dados em um sistema de
informagdes. Tais atributos promovem maior precisdo e eficacia na comunicagao

entre os usuarios e o sistema de informacoes.
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O vocabulario controlado, por meio de descritores (conjunto controlado e finito
de termos), deve representar a informagdo e o conhecimento que visam facilitar a

comunicacao entre usuario e sistema.

O vocabulario € composto por um conjunto de termos que representam
conceitos de um ou varios campos de conhecimento. Estes conceitos sao dispostos
em estrutura relacional, ordem hierarquica e alfabética, possuindo uma
macroestrutura, ou seja, o esquema tematico geral do vocabulario e uma

microestrutura, que € o conjuntodos descritores dispostos em ordem alfabética.

A principal utilizagdo do vocabulario controlado é a indexagdo. Segundo
Kobashi (2008) indexar é caracterizar documentos por meio de descritores, sendo
assim ler e interpretar informacgdes sdo operagdes fundamentais para a indexagao. A
leitura nada mais é que captar a principal representacdo do conteudo de

documentos e apresenta-los de forma que os usuarios os entendam e localizem.

Segundo a Norma ANSI/NISO Z39-19 (2005), o vocabulario controlado possui

cinco propositos:

1) Tradugdo: prover um significado para converter a linguagem natural do autor,
indexador e usuarios para um vocabulario que pode ser usado para
indexacao e recuperagao.

2) Consisténcia: promover uniformidade na formatagao e atribuicdo de termos.

3) Indicacdo de Relagdes: indicar relagdes semanticas entre os termos.

4) Rotulo e Navegacgao: Fornecer hierarquia consistente e clara em um sistema
de navegacao para ajudar os usuarios a localizar objetos de conteudo
desejados.

5) Recuperagao: servir como ajuda de busca na localizagdo de conteudos.

O vocabulario controlado é€ também um importante agente que garante a
interoperabilidade dos sistemas de informagdo segundo a Norma. Em décadas,
desde a criagdo desta Norma, ha um crescente numero de banco de dados,
sistemas de recuperagéo de informacao (SRI) e websites em desenvolvimento, que
empregam o vocabulario controlado em algum processo durante o desenvolvimento.
Os usuarios geralmente precisam buscar informagdes em mais de um sistema ou

banco de dados, por isso € importante facilitar a interoperabilidade o quanto
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possivel. O vocabulario tem a premissa de garantir essa interoperabilidade e garantir
orientagdes para superar os problemas de multilinguagem.

Vocabularios controlados sao estruturados para permitir a visualizagdo dos
diferentes tipos de relagbes entre os termos. Na sec¢ao 2.5.1.1, serdo apresentados
os quatro tipos diferentes de vocabularios controlados, segundo a ANSI/NISO
Z39.19, onde o Tesauro e a Taxonomia serdo apresentados com mais profundidade

por serem estruturas interessantes aos objetivos desta pesquisa.

2.5.1.1 Lista

Vocabularios Controlados do tipo Lista sao definidos como o conjunto limitado
de termos dispostos como uma simples lista alfabética. As listas sédo utilizadas para
descrever os aspectos de objetos de conteudo ou entidades que t€m um numero

limitado de possibilidades, sendo utilizadas para controlar ambiguidades.

2.5.1.2 Sinbnimos circulares

Sindnimos circulares, Anéis de Sin6nimos ou Condutores sao tipos de
vocabularios controlados que nao podem ser utilizados durante o processo de
indexagao. Ao contrario, eles sao utilizados apenas durante a recuperagao. O uso de
anéis de sinbnimo garante que um conceito que pode ser descrito por varios
sinbnimos serdo recuperados. Um anel de sindnimo, portanto, € um conjunto de
termos que sdo considerados equivalentes para fins de recuperagdo que sao

utilizados para controlar sinénimos.

2.5.1.3 Taxonomia

Segundo a Norma Z39.19 a taxonomiaé um tipo de vocabulario controlado

constituido de termos preferenciais que estdo conectados em umahierarquia. Ou
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seja, o ponto de partida das taxonomias € a classificagdo, por semelhangcas e
diferengas entre as caracteristicas de um objeto e um dado dominio. Estes objetos
sao divididos em classes, que sado subdivididas em subclasses, que sdo subdivididas

em subclasses e assim sucessivamente.

As taxonomias sao utilizadas para a criagdo de metadados ou termos em
comum para descricao de objetos, sempre focando na recuperagéo da informacéo e
na categorizacdo. Uma taxonomia bem definida e bem construida racionaliza o
processo de busca, reflete a necessidade dos usuarios e o conteudo que ela
organiza (CARLAN, E; MEDEIROS, M. ,2011). Em suma, as taxonomias s&o
utilizadas para organizar a informacdo e/ou o conhecimento em relacdes

hierarquicas entre os termos.

2.5.1.4 Tesauro

O termo tesauro comecgou a ser utilizado na esfera da Ciéncia da Informacgao,
em especial no processo de recuperagao da informacao, em 1940, como sendo um
instrumento capaz de transportar conceitos e suas relacbes mutuas, tal como
expressos na linguagem dos documentos, em uma lingua regular, com controle de
sinbnimos e estruturas sintaticas simplificadas (DODEBEI, 2002). Segundo Gomes
(1950 apud Dodebei), o tesauro documentario surgiu da necessidade de manipular
grande quantidade de documentos especializados. Era preciso trabalhar com
vocabulario mais especifico e com uma estrutura mais depurada do que aquela
presente nos cabecgalhos de assunto (remissivas e referéncias cruzadas tipo ver e
ver também). Assim, alem da especificidade, cuidou-se de melhorar a estrutura, e as
referéncias cruzadas (ver também) deram lugar as relagdes hierarquicas
(paradigmaticas) e associativas (sintagmaticas). Pelo fato desse novo instrumento
da documentagao possibilitar através do agrupamento dos termos, 0 acesso a uma
idéia, mesmo sem saber nomea-la de saida, as novas listas estruturadas de termos
passaram a ser chamadas de tesauros, com a funcdo de indexar/recuperar a

informacéo.
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Ai estdo presentes as duas grandes caracteristicas do tesauro de
documentagéo: os conceitos, representados por termos (descritores ou preferidos) e
as relagdes entre eles. Segundo Jesus (2002) o emprego de tesauros nas tarefas de
indexacao e recuperagao de informacgdes tenta resolver o problema da alocagao de
documentos em classes de assuntos. Isto permite ao especialista localizar com mais
facilidade a palavra-chave requerida para uma busca. Apresenta, ainda, um
relacionamento l6gico e hierarquico dos descritores, o que contribui para a
indexacdo dos documentos ao nivel especifico e/ou genérico. Segundo Foskett
(1972 apud Dodebei), o principal objetivo do tesauro é o de controle terminoldgico,
onde define as fungbes do mesmo em: controlar sinbnimos e quase sinbnimos;
distinguir homografos; facilitar a condugdo da busca por meio dos termos
relacionados e das referéncias cruzadas (estrutura sintética), melhorando a
consisténcia da indexagao e transportando a linguagem de busca para a linguagem
de indexacao; e, reduzir o tempo e aumentar a eficiéncia nas tarefas de indexacao e

recuperacao de informacgoes.

Em suma, segundo a ANSI/NISO Z39.19,tesauro é um vocabulario controlado
organizado em uma ordem conhecida e estruturada de modo que as varias relagoes
entre os termos sejam claramente exibidas e identificadas por indicadores de
relacionamento. A Figura 1 apresentada na Norma ANSI/NISO Z39.19mostra o
aumento da complexidade estrutural entre os vocabularios controlados

apresentados:
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FIGURA 1 - Aumento da complexidade estrutural entre vocabularios controlados.

List Synonym Ring Taxonomy Thesaurus
<ss Complexity M}
Ambiguity control Ambiguity control Ambiguity control
Synonym control Synonym control Synonym control
Hierarchical relationships Hierarchical relationships

Associative relationships

Fonte: ANSI/NISO Z39.19

A partir da Figura 1, conclui-se que a fungéo da lista € apenas o controle de
ambiguidade. A fungcdo dos sindnimos circulares € o controle de sinbnimo. A
taxonomia visa controlar a ambiguidade, sinbnimos e arranjar os termos em relagdes
hierarquicas. Ja o tesauro visa além de todas as funcbes apresentadas
anteriormente, realizar associacdes de relacionamentos entre os termos. Do ponto
de vista de complexidade apresentado na norma, o tesauro € o vocabulario

controlado mais complexo.

2.5.2 Metadados

A Norma ANSI/NISO Z39.19 apresenta alguns conceitos sobre metadados,
termo utilizado anteriormente na sec¢ao 2.5.1.3.

O conceito “Metadados” (dados sobre dados) tornou-se cada vez mais
importante para a descoberta e recuperacao de informacoes, especialmente através
da Internet (ANSI/NISO Z39.19). Varios conjuntos foram criados para apoiar as
comunidades em particular ou dominios da informacéo; estes conjuntos de
elementos especificam regras semanticas para cada elemento, que pode incluira
recomendada (ou exigida) utilizagdo de um vocabulario controlado para os valores
atribuidos a um elemento. O Dublin Core Element Set, € o mais conhecido e definido
elemento generalizado. O uso de esquemas de metadados pode facilitar a

interoperabilidade entre sistemas, incluindo a interoperabilidade dos vocabularios
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controlados.

Segundo a Norma ANSI/NISO Z39.19 os metadados podem ser utilizados

com vocabularios controlados de varias maneiras:

1) Utilizando um vocabulario controlado como fonte para os termos permitidos para
um determinado metadado - elemento. Muitas vezes definir o elemento ou a
implementagdo de uma comunidade em particular do elemento definido, vai indicar
um vocabulario controlado que deveria ou deve ser usado para um particular

elemento de metadados.

2) Metadados sao usados para descrever um vocabulario controlado como um todo
para a descoberta de recursos. Este uso nao é diferente de descrever qualquer outro
tipo de recurso. Muitos conjuntos ja existentes de elemento de metadados e
esquemas poderiam ser utilizados para descrever um recurso de vocabulario

controlado.

3) Usa-se metadados e um esquema de metadados para representar todo o
conteudo do vocabulario controlado. Este uso é geralmente concebido para facilitar
a pesquisa ou a troca do vocabulario controlado. Ela exige, no minimo: um elemento
de metadados para descrever o conjuntoconceitos, termos e relacionamentos; um
conjunto de definicdes de relacionamento, e um esquema de metadados para

representar as relacdes entre os termos.

2.5.3 Teoria do Conceito

A teoria do conceito abordada por IngetrautDalhberg apresenta a relacéo e
importancia entre as linguagens naturais e a formulagdo de conceitos individuais e
conceitos gerais. Segundo Gruber (1996), “uma ontologia € uma especificagdo
explicita de umaconceitualizacado”, e demais definicbes sdo apresentadas no Quadro

2 na segao 2.5.4.Justifica-se a partir das definigbes de ontologia uma breve
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apresentacdo da Teoria do Conceito, pelas definicbes apresentadas citarem o

envolvimento de conceitos em uma ontologia.

Dalhberg (1978) demonstra a distingdo entre objetos individuais e objetos
gerais antes de partir para a definicado de conceitos individuais e conceitos gerais. A
autora mostra que conceitos individuais partem do principio de identificar o objeto
como unico, além da presenca de formas de tempo e espaco, ou seja, o objeto
individual esta aqui e agora. Exemplos de objetos individuais apresentados pela
autora sao: esta casa, esta mesa, este automével, esta partida de futebol. Aos
objetos que prescindem das formas do tempo e espago, chamamos de objetos
gerais, que correspondem aos conceitos gerais. Exemplos de conceitos gerais: as

universidades, as partidas de futebol, as descobertas maritimas, etc.

Com o auxilio das linguagens naturais, € possivel elaborar enunciados a
respeito de conceitos gerais e/ou individuais. Fazendo uma analogia ao exemplo
apresentado pela autora em seu artigo, utilizar-se-a o objeto individual chamado
UFPR (Universidade Federal do Parana). Sobre este objeto podem ser formulados

0s seguintes enunciados:

- € uma instituicao;

- situada no Parang;

- relacionada com o ensino e aprendizagem de nivel superior;
- possui mais de 1000 alunos.

A soma total dos enunciados verdadeiros sobre a UFPR fornece o conceito da
mesma. Pode-se entao inferir sobre os conceitos gerais dos enunciados, que
sempre farao referencia a algum elemento do conceito. Os elementos dos conceitos
possuem caracteristicas que podem ser agrupadas, sendo assim, pode-se definir
que a formacao de conceitos € a reuniao e compilacdo dos enunciados verdadeiros
a respeito de determinado objeto (DALHBERG, 1978).

A respeito das caracteristicas dos elementos do conceito, a autora apresenta
diferentes tipologias agrupadas por categorias, sendo elas: simples (as que se
referem a uma unica propriedade, por exemplo: redondo, colorido); complexas (as

que se referem a mais de uma propriedade, por exemplo: pintado de azul, moldado
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em metal). Além das tipologias das caracteristicas, as mesmas podem ser
agrupadas por Ordens para constituicio de um conceito. Estas ordens, sao:
caracteristicas essenciais (necessarias) ou caracteristicas acidentais (adicionais ou
possiveis). Segundo Dalhberg (1978), o conhecimento das caracteristicas dos
objetos possibilita e facilita a determinagcdo do numero de fungdes que elas exercem,
listadas pela autora e sdo as seguintes: ordenagdo classificatéria dos conceitos e

respectivos indices; definicdo dos conceitos; formagao dos nomes do conceito.

Quando ha caracteristicas em comum entre dois conceitos, deve-se verificar a
relagdo entre estes. As relagcbes podem ser ldgicas; relagdes hierarquicas ou de

géneros e espécie; relagdes partitivas; relagdes de oposicao; e relagdes funcionais.

Dalhberg também apresenta o sentido da intensédo e extensao dos conceitos.
A intensao do conceito, € “a soma total de suas caracteristicas” (DALHBERG, 1978),
ja a extensao do conceito pode ser entendida como a soma total dos conceitos mais
especificos que possui. A autora cita exemplos para ambos sentidos, e 0s mesmos
serao transcritos para facilitar o entendimento. A intensdo do conceito “Sol” é a

seguinte:
- estrela;

- que se move ao redor da Via Lactea no espaco no espaco de tempo de 220

milhdes de anos;

- € o0 centro do nosso sistema planetario;

- possui um movimento de rotagcéo ao redor do préprio eixo em 25 dias.

A extensao do conceito pode ocorrer a partir de um conceito genérico, por exemplo:
Casa:

- Casa de pedra;

- Casa de madeira.

Ou a partir de um conceito especifico, por exemplo:

Casa:
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- Casa do Presidente da Republica;
- Casa do vizinho.

Os conceitos podem ainda ser categorizados quanto a sua espécie para
facilitar a formagéo dos sistemas e a combinagdo dos mesmos. As categorias podem
ser as seguintes: Objetos; Fendmenos; Processo; Propriedade; Relagdes; e

Dimensao.

A Teoria do Conceito de Dalhberg apresenta também a importancia das
definigdes dos conceitos. Este tema é muito importante para este trabalho, pois os
conceitos das ontologias sdo compostos por definicbes. Segundo a autora, a
definigdo é importante, pois determina ou fixa os limites de um conceito ou de uma
idéia. As definicdes devem constar nos conceitos gerais, pois 0s mesmos irao
direcionar os conceitos individuais, ou seja, defini-se um conceito geral para
determinar se um conceito individual pertence aquele conceito. Isto pode ser
explicitado por uma passagem da Teoria do Conceito:

Os conceitos individuais tém os préprios objetos bem determinados em
virtude da presenca das formas do tempo e do espago. Por exemplo: os
planetas do sistema solar sdo conhecidos e cada um recebeu o respectivo
nome. Por isso cada um deles é suficientemente identificado. Somente
quando se quer descobrir novos planetas se faz necessario definicdo do
conceito de "planeta" para distingui-los dos demais corpos celestes. Do

mesmo modo ninguém pede uma definigdo da América do Sul, ja que todos
identificam o objeto implicado no respectivo conceito. (DALHBERG, 1978).

Apresentados os principais tépicos que forneceram base para o entendimento
dos conceitos e definigbes em wuma ontologia, torna-se dispensavel o
aprofundamento na Teoria do Conceito visto o objetivo do trabalho.
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2.5.4 Ontologia

A palavra ontologia tem origem no grego’ontos” (ser) e “logos” (palavra),
remete a “origem da palavra”. Segundo Almeida e Bax (2003) o termo original é a
palavra aristotélica “categoria”, que pode ser usada para classificar alguma coisa. No
sentido filosofico, ontologia trata-se de um termo que foi introduzido para distinguir o
estudo do ser como tal. Segundo Ferreira (2008, p.593) ontologia & “parte da

filosofia que trata da natureza do ser.”

No ambito da organizacdo da informacéo e do conhecimento a ontologia
possui um sentido diferente do adotado na filosofia. Diversas sdo as definicdes o
que causa contradicdes entre elas. De modo simplificado, para se elaborar
ontologias definem-se categorias para as coisas que existem em um mesmo
dominio (ALMEIDA e BAX, 2003). Visando sintetizar as principais definicdes dos

principais autores da area, apresentar-se-a o Quadro 2.

QUADRO 2 - Autores e Definigoes de Ontologias

AUTOR DATA DEFINICAO

GRUBER 1996 “Uma ontologia é uma
especificagcao explicita de
umaconceitualizagéo. [...] Em tal
ontologia, defini¢cbes
associamnomes de entidades no
universo do  discurso  (por
exemplo,classes, relagdes,
funcdes etc. com textos que
descrevem oque 0sS nomes
significam e os axiomas formais
querestringem a interpretacéo e o
uso desses termos) [...].”

BORST 1997 “‘especificacdo formal de uma
conceitualizagdo compartilhada”

GUARINO 1998
“[...] ontologia se refere a um
artefato constituido por
umvocabulario usado para
descrever certa realidade,
maisum  conjunto de fatos
explicitos e aceitos que dizem
respeitoao sentido pretendido
para as palavras do vocabulario.
Esteconjunto de fatos tem a
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forma da teoria da légica de
primeiraordem, onde as palavras
do vocabulario aparecem
comopredicados  unarios  ou
binarios.”

CHAUI 2003 “estudo ou conhecimento do
Ser, dos entes ou das coisas
tais como sdo em si mesmas,
real e verdadeiramente”.

CAMPOS; MARCONDES; | 2007 “Uma ontologia € um modelo de
LIRA; COSTA; CAMPOS; informagbes representando um
MALHEIROS conjunto de conceitosnum

dominio especifico, estruturados
e inter-relacionados entre si, de
entendimento  compartilhadoem
comum por uma comunidade de
usuarios.”

Fonte: O Autor (2013).

Utilizando uma nuvem de TAGS, procurou-se evidenciar a partir das
definicbes apresentadas no Quadro 2 quais sao as palavras que aparecem com

mais frequéncia, e as mesmas sao apresentadas na Figura 2

FIGURA 2: Nuvem de tags para definigdes de ontologia

8
o
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associam dominio 4
=o:0Ntologiasis:
relagcoes descrevemm

pretendldo verdadeiramente ficam o speito
termos inter-relacionados explicitoS “modelo

entendimento Fte%)retagaoconCEItuallZagao
a OS Sl conhecimento
Da'avras R vocabulario

oy
it JU nt
-
o]
2% 8Smog S especifi |Ca(;a9
25 520 35 compartxthado D & estruturados taisQ 2950
o ong £ 2 compartihada “ & constituidorefere’ 322 @ £
fogicas 55 onde GoMUNIdaded %Xphc'ta funcoes ©.C £ 3
c escrever ET @
c°8 ordem yocgeg UNIVErso Exzem Egso
= real . entesteoria qg sentido

Fonte: elaborado pelo autor no software online Wordle (2013)

A partir da figura apresentada, pode-se dizer que comumente ontologia é a
especificacdo de um conjunto de palavras que visam a conceitualizagdo de um

vocabulario.
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Sendo assim, a ontologia significa o estudo do ser, dos entes ou das coisas
tais como sdo em si mesmas, real e verdadeiramente (SCHIESS; BRASCHER,
2012). A ontologia, ao contrario das ciéncias experimentais que objetivam a busca
para a descoberta da realidade sob varias perspectivas, se concentra na estrutura
das coisas em si, independentemente até mesmo se elas existem. Por exemplo,
uma ontologia de unicérnios ou qualquer outra coisa ficticia: embora ndo existam de
fato, a natureza e estrutura delas podem ser descritas em termos de relagbes e
categorias gerais (GUARINO; OBERLE; STAAB, 2009 apud SCHIESS; BRASCHER,
2012).

O uso dominante da ontologia no ambito da Ciéncia da Informacgao refere-se a
um artefato computacional ou um tipo especial de objeto de informagéo. De acordo
com Gruber (1993) a explicacdo de existéncia neste caso é pragmatica, ou seja,
para sistemas computacionais aquilo que existe € 0 que pode ser representado.
Neste sentido, entdo, a ontologia € um modelo, ou seja, uma representagao do

conhecimento.

Em um determinado dominio ou campo do conhecimento, a ontologia ndo se
relaciona apenas a representacdao computacional, ela pode ser utilizada também
para um consenso sobre o0 conhecimento deste dominio, atuando desta forma, como
ferramenta de padronizacao de conceitos e suas relagdes. Uma ontologia busca a
divisdo da realidade em pequenas partes para que seja factivel entendé-la e

processa-la.

Por tratar de conceitos, considera-se importante a abordagem sobre o que é
conceito e a necessidade de conceituar coisas. Segundo Ferreira(2008, p.252),
conceito é: “1. formulagdo duma idéia por palavras; definicdo; 2. Pensamento;
Ideia[...].” Infere-se dai que conceitualizagdo € um modelo abstrato que identifica

caracteristicas importantes de algum fenémeno existente.

Ontologia, em esséncia, deve tratar de um conceito independente de seu
estado no mundo, ou seja, o foco deve ser no conceito fundamental das coisas que
independem das caracteristicas acessorias delas. Por exemplo, uma mesa, no seu
sentido mais elementar é um conceito intensional (Ver seg¢do 2.5.3). Ja uma mesa

de centro € uma extensdo do conceito fundamental. Logo, a superclasse mesa é
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imutavel. As subclasses mesa sido alteradas conforme a mudanca em suas

caracteristicas.

As ontologias s&o construidas e utilizadas pelo homem para atender
determinada necessidade de informagdo e como um SOC, ontologias “sao parte
integrante de um sistema formal que necessita de uma forma representagao”
(SCHIESS; BRASCHER, 2012).

De acordo com a definigdo de Gruber (1996), se uma ontologia “¢ uma
especificacdo explicita de conceituacdo” que apresenta uma visao simplificada da
realidade, a ontologia deve ser capaz de especificar formalmente determinado
conceito de forma a eliminar qualquer ambiglidade em torno dos objetos que estao
sendo especificados. Em outras palavras, a ontologia deve tornar o conhecimento
implicito (tacito) dos especialistas do dominio, em conhecimento explicito para

utilizagdo de um grupo interessado de pessoas.

Tal conhecimento deve ser externalizado de forma que a linguagem utilizada
nao interfira na conceitualizagdo pretendida, ou seja, aquilo que se pretende
demonstrar por meio da ontologia, deve estar claro e em conformidade com a
pretensdo do especialista do dominio.A partir disso, emerge a nogéo do conceito de
compromisso ontoldgico, introduzida e discutida por Willard Quine (1908apud
SCHIESS; BRASCHER, p.132, 2012), que diz:

...uma teoria acerca de um determinado segmento da realidade ou da
experiéncia € simplesmente uma colegcdo consistente de crengas ou
afirmacgoes, expressas numa determinada linguagem, acerca do segmento
em questdo; e uma teoria sera verdadeira se todas as crengas que a
compdem, e logo todas as conseqliéncias ldgicas dessas crengas, forem de
fato verdadeiras. Os objetos com os quais uma teoria esta ontologicamente
comprometida sdo precisamente aqueles objetos cuja existéncia é
assumida, de forma explicita ou implicita, pela teoria; tais objetos formam a
ontologia (ou melhor, uma das ontologias) da teoria: um conjunto de
entidades a inexisténcia das quais teria como consequéncia a falsidade da
teoria.

Sendo assim, o compromisso ontolégico apresentado por Willard Quine
(1908) manifesta a importancia da caracterizagcdo dos objetos fundamentais para
demonstrar uma visdao de mundo. Tal caracterizagdo estara explicita nas relagdes

apresentadas na ontologia, bem como nas definicdes do dominio.
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O processo de escolha de uma determinada ontologia € orientado para a
adequacao da necessidade dos individuos ou grupos. Ou seja, a construgdo da
ontologia reflete uma parte de um mundo que necessita ser representado, sendo
assim, a ontologia assume um carater de representar algo especifico, ndo algo
abrangente, pois a linguagem utilizada deve estar em consenso com a realidade

cognitiva do grupo que a ontologia pretende atingir.

Schiess eBrascher(2012) defendem que as ontologias devem estar em
constante processo de manutencio que reflitam com maior fidelidade o dominio que
representam, pois as mesmas tratam de linguagens e conceitos que estdo em

constante processo de transformacéao e evolugao.

Ainda segundo os autores, a ontologia visa facilitar a comunicagado entre um
grupo que possui 0 mesmo interesse e necessidade de informagao, por se tratar de
um instrumento que permite o compartihamento de informagbes acerca de
determinado dominio, de forma estruturada sistematicamente e semanticamente os

conceitos que a envolvem.

2.5.4.1 O papel das definicdes nas ontologias

Uma ontologia € uma rede de definigbes de um vocabulario que expressa um
consenso da comunidade sobre o dominio de conhecimento (WEINSTEIN, 1998,
p.256 apud CAMPOS, 2010). Sendo assim, a ontologia € um conjunto de conceitos

padronizados, termos e definicdes aceitas por determinada comunidade.

Apesar dos conceitos e das relagdes entre estes conceitos formarem a base
de uma ontologia, uma caracteristica essencial da mesma € a definicdo de axiomas.
Construir uma taxonomia e definir um conjunto de termos, ndo constitui uma
ontologia. Axiomas devem ser providos para definir a semantica dos termos.
Segundo Oliveira (1999, apud CAMPQOS, 2010) os axiomas especificam definicoes
de termos na ontologia e restricdes sobre sua interpretagdo. Ou seja, axiomas estao

presentes nas definigdes dos termos presentes na ontologia.

Uma ontologia é um sistema baseado em conhecimento, sendo assim, a

ontologia:
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“[-..] é o coragado de qualquer descricao do conhecimento: o conhecimento
estd intimamente relacionado com a ontologia, uma vez que ¢é
necessariamente expresso em termos desta ontologia. Portanto, conceber a
ontologia de um dominio € um ponto chave no processo de aquisigdo de
conhecimento, durante a etapa de extragdo do conhecimento” (BOUAUD et
al., 1994 apud CAMPOS, 2010).

Este autor discute principios para a aquisigdo e estruturacdo de ontologias que
abordam a importancia das definicdes em ontologias de dominio a partir de questdes
que problematizam como € possivel representar o conhecimento para que um
mecanismo automatizado possa “compreender’ significados. Os argumentos

remontam a Inteligéncia Atrtificial (1.A.)

As definicdes em ontologias propiciam a compatibilizacdo semantica ao
descrever o conteudo semantico de um termo. Essas definigdes permitem que
agentes inteligentes e humanos possam entender o significado de determinado
termo e estabelecer inferéncias sobre esses significados.Tais definicbes devem ser

formalizadas e padronizadas para facilitar a interpretagao.

Até a década de 1960, as definicdes tinham um carater mais conceitual e
filosofico e evidenciavam o que pensar acerca de um conceito. Entretanto, para
atender as necessidades da ciéncia foi necessario um esforco tedrico visando a
elaboracao de definicbes operacionais — aquelas cujos elementos da definicdo n&o
identificam somente o género préximo e a diferenga especifica - mas, também,
elementos que procuravam definir certas operagdes nas quais o conceito seria
aplicado (HEGENBERG, 1974 apud CAMPOS, 2010). Ou seja, as definigdes

passaram de filosoficas para pragmaticas.

Em ontologia, o tipo de definicdo importante de ser estudado, € a definigao
conceitual. Segundo Dalhberg (1981 apud CAMPQOS, 2010) para se definir conceitos
€ necessario o conhecimento de: os referentes dos conceitos; a(s) categoria(s) a(s)
qual (is) pertence(m) um conceito; e a expressao verbal adequada a um certo grupo
de usuarios. O autor esclarece: a fim de acumular conhecimento sobre o referente
de um conceito, deve-se coletar enunciados sobre este referente, de modo a
identificar suas caracteristicas. A informagado sobrea(s) categoria(s), ajuda (m) a
identificar o género préoximo ao qual o conceito deve se relacionar em ultima
instancia. (DAHLBERG, 1981, P.16 apud CAMPOS, 2010).
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Segundo a Teoria do Conceito, as caracteristicas relevantes do conceito séo,
entdo, os elementos constitutivos da definigdo. O ponto principal no estabelecimento
das definicbes dos conceitos esta, portanto, na identificacdo das caracteristicas
(CAMPOS, 2010).

As definicbes possuem um papel fundamental para a construgdo de
ontologias de dominio consistentes, pois as mesmas sdo o nucleo da ontologia, sdo

as definicbes constantes nas ontologias de dominio que dardo forma a ontologia.

2.5.4.2 Caracterizagao e tipologias de ontologias

As ontologias podem ndo ter a mesma estrutura, pois sua construgéo
depende dos modelos cognitivos do engenheiro do conhecimento que ira trabalhar
na construgcdo da mesma, mas existem caracteristicas e componentes basicos em
comum presente em grande parte delas. Os componentes basicos de uma ontologia
sdo: classes (organizadas em uma taxonomia); relacbes (representam o tipo de
interacdo entre os conceitos de um dominio); axiomas (usados para modelar
sentencas sempre verdadeiras); e instancias (utilizadas para representar elementos
especificos, ou seja, os préprios dados) (GRUBER, 1996; NOY & GUINNESS, 2001
apud ALMEIDA e BAX 2003).

Ja o tipo de ontologia dependera de sua fungdo. O Quadro 3 busca sintetizar

cada abordagem:

QUADRO 3 - Tipos de Ontologias.

Abordagem Classificagao Descrig¢ao

Ontologias de Dominio Reutilizaveis no dominio, fornecem

vocabulario sobre conceitos, seus

Quanto a relacionamentos, sobre atividades e regras
funcao gue os governam.

Mizoguchi, | Ontologias de Tarefa Fornecem um vocabulério sistematizado de

Vanwelkenh termos, especificando tarefas que podem

uyssen& ou ndo estar no mesmo dominio.

Ikeda (1995) | Ontologias Gerais Incluem um vocabulario relacionado a
coisas, eventos, tempo, espaco,
casualidade, comportamento, funcbdes etc.

Quanto ao | Ontologias altamente | Expressa livremente em linguagem natural.

grau de informais
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formalismo
Uschold&Gru
ninger (1996)

Ontologias semi informais

Expressa em linguagem formal de forma
restrita e estruturada.

Ontologias semiformais

Expressa em uma
definida formalmente.

linguagem artificial

Ontologia
formal

rigorosamente

Os termos sdo definidos com semantica
formal, teoremas e provas.

Quanto a
aplicacao
Jasper&Usch
old (1999)

Ontologias de autoria neutra

Um aplicativo é escrito em uma Unica lingua
e depois convertido para uso em diversos
sistemas, reutilizando-se as informacgoes.

Ontologias
especificagao

como

Cria-se uma ontologia para um dominio, a
qual é wusada para documentacido e
manutencdo no desenvolvimento de
softwares.

Ontologias de acesso comum
a informacao

Quando o vocabulario é inacessivel, a
ontologia torna a informagao inteligivel,
proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.

Quanto a
estrutura
Haav&Lubi(2
001)

Ontologias de alto nivel

Descrevem conceitos gerais relacionados a
todos os elementos da ontologia (espaco,
tempo, objeto, matéria, evento, acao etc) os
quais sao independentes do problema ou
dominio.

Ontologias de dominio

Descrevem o vocabulario relacionado a um
dominio, como, por exemplo, medicina ou
automoveis.

Ontologias de Tarefa

Descrevem uma tarefa ou atividade, como,
por exemplo, diagndsticos ou compras,
mediante insercao de termos
especializados na ontologia.

Quanto ao
contetido
Van-Heijist,
Schreiber&W
ielinga
(2002)

Ontologias terminoldgicas

Especificam termos que serdo usados para
representar o conhecimento em um dominio
(por exemplo, os Iéxicos).

Ontologias de informagao

Especificam a estrutura de registros de
banco de dados (por exemplo, os
esquemas de banco de dados).

Ontologias de modelagem do
conhecimento

Especificam conceitualizacbes do
conhecimento, tém uma estrutura interna
semanticamente rica e sao refinadas para
uso no dominio do conhecimento que
descrevem.

Ontologias de aplicacao

Contém as definigdbes necessarias para
modelar o conhecimento em uma aplicagéo.

Ontologias de dominio

Expressam conceitualizagbes que sé&o
especificas para um determinado dominio
do conhecimento.

Ontologias genéricas

Similares as ontologias de dominio, mas os
conceitos que as definem sao considerados
genéricos e comuns a varios campos.

Ontologias de representacao

Explicam as conceitualizagbes que estédo
por tras dos formalismos de representagao
do conhecimento.

Fonte: Almeida e Bax (2003).
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2.5.4.3 Metodologias para construgao de ontologias

Por meio de Almeida e Barx (2003) que tratam de metodologias para
construcdo de ontologias, pode-se afirmar que o desenvolvimento de ontologias
prevé um projeto bem definido, ou seja, deve-se conhecer o objetivo do estudo do
dominio especifico e o conhecimento que a ontologia devera ser capaz de

representar. A constru¢do pode ser dividida nas seguintes etapas:

e Escolha do dominio e seu escopo: nesta etapa, o engenheiro do
conhecimento (ou ontologista) ira definir qual area do conhecimento sera
compreendida pela ontologia, até onde este conhecimento sera explorado,
quais necessidades serdo atendidas, a quem interessa e qual a razdo de ser
da ontologia.

e Aquisicdo de conhecimento e conceitos: nesta etapa, diversas
metodologias podem ser utilizadas para enriquecer o conteudo da ontologia.
As fontes de informagdo devem ser confiaveis, legitimas, fidedignas e atuais;
e se a ontologia for sobre um dominio especifico € de suma importancia que
0s conceitos gerados passem pela analise de um especialista da area.

e Natureza da aplicagao: nesta etapa, verifica-se quanto ao conteudo da
ontologia, a qual natureza (de aplicagdo) a mesma esta inserida. (ver Quadro
3)

e Formalizagao: nesta etapa, transforma-se o modelo conceitual concebido na
etapa de aquisicao de conhecimento e conceitos, em um modelo formal a fim
de definir de forma precisa o seu significado.

e Integracao: verificar ontologias existentes e reutilizar conceitos existentes
em outras ontologias. Esta etapa pode ser eliminada caso a ontologia seja de
alto nivel (meta-ontologias).

e Implementagao: esta etapa visa mapear o modelo formal em uma linguagem
que se adéque as demandas como Prolog, Ontolingua, RDFs,OWLsetc

e Avaliagao: esta etapa visa executar um julgamento técnico da ontologia, isto
é, verificar se o conhecimento apreendido na estrutura corresponde ao
dominio no qual foi feita a aquisicdo de conhecimento. Almeida (2006 apud

SILVA, 2008) apresenta algumas abordagens para validagdo de conteudo da
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ontologia advindas da Ciéncia da Informagéao, como qualidade da informagé&o
para estudar usabilidade, necessidades de usuario e de uso da informagao.

e Documentacao: etapa imprescindivel em cada fase do ciclo de vida da
ontologia no sentido de registrar todo o conhecimento acerca do projeto de

construgdo. E muito Util quando a ontologia precisa passar por manutencdes.

As etapas apresentadas constam nas metodologias para construgdo de

ontologias apresentadas por Aimeida e Bax (2003) conforme o Quadro 4

QUADRO 4 - Metodologias para construgao de ontologias
Metodologia Breve Descrigdo

Cyc Codifica manualmente o conhecimento implicito e explicito
das diferentes fontes,e, quando ja se tem conhecimento
suficiente na ontologia, um novo consenso pode ser obtido
por ferramentas que utilizam linguagem natural
(Lenat&Guha, 1990).

USCHOLD e KING Identifica o propdsito, os conceitos e relacionamentos entre
os conceitos, além dos termos utilizados para codificar a
ontologia e, em seguida, documenta-la (Uschold e King,
1996).

GRUNINGER e FOX Método formal que identifica cenarios para uso da ontologia,
utiliza questdes em linguagem natural para determinagdo do
escopo da ontologia, executa a extracdo dos principais
conceitos, propriedades, relagcdes e axiomas, definidos em
PROLOG (Grlninger e Fox, 1995).

KACTUS Método recursivo que consiste em uma proposta inicial para
uma base de conhecimento; quando é necessaria uma nova
base em dominio similar, generaliza-se a primeira base em
uma ontologia adaptada a ambas aplicagbes; quanto mais
aplicagdes, mais genérica a ontologia (Bernaras, Laresgoiti&
Corara, 1996).

Methonlogy Constréi uma ontologia por reengenharia sobre outra
utilizando-se o conhecimento do dominio; as atividades
principais séo especificacao, conceitualiza¢ao, formalizagao,
implementacdo e manutencdo. (Férnandez-Lépez et alii,
1999)

Sensus Constréi  ontologias a partir de outras ontologias,
identificando os termos relevantes para o dominio e ligando-
os a ontologia mais abrangente (Sensus, com 50 mil
conceitos); um algoritmo monta a estrutura hierarquica do
dominio (Swartoutet alii, 1996)

On-to-knoweledge Auxilia a administracdo de conceitos em organizagoes,
identificando metas para as ferramentas de gestdo do
conhecimento e utilizando cenarios e contribuicbes dos
provedores/clientes de informacgio da organizagao (Staabet
alii, 2001)

Fonte: Almeida e Bax (2003)
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As metodologias apresentadas devem ser analisadas para se adequar ao

ambiente em que a ontologia sera desenvolvida.

2.5.4 .4 Linguagens de ontologias

Alguns exemplos de linguagens de ontologias sao apresentados no Quadro 5:

QUADRO 5 - Linguagens de Ontologias

Linguagens Breve Descrigdo

CycL Linguagem formal que expressa conhecimento por meio de
um vocabulario de termos (constantes semanticas,
variaveis, numeros, sequéncias de caracteres etc.) os quais
sdo combinados em expressoes, sentencgas e finalmente em
bases de conhecimento. (Lenat&Guha, 1990).

Flogic (Frame Logic) Integra frames e logica de primeira ordem. Trata de uma
forma declarativa os aspectos estruturais das linguagens
baseadas em framese orientadas a objeto (identificacdo de
objetos, heranga, tipos polimérficos, métodos de consulta,
encapsulamento, etc). Permite a representagcdo de
conceitos, taxonomias, relagbes binarias, funcoes,
instancias, axiomas e regras (Kifer, Lausen& Wu, 1990).
LOOM Descendente da familia KL-ONE (KnowledgelLanguageOne),
€ baseada em logica descritiva e regras de produgdo.
Permite a representagao de conceitos, taxonomias, relacdes
n-arias, fungdes, axiomas e regras de produgéo (Brill,1993).
CARIN Trata-se de uma combinagdo da Datalog (linguagem
baseada em regras) e logica descritiva ALN. Uma ontologia
CARIN é construida por dois componentes terminolégicos:
um conjunto de conceitos com declaragdes de inclusdo e um
conjunto de regras que usam os conceitos (Levy &Rousset,
1996).

GRAIL E uma linguagem que especifica uma ontologia do dominio
médico (Galen). E uma linguagem baseada em ldgica
descritiva, terminologicamente limitada, que permite a
construcdo de hierarquias de primitivas axiomas de inclusédo
de conceitos (Rectoret alii, 1997).

Ontolingua Combina paradigmas das linguagens baseadas em frames e
l6gica de primeira ordem. Permite a representagdo de
conceitos, taxonomias de conceitos, relagdes n-arias,
axiomas, instdncias e procedimentos. Sua alta
expressividade causa problemas na construcdo de
mecanismos de inferéncia (Chaudhriet alii, 1998).

OCML Permite a especificacdo de funcdes, relacbes e classes,
instdncias e regras. Utilizada em aplicagdes de
gerenciamento do conhecimento, desenvolvimento de
ontologias, comércio eletrbnico e sistemas baseados em
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conhecimento. Aplicada em medicina, ciéncias sociais,
memoria corporativa, engenharia, portais da Web etc.
(Domingue, Motta &Corcho, 1999; Chaudhri,
Karp&Thomere, 1999).

OML
(OntologyMarkupLanguage)

Linguagem baseada em logica descritva e grafos
conceituais que permite a representacdo de conceitos
organizados em taxonomias, relagcbes e axiomas (Kent,
1999).

RDF (Resource Description
Framework) RDFS (RDF
Schema)

Desenvolvido pelo W3 Consortium, tém por objetivo a
representacao de conhecimento por meio da idéia de redes
semanticas. Sdo linguagens que permitem a representagao
de conceitos, taxonomias de conceitos e relagdes binarias
(Lassila&Swick, 1999).

NKRL (Narrative Knowledge
Representation Language)

Linguagem de representacao baseada em
framesespecialmente desenvolvida para descrever modelos
semanticos de documentos multimidia (Bertino, Barbara
&Zarri, 1999).

SHOE (Simple
Ontology Extensions)

HTML

Utiliza extensbes ao HTML, adicionando marcagbes para
inserir metadados em paginas Web. As marcagbes podem
ser utilizadas para a construcdo de ontologias e para
anotagcdes em documentos da Web (Heflin&Hendler, 2000)

XOL

E uma linguagem que pode especificar conceitos,
taxonomias e relagdes binarias. Nao possui mecanismos de
inferéncia e foi projetada para a intercambio de ontologias
no dominio da biomédica (Karp, 1997).

OIL
(OntologyinterchangelLangu

age)

Precursos do DAML+OIL e base para uma linguagem para a
Web Semantica. Combina primitivas de modelagem das
linguagens baseadas em frames com a seméantica formal e
servicos de inferéncia da légica descritiva. Pode verificar
classificagédo e taxonomias de conceitos (Fenselet alii, 2001)

DAML  (DARPA  Agent
Markup Language) + OIL

DAML+OIL é uma linguagem de marcagéo semantica para a
Web que apresenta extensdes a linguagens como o DAML,
RDF e RDFS, por meio de primitivas de modelagem
baseadas em linguagens légicas (Horrockset alii, 2001)

FOML (formal
ontologymarkuplanguage)

Trata-se de uma linguagem de marcacdo, baseada em XML,
que conecta documentos da Web com ontologias formais. O
objetivo é a aquisicdo automatica de conhecimento de
dominios especificos (Ogata, 2001)

Fonte: Almeida e Bax (2003).

Uma das linguagens mais utilizadas pelas ferramentas para construgcao de

ontologias e que nao foi apresentada por Almeida e Bax (2003) é a OWL.

A OWL (Ontology Web Language) ou linguagem de ontologias para a Web, &

a linguagem desenvolvida pelo WebOntologyWorkingGroup, da W3C e comecgou a

ser utilizada em abril de 2004. Derivada da DAML + OIL (ver quadro 5), a intengéo

da OWL é representar conceitos e seus relacionamentos na forma de uma ontologia.

De acordo com o W3C,

“a linguagem OWL é projetada para ser usada por
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aplicagdes que necessitam processar o conteudo das informacgdes, ao invés de

apenas apresentar informacdes aos seres humanos.”

A discusséo, levantada nesta secio, visa situar o leitor sobre a existéncia das
diferentes linguagens de ontologias, chegando ao ponto de vista que varias séo as
linguagens, o que torna o aprofundamento dispensavel para os objetivos tragados

neste trabalho.

2.5.4.5 Ferramentas para Construgao de ontologias

A fase de implementagdo de uma ontologia tem por objetivo a
disponibilizacdo, através de modelos computaveis que utilizam uma linguagem
legivel para a maquina, de uma estrutura que visa atender aos compromissos
ontoldgicos estabelecidos com a conceitualizagdo. As principais ferramentas para

construcéo de ontologias sdo apresentadas no Quadro 6:

QUADRO 6 - Ferramentas para construg¢ao de ontologias

CODE4 (Conceptually | Ferramenta de propésito geral que possui diferentes modos

Oriented Description | de heranga e inferéncia, uma interface grafica de facil uso,

Enviroment) um modo de hipertexto para navegacdo e utilitarios para
leitura de documentos e gerenciamento Iéxico (Skuce,
1995).

VOID Ambiente para navegacdo, edicdo e gerenciamento de

ontologias. Por meio de simulagdes, possibilita o estudo de
questdes tedricas, como organizagao de bibliotecas de
ontologias e traducdo entre diferentes formalismos
(Schereiber, Terpstra&Sisyphus, 1995).

IKARUS (Intelligent | Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web.
Knoloedge Acquisition and | Utiliza uma representagcao hierarquica grafica que permite
Retrieval Universal System) | heranga multipla. As declaragdes que contém a informagéao
sdo representadas como predicados com sintaxe e
semantica definidos ou como fragmentos sem estrutura
(Skuce, 1996).

Ontolingua Conjunto de servigos que possibilitam a construgédo de
ontologias compartilhadas entre grupos. Permite acesso a
uma biblioteca de ontologias, tradutores para linguagens e
um editor para criar e navegar pela ontologia. Editores
remotos podem editar ontologias usando protocolos
(Farquhar, Fikes& Rice, 1996).

Ontosaurus Consiste de um servidor de ontologias que usa o LOOM
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para representacdo do conhecimento e um servidor de
navegagao por ontologias que cria paginas HTML
dinamicamente e apresenta a hierarquia da ontologista
(Swartoutet alii, 1996).

GKB-Editor (Generic
Knowledge Base Editor)

Ferramenta para navegacdo e edicdo de ontologias por
meio de sistemas de representacdo baseados em frames™.
Oferece interface grafica, em que os usuarios podem editar
diretamente a base de conhecimento e selecionar a parte
que € de seu interesse (Payley&Karp, 1997).

JOE (Java Ontology Editor)

Ferramenta para construgéo e visualizagdo de ontologias.
Proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes
abertos, heterogéneos e com diversos usuarios. As
ontologias s&o visualizadas como um diagrama entidade-
relacionamento, como o gerenciador de arquivos do MS

Windows ou como uma estrutura em  arvore
(Mahalingam&Huhns, 1997)
APECKS (Adaptive | E um servidor de ontologias que permite trabalho
Preservation  Environment | cooperative mediante a criagdo de ontologias pessoais pelos

for Collaborative Knowledge
Structuring)

usuarios. Estas ontologias podem ser comparadas com
outras, e é possivel a discussao sobre as diferencas e
similaridades entre elas (Tennison&Shadbolt, 1998).

OilEd

E um editor de ontologias de cédigo aberto que permite
construir ontologias utilizando a linguagem OIL. Ndo é um
ambiente completo para desenvolvimento de ontologias.
Verificagdo de consisténcia e classificagdo automatica da
ontologia podem ser executadas pela ferramenta FaCT
(Horrocks, Sattler&Tobies, 1999).

OntoEdit

E um ambiente grafico para edicdo de ontologias que
permite inspeg¢ao, navegacgao, codificagdo e alteragdo de
ontologias. O modelo conceitual € armazenado usando um
modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes
linguagens de representagdo. As ontologias sdo armazenas
em bancos relacionais e podem ser implementadas em
XML, FLogic, RDF(s) e DAML+OIL (Maedcheet alii , 2000)

OCM
(OntologicalConstraints
Manager)

E uma ferramenta para verificar a consisténcia de ontologias
em relagdo a axiomas ontolégicos. E composto por duas
ferramentas de edi¢gao que possibilitam verificar a ocorréncia
de conflitos. (Kalfoglouet alii, 2001).

Protégé 2000

E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de
codigo aberto, que oferece uma interface grafica para edigéo
de ontologias e uma arquitetura para a criagdo de
ferramentas baseadas em conhecimento. A arquitetura é
modulada e permite a inser¢do de novos recursos (Noy,
Fergerson&Musen, 2000).

WebODE

Ambiente para engenharia ontoldégica que da suporte a
maioria das atividades de desenvolvimento de ontologias. A
integracdo com outros sistemas é possivel, importando e
exportando ontologias de linguagens de marcacéo
(Arpirezet alii, 2001).

WebOnto

Ferramenta que possibilita a navegacgao, criacao e edicao de
ontologias, representadas na linguagem de modelagem
OCML. Permite o gerenciamento de ontologias por interface
grafica, inspec¢ao de elementos, verificagdo da consisténcia
da heranca e trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca
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com mais de cem ontologias (Domingue, 2001)

OntomarkupAnnotation Tool | Ferramenta baseada em ontologias que incorporam
informagbes semanticas em documentos mediante
anotacbes. Contém um componente de marcacido que
permite a navegagao e a marcagao de partes relevantes, um
componente que aprende regras a partir de exemplos e um
componente de extragcdo da informacado (Vargas-Vera et
alii,2001).

OntoAnnotate E uma ferramenta de anotacdo semi-automatica que permite
a coleta de informagdes de documentos e paginas da Web,
criando novos documentos com metadados. Permite a
anotacdo em documentos HTML estatico, MS-Word e MS-
Excel (Handschuh, Staab&Madche, 2001).
Asium(Acquisition of | Auxilia um especialista na aquisicdo de conhecimento e
Semantic knowledge using | semantica de textos. Possui uma interface amigavel que
machine learning method) auxilia na exploracdo dos textos e no aprendizado da
semantica que ndo esta nos textos, como, por exemplo, de
uma ontologia, que representa os conceitos estudados no
dominio (Faure& N’edellec, 1998).

Text-to-onto Proporciona uma ambiente para o aprendizado e constru¢ao
de ontologias a partir de textos. Os textos podem ser em
linguagem natural ou formatados em HTML. O sistema é
composto por um moédulo de gerenciamento de textos e um
extrator de informagbdes. Os resultados sdo armazenados
em XML (Maedche&Volz, 2001).

*Frames sao estruturas de dados que contém variaveis pertencentes a um escopo.

Fonte: Almeida e Bax (2003).

Das ferramentas apresentadas, o Protégé foi uma das ferramentas escolhidas
para o desenvolvimento deste trabalho.

2.5.4.6 Métodos para Avaliagédo de ontologias

Apresentadas as linguagens e as ferramentas para a construgao de
ontologias, nesta se¢ao seréo apresentados no Quadro 7, métodos sugeridos por

autores da area, que podem ser utilizados para avaliar a ontologia construida.

Quadro 7 - Metodologia de Avaliagao de Ontologias
Metodologia Breve Descrig¢ao

WELTY e GUARINO E uma metodologia para avaliacdo de taxonomias que utiliza

principios filoséficos. O usuario pode fazer anotagcbes nas
propriedades da taxonomia e depois avalia-la.
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(Welty&Guarino, 2000).

GOMEZ-PEREZ Avalia erros na construgdo da ontologia provenientes da
estruturacdo do dominio em taxonomias e bases de
conhecimento. Leva em conta o trabalho realizado
previamente na avaliacdo das ontologias e os critérios
utilizados para tal (Goméz-Pérez, 2001).

Fonte: Almeida e Bax (2003)

Nota-se que a primeira metodologia aborda taxonomia, porém a mesma pode

ser aplicada nas defini¢ées construidas nas ontologias.

2.5.4.7 Aplicagao de ontologias através de mapas conceituais

Construida a ontologia, independentemente de qual ferramenta foi utilizada,
uma grande questao € como exportar o conteudo de forma que todo o conhecimento
compartilhado na ontologia esteja acessivel a quem dela necessita. Mapas
conceituais sdo modelos criados livremente que visam graficamente auxiliar a

compreensao de determinado dominio.

Os mapas conceituais podem ser definidos como ferramentas graficas
utilizadas para representar determinados conceitos e seus relacionamentos em
relagdo a um topico, area de conhecimento, processo ou situagcdo. Por meio de um
mapa conceitual é possivel identificar as informagdes que visam ser explicitadas por

alguém.

Novak (2003) define mapa conceitual como uma ferramenta para organizar e
representar conhecimento. Os mapas conceituais tém como principal objetivo
facilitar a aprendizagem de conceitos. Sao utilizados para descrever determinada
ideia que os seres humanos possuem sobre um dominio, além de sistematizar o
conhecimento hierarquicamente e torna-lo util para resolugao rapida e pratica de um
problema. (FERNANDES, 2012).

Diversas metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a
construcdo e manipulacdo de ontologias (LOPEZ, 1999 apud FERNANDES, 2012).
Observa-se, porém, que qualquer das metodologias apresentadas de mapeamento
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ontoldgico exige uma abordagem complexa e um conhecimento especifico por parte
daqueles que a executam. (FERNANDES, 2012).

Assim, por se tratar de uma tarefa complexa, entende-se que qualquer
simplificacdo na construcdo de ontologias pode representar ganhos significativos.
Portanto, propbde-se a utilizagdo de uma ferramenta simplificada e de facil
compreensao para construgdo de ontologias, os chamados: mapas conceituais. Eles
constituem ferramentas graficas utilizadas para representagdo do conhecimento.
(FERNANDES, 2012).

Realizando uma comparagao entre ontologias e mapas conceituais, pode-se
visualizar de forma mais clara as diferengas entre estas técnicas de representagao

do conhecimento através da Tabela 1:

TABELA 1 - Comparacao entre Mapas Mentais, Mapas conceituais e
Ontologias

Serve para Exige o E de Pode ser Pode ser usada para
Ferramenta clarificagéao emprego de | elaboragdo | construida grandes volumes de
dos formalidade livre com apoio dados
conceitos de software
Mapa Sim Nao Sim Sim Nao
conceitual
Ontologia Sim Sim Nao Sim Sim

Fonte: Shitsuka, Silveira e Shitsuka (2011)

Deste modo, o mapa conceitual atua como ferramenta facilitadora para os

usuarios que fardo uso dos conceitos criados na ontologia. O engenheiro do

conhecimento deve tomar por base a ontologia para constru¢ao do mapa mental.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serédo apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados

no desenvolvimento da pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa procurou verificar se a técnica de organizagdo do conhecimento,
ontologia, é efetiva na resolugdo de problemas conceituais na atividade de

indexacao de documentos na organizacdo Gama.

Para Demo (2002, p.26):

Em termos cotidianos, pesquisa ndo é um ato isolado, intermitente,
especial, mas atitude processual de investigacdo diante do desconhecido e
dos limites que a natureza e a sociedade nos impdem. [...] Faz parte do
processo de informagao, como instrumento essencial para a emancipagao.

Sendo assim, a pesquisa possui aspectos tedricos, metodoldgicos e praticos,
para ir além do empirismo. Partindo do objetivo do trabalho, optou-se pela realizagao
de uma pesquisa qualitativa que possibilita a leitura da realidade, onde segundo
Chizzotti (1995, p.79):

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagéo
dindmica entre o mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o
sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito. O conhecimento n&do se reduz a um rol de dados
isolados, conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-observador é
parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fendmenos,
atribuindo-lhes um significado. O objeto nao € um dado inerte e neutro, esta
possuido de significados e relagdes que sujeitos concretos criam em suas
agoes.

A pesquisa se iniciou pela fase exploratoria, que consistiu em uma
caracterizagao do problema, do objeto, dos pressupostos, das teorias e do percurso
metodologico. O problema foi caracterizado a partir de uma reunido com a

Coordenacado do Setor de Documentacdao Técnica da Gama, que demonstrou a
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necessidade de algum instrumento que auxiliasse na atividade de indexacdo de
documentos, visto que as subclasses das disciplinas de engenharia (anexo 1) da
organizacgao carecem de conceitualizagao. Esta caréncia resulta na complexidade da
atividade de indexacdo de documentos, que é executada por profissionais e
estagiarios que ndo s&do da area de engenharia e ndo possuem conhecimento
técnico da area. Tendo o problema e o objeto de pesquisa definidos, partiu-se para a
analise na literatura sobre ontologias como possivel técnica para resolugdo do

problema bem como sobre os possiveis métodos para tal.

A estratégia da pesquisa esta embasada no estudo de caso, que segundo Yin
(2005) ¢é a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos contemporaneos,
e quando nao se podem manipular comportamentos relevantes. As duas fontes de
evidéncias do estudo de caso sao a observagdo direta dos acontecimentos que
estao sendo estudados e entrevistas das pessoas neles envolvidas. Nesta pesquisa
a observacgao direta aconteceu no setor de Documentagao Técnica, bem como as
entrevistas tanto com os engenheiros como com a equipe do setor. O autor ainda
cita que deve ser seguido um protocolo para que o estudo de caso seja direcionado,
protocolo este que deve conter uma introdugcdo ao estudo de caso, procedimentos
da coleta de dados, esbogo do relatério do estudo de caso, questdes do estudo de

caso e avaliacdo. Todas as etapas do protocolo constam nesta pesquisa.

Para que um estudo de caso seja efetivo, Yin (2005) mostra que deve haver
seis fontes de evidéncia principais, que podem ser complementadas por diversas
outras. As fontes de evidéncia citadas pelo autor sdo: documentagao; registro em
arquivos; entrevistas; observagdes diretas; observagao participante; e artefatos
fisicos. Todas as fontes de evidencias principais foram utilizadas nesta pesquisa,

onde listam-se:

Documentagao: documentagao disponivel no setor sobre a organizagéo,

atividades desenvolvidas, definicdo das disciplinas (conforme Anexo 1);

Registro em arquivos: conteudo de varios documentos dos projetos de
engenharia em diversa tipologia documental (plantas, relatérios de inspecéao,

layouts, etc);

Entrevistas: realizadas com engenheiros e com a equipe do setor;
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Observacdes Diretas: vivéncia no setor pelo pesquisador por determinado

periodo;

Observagao Participante: formulagdo das definicdes constantes na ontologia

(conforme apéndice C) e questionamentos com a equipe e engenheiros;

Artefatos fisicos: a propria ontologia em desenvolvimento e em avaliagdo no

setor é o artefato do estudo de caso.

Utilizar varias fontes de evidéncias enriquece o estudo de caso e, nesta
pesquisa, procurou-se esgotar o numero de evidencias coletadas e analisadas para

que o objetivo de avaliagdo da ontologia fosse cumprido.

3.2 COLETA DE DADOS PARA CONSTRUGCAO DA ONTOLOGIA

A técnica adotada para a coleta de dados na construgdo da ontologia foi a
Entrevista Nao-Estruturada, técnica em que o investigador se apresenta frente ao
investigado e lhe faz perguntas, com o objetivo de obter informagdes que interessam

a investigagao.

Optou-se por este instrumento de coleta, pois 0 mesmo permite maior
flexibilidade para adaptacao as pessoas e as circunstancias em que se desenvolve a
entrevista, ja que os engenheiros da organizagdo possuem uma disponibilidade de
agenda limitada. A técnica também possibilita um maior aprofundamento de
questdes que exigem maior grau de reflexdo e obtencao de informagdes que sao
complexas, ideal para o levantamento de informagbes de engenharia que possuem

um elevado grau de complexidade.

Para a entrevista foram levadas impressas todas as subdisciplinas que se
relacionamcom cada disciplina que foi explorada, bem como pré-conceitos de cada
uma para que o engenheiro responsavel fosse capaz de esclarecer e propor as

mudancas necessarias.

Apos a coleta de dados contendo as novas definicbes das subdisciplinas,

iniciou-se a configuragéao da ontologia das disciplinas de engenharia da organizagéo.
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A ontologia é o objeto de aplicagdo que subsidiara esta pesquisa para avaliacdo da

técnica.

ApoOs as reunides com os engenheiros especialistas de cada disciplina,
realizou-se uma reunido com a equipe do setor de documentagido técnica para
validar cada definicdo que compds a ontologia. Durantes estas reunides, duvidas
foram esclarecidas como também formuladas, e novas consultas aos engenheiros
se tornaram necessarias até que as definicbes se tornassem inteligiveis por toda
equipe. Variaveis intervenientes, classificadas como ambientais e temporais nao
possibilitaram a implementacdo, avaliacdo e validagdo da ontologia em

desenvolvimento.

3.3 AVALIACAODO DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA

Para coleta de dados visando mensurar qualitativamente a importancia do
desenvolvimento e utilizagdo da ontologia percebida pela equipe do Setor de
Documentagcao Técnica, foram criados dois questionarios. O questionario A
(apéndice A) procurou verificar a complexidade da atividade de indexagao antes da
implementagao e uso da ontologia. O questionario B (apéndice B) procurou verificar
a complexidade da atividade de indexag&o durante o desenvolvimento da ontologia,
a importancia do envolvimento da equipe no desenvolvimento da mesma, € como a
equipe avalia a técnica e as ferramentas utilizadas ao decorrer do desenvolvimento
da ontologia. Responderam aos questionarios os cinco integrantes da equipe do
setor de Documentacdo Técnica, composta pelo nivel de Coordenacdo, dois

analistas de documentacgédo e dois estagiarios.

3.3.1Sistematizagao dos dados

As definicbes criadas a partir das entrevistas com os engenheiros e logo
depois de discutidas e revistas com a equipe do setor de Documentacédo Técnica,
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foram disponibilizadas e estruturadas nas ferramentas apresentadas na sec¢ao 3.4.
As mesmas podem ser visualizadas no apéndice C, que apresenta as subdisciplinas
e definicbes destas, onde somente trés delas (Elétrica, Instrumentagdo e
Automacéo) foram validadas pelo gestor de engenharia acima do nivel de

coordenacao do setor de documentacgao técnica.

3.4 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para construcdo da ontologia foi utilizado o software Protégé na versdo 3.5. A
ferramenta Protégé foi escolhida nesta pesquisa porque possui interface amigavel,
possibilita documentar objetos, € de facil obtengcdo por ser de dominio publico,
possui uma comunidade de pesquisados que contribui com sua evolu¢do, mantendo
a ferramenta sempre atualizada e possui documentacdo disponivel. Para
aprofundamentosobre a utilizagdo do Protégé, visando melhores esclarecimentos
sobre a ferramenta, esta disponivel um manual de utilizagdo traduzido para o

portugués que pode ser consultado em: http://mba.eci.ufmg.br/onto_frames/.

A Gama néao permite a utilizacao de software livre por questdes de seguranca
definidas na Politica de Tecnologia da Informac&o da organizagdo. A Coordenagéao
do Setor de Documentacdo Técnica comunicou esta limitacdo apds o término da
estruturagdo da ontologia utilizando o software.Assim, foi realizada uma reunido com
a mesma explicando a importancia da avaliagdo da ferramenta para todo o trabalho
feito, entdo a Coordenagéo conseguiu liberagcéo para instalagdo do software em seu

microcomputador e a equipe avaliou o Protégé de modo coletivo.

A Coordenacgédo do setor solicitou a disponibilizagdo da ontologia de forma
grafica. Sendo assim, aalternativa adotada ao problema verificado na utilizagdo do
aplicativo Protégé foi a construgcdo de mapas conceituais no software FreeMind,ja
que o Protégé nao apresentou um plugin eficiente que permite exportar a

visualizacao grafica da ontologia gerada pelo complemento denominado Jambalaya.

O software FreeMind foi utilizado para construgcdo dos mapas conceituais a

partir da ontologia criada no Protégé.Os mapas conceituais foram exportados no
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formato Flash, que permite a visualizacdo dos mesmos no proprio browser de
internet, e foram disponibilizados nesta extensdo para a equipe do setor de

Documentacéo Técnica.

Também foi utilizada a versdo Web da ferramenta Protégé, a WebProtégé,
como forma de contorno a nao possibilidade de instalagdo da ferramenta. Disposta
na nuvem, a WebProtégé utiliza apenas o browser de internet para estruturacéo e

utilizagdo da ontologia.
A ontologia criada no Protégé é mostrada na Figura 3:

FIGURA 3 - Ontologia das Disciplinas de Engenharia da Organizagdo Gama
utilizando o Prétegé.
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Fonte: O Autor (2013)

Na Figura 4, um exemplo de um dos mapas conceituais elaborados e

visualizados no browser de internet:

FIGURA 4 - Mapa Conceitual da Disciplina de Prevencao e Combate a Incéndio

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO

,M o ataque dieto 20 fogo com splina;:io e agua sobre o locel do sinistro par meio de pessoel

| espacializado ou no csso dos Sprinklers d forma sutomafics, ande & disparado de forma
|, sutdinoma devido so aquecimento até determineda temperaiura no local.

N Titulo Especifico J§

,_$istema de detecgao e alarme .

| Valwlas e demais dispositivos

E umsistema fixo 2 infegrado, canstiuid de fubulagdes fias, sublerrdnzas ou sérees, ande
hidrantes &/ ou sprinklers 58 dispestos regularments palos ambientes & serem protegides.
Séo ligadas & um ou mais abastecimentos de Agua passibiltanda, na ocorréncia de incéndia,
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Fonte: O Autor (2013)
A Figura 5 mostra a ontologia estruturada utilizando o WebProtégé:

FIGURA 5 - Ontologia das Disciplinas de Engenharia da Organizagdo Gama
utilizando o WebPrétegé.

<€profégé Project

WebProtégé Ontologia ABL Final *

Classes Properties Individuals * Notes and Discussions Changes By Entity Project Dashboard

Classes IEIEES 21 Individuals for owl:Thing EIE-IES
Creste  Delte  Watch Branch * | Searcfr | Type 56 Creste  Delete Seardr | Type search string
= ) owlThing CFTV (CCTV) =
= O Disciplinas oP
Automaio Coberturas
il Infraestrutura
Elétrica .
Légica_e_Controle -

Engenharia_Basica
Equipamentos

Estrutura_Metélica Named individual description for CFTV (CCTV) PIEEES

Gerenciamenta Display name |CFTV (CCTV)

Implantacé -

mplaniagae IR1 | http://webprotege.stanford.edu/RBQWEZ2CQODCO7 YXszdq Y7

Instrumentacéo

Prevencdo_e_Combate_a_Incendio

Tangues =

Tubulagio Types Automacdo x
Properties |, rafsiabel CFTV (CCTV) x

skos:definition Circuito Fechado de TV (em Inglés, Closed-Circuit ®
Television). Sistema destinado ao monitoramento do
processo ou da seguranga patrimenial, constituide por
cameras de TV, fixas ou mdveis, instaladas em locais
estratégicos e interligadas & um sisterma central de
processamento de sinais, com as imagens disponiveis em
monitores instalados em salas de vigidncia ou de controle.

Fonte: O Autor (2013)

Todas as ferramentas utilizadas foram de facil manipulacao para estruturacao
e representacao da ontologia criada. As criticas as ferramentas serdo discutidas nos
Resultados desta pesquisa.

4 RESULTADOS

Nesta secao serao apresentados os resultados da pesquisa.

4.1 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Esta etapa do trabalho permitiu verificar a efetiva atuagdo da ontologia em

desenvolvimento na atividade de indexacdo de documentos. Os questionarios
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utilizados podem ser consultados no apéndice “A” e “B”. Um questionarioonline foi
enviado aos respondentes do setor de documentacao técnica da empresa, e as
respostas ao mesmo serdo apresentadas a seguir. Para fins de esclarecimentos,
optou-se pela n&do divulgacdo dos nomes dos respondentes, visto que a empresa
nao permite divulgacdo de seu nome e pode-se chegar ao nome da mesma atraves
dos nomes dos respondentes.Em relacdo ao questionario A,100% dos questionarios

enviados foram respondidos.
Perfil dos respondentes:
Respondente 1: Analista de Documentagao;
Respondente 2: Estagiario;
Respondente 3: Estagiario;
Respondente 4: Coordenagao do Setor;

Respondente 5: Analista de Documentagao

4.1.1 Questionario A

A primeira pergunta visou verificar a quanto tempo o colaborador atua no

setor, e as respostas foram as seguintes:

QUADRO 8 - Tempo de Atuacao dos Respondentes na empresa

Respondentes | Pergunta 1
Respondente 1 Ha mais de 3 anos

Respondente 2 Ha menos de 1 ano

Respondente 3 Ha menos de 1 ano

Respondente 4 Ha mais de 4 anos

Respondente 5 Ha mais de 4 anos

Fonte: O Autor (2013).

A segunda pergunta procurou avaliar o grau de complexidade apontado pelos
respondentes, na atividade de indexacdo de documentos no Meridian. A escala
possui variacdo de 0 a 10, onde 0 representa pouca complexidade e 10 representa

muita complexidade.
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GRAFICO 1 - Nivel de complexidade da atividade de Indexacdo de Documentos

10
9
8
7
6
5
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Respondente 1 Respondente 2 Respondente 3 Respondente 4 Respondente 5

Fonte: O Autor (2013).

Verifica-se que os respondentes 1 e 3 (analista de documentagdo e
estagiario, respectivamente) julgam a atividade de indexagdo de documentos muito
complexa, ao ver que os respondentes 4 e 5 (Coordenagdo e Analista de
Documentacgao, respectivamente) possuem menos dificuldade, mas também atuam
ha mais tempo na organizagcao. O respondente 2 (estagiario), ficou neutro em

relacdo a pergunta ao informar a nota 5.

A terceira pergunta, procurou verificar das disciplinas existentes hoje para
cadastro, quais delas os respondentes possuem mais dificuldade na hora do

cadastro.

QUADRO 9 - Disciplinas com documentos mais dificeis para indexar

Respondentes Pergunta 3

Respondente 1 | Automacéao, Elétrica, Implantagéo, Instrumentacao
Respondente 2 | Equipamentos, Gerenciamento, Implantagcao
Respondente 3 | Automacéo, Elétrica, Instrumentacao
Respondente 4 | Instrumentacéo
Respondente 5 | Automagéo, Elétrica, Instrumentacéo

Fonte: O Autor (2013).

Assim podem-se elencar as disciplinas com maior grau de dificuldade na

atividade de indexacao, conforme Grafico 2.
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GRAFICO 2 - Disciplinas mais complexas para indexar

B Automacao

M Elétrica

m Implantagdo

B Instrumentagao
H Equipamentos
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Fonte: O Autor (2013).

As disciplinas de Automacéo e Elétrica sao as disciplinas que mais geram
duvidas na hora do cadastro, justificada pela complexidade dos documentos que

envolvem tais disciplinas de acordo com a Coordenagao do setor.

A quarta pergunta questionou os respondentes sobre qualé a fonte que eles
mais recorrem quando recebem um documento para cadastro e ndo conseguem

identificar em qual disciplina e em qual titulo especifico o mesmo sera subordinado.

QUADRO 10 - Fonte mais utilizada para consulta na atividade de indexagao

Respondentes Pergunta 4

Respondente 1 | Recorro aos engenheiros especialistas.

Respondente 2 | Cadastros anteriores ou em outro cofre do Meridian.

Respondente 3 | Recorro a colegas do setor.

Respondente 4 | Cadastros anteriores ou em outro cofre do Meridian.

Respondente 5 | Cadastros anteriores ou em outro cofre do Meridian.
Fonte: O autor (2013).

A maioria dos respondentes recorre a cadastros anteriores ou a outro cofre de

outro projeto no software Meridian para se basear nos cadastros.

A quinta pergunta abordou o tema recuperacao da informacéao, questionou-se

os respondentes quanto a precisdo da busca de documentos no software.

QUADRO 11 - Fidelidade na busca de Documentos

Respondentes | Pergunta 5
Na maioria das vezes encontro os documentos que fazem referéncia a
Respondente 1 | determinada disciplina, vez ou outra ocorrem problemas devido a erros de
cadastro.
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Na maioria das vezes encontro os documentos que fazem referéncia a
Respondente 2 | determinada disciplina, vez ou outra ocorrem problemas devido a erros de
cadastro.
Sim, sempre encontro os documentos que fazem referéncia a determinada
disciplina.
Na maioria das vezes encontro os documentos que fazem referéncia a
Respondente 4 | determinada disciplina, vez ou outra ocorrem problemas devido a erros de
cadastro.
Na maioria das vezes encontro os documentos que fazem referéncia a
Respondente 5 | determinada disciplina, vez ou outra ocorrem problemas devido a erros de
cadastro.
Fonte: elaborado pelo autor.

Respondente 3

Nota-se que erros de cadastro sdo uma realidade freqliente no setor de
Documentagao Técnica, visto que 4 dos 5 respondentes informaram que os mesmos

acontecem.

A sexta pergunta refere-se a uma das views disponibilizadas para consulta
dos documentos cadastrados no Meridian. A chamada “View2” &€ uma view
personalizada e mostra todas as Disciplinas como classes e os Titulos Especificos
(subdisciplinas) como sub classes. Esta view € muito proxima da estrutura de uma
ontologia, e esta pergunta procurou verificar se os respondentes fazem uso desta

view.

QUADRO 12 - Utilizagado da View2 no Meridian

Respondentes \ Pergunta 6

Respondente 1 Sim.

Respondente 2 N&o.

Respondente 3 Nao.

Respondente 4 Sim.

Respondente 5 Pouco ou raramente.
Fonte: O autor (2013).

A View2 que apresenta uma estrutura taxondmica nao € muito utilizada pelos
estagiarios do setor de documentacao técnica, ja os colaboradores efetivos fazem

uso da estrutura.

A sétima pergunta, mostrou a estrutura da view2 e mostrou a possibilidade de
criar definicbes que visam auxiliar a atividade de cadastro. De forma compreensivel,
buscou-se nesta pergunta verificar se uma ontologia seria util para os respondentes.
Assim como na segunda questdo, utilizou-se uma escala de 0 a 10, onde O
representa pouca utilidade para o responde e 10 representa muita utilidade. Os

dados sao apresentados no Grafico 3.
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GRAFICO 3 - Nivel de utilidade de um guia para indexagéo.
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Fonte: O Autor (2013).

A Coordenagdo do setor julgou maxima importdncia na elaboragdo e

utilizagcdo de um guia que fornega definigdes sobre cada titulo especifico.

A oitava e ultima pergunta do questionario procurou verificar o porqué é
importante a elaboragdo de wuma ontologia de engenharia para os
respondentes.Optou-se pela pergunta aberta pois o0s respondentes puderam
escrever e demonstrar as necessidades e permitira uma analise coerente com as

respostas anteriores. As respostas estdo organizadas no Quadro 13.

QUADRO 13 - Importancia da elaboragao de um guia para indexagao no setor

Respondentes Pergunta 8

Respondente 1 “Sim. E muito importan’te mapear e dpgu_mentar todos os processos, pois desta
forma toda a equipe tera os mesmos critérios para cadastro.”

Respondente 2 | “Sim, pois tornaria o cadastro mais rapido e coerente.”

“Sim, muitas vezes temos dificuldades para identidicar a qual titulo especifico um

documento pertence. Com um guia que nos oriente, teriamos um tempo reduzido

no trabalho além de mais seguranga em relacdo ao cadastro que estamos

efetuando.”

Respondente 4 | “Sim, Muito importante!!!”

Sim, o guia auxiliaria os analistas no treinamento de novos colaboradores bem

como material de consulta no caso de duvidas.

Fonte: O autor (2013).

Respondente 3

Respondente 5

Verifica-se que todos os colaboradores acham importante a elaboragao e uso
de um guia que os auxilie na atividade de indexacao. As palavras mais frequientes

s&o apresentadas na Figura 6.
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FIGURA 6 — Nuvem de Tags para importancia de elaboragdo de um guia de
indexagao

cadastro

£}
-]
« COErente 2 35
= o
|mp0rtanteduwdas‘: ég
documento 5 9.2 = =g ,
S =T consuta ocumentar
caso 2 pOIS B S-8 seg uranqa
oriente =5 £55 g'."a
o = @
S gcolaboradores  “elagio critérios -~ B
=g = o EZ VEIeS toda  fOrma
o 5] wes 2=
CHF = OSE8 ®Wo
(<5 = EB g =

Fonte: elaborado pelo autor no software online Wordle (2013)

Por meio desta nuvem de tags, pode-se verificar uma ocorréncia grande das
palavras: Sim; Cadastro; Importante; seguidas de outras que caracterizam a

importancia da criacdo de um guia que vise auxiliar a atividade de indexagao.
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4.1.2 Questionario B

Um questionario onlinefoi enviado a equipe do Setor de Documentagao
Técnica para avaliagdo das etapasdesenvolvidas até o momento. Assim como no
Questionario A, 100% dos entrevistados responderam ao Questionario B. O perfil

dos respondentes é o seguinte:
Respondente 1: Coordenagao do Setor;
Respondente 2: Analista de Documentacao;
Respondente 3: Estagiario;
Respondente 4: Estagiario;
Respondente 5: Analista de Documentagao.

A primeira pergunta do questionario procurou verificar se durante o
desenvolvimento do projeto, o respondente estava ciente que 0 mesmo objetivava a
construcdo de um guia que visa facilitar a atividade de indexagao de documentos no
software Meridian. Todos os respondentes responderam que sim, estavam cientes

do objetivo do projeto.

A segunda pergunta procurou verificar se os respondentes tiveram acesso ao
material produzido como resultado das reunides realizadas com o0s engenheiros
especialistas. Novamente, todos os respondentes responderam que sim, tiveram

acesso ao material produzido.

A terceira pergunta permitiu que os respondentes fornecessem feedback
sobre a importancia da participacdo nas discussdes, avaliacdo e definicdo das

subdisciplinas. As respostas estdo dispostas no Quadro 14.

QUADRO 14 - Importancia da participagao na construgao das definigoes

Respondentes Pergunta 3

Respondente 1 “Essencial.”

Respondente 2 “Esta etapa serviu para alinhar as idéias sobre os titulos especificos entre a
equipe.”

Respondente 3 “Essa etapa é muito importante para que o guia fosse construido da maineira

mais fidedigna possivel, é importante que as pessoas tenham o mesmo
entendimento dos conteudos para que ndo se tornem ambiguas as
interpretacdes e por consequéncia a indexagao.”
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Respondente 4 “Creio que a avaliagdo e as discussbes que ocorreram foram de grande valia,
pois foi o momento no qual pudemos repensar em diversos pontos e, entender
algumas situagdes as quais em um primeiro momento ndo estavam claras.”
Respondente 5 “Entendo como importante a etapa da avaligédo, pois discutimos juntamente com
os usuarios como melhorar a aplicagédo e os critérios que seriam utilizados para
indexar os documentos e desta forma estimular e facilitar processos de
aprendizagem e de desenvolvimento do uso de nosso sistema de
gerenciamento de documentos.”

Fonte: O autor (2013).

Por meio da nuvem de tags apresentada na Figura 7 é possivel analisar as

palavras que mais apareceram nas falas dos respondentes.

FIGURA 7 — Nuvem de tags para importancia da participagéo na constru¢ao das
definicbes
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Fonte: O autor (2013).

Pode-se concluir que os respondentes perceberam grande importancia nesta
etapa do projeto, tanto para atividade de indexacdo, como para alinhamento e
entendimento das subdisciplinas. Uma das respondentes tratou até mesmo a

questao da ambiguidade, que € um dos objetivos de controle de uma ontologia.

A quarta pergunta questionou qual a melhor interface do ponto de vista de
recuperacao e visualizagdo da informacao, onde a ontologia em desenvolvimento
esta sendo estruturada. Mesmo a Gama nao permitindo o uso do software Protégé,

solicitou-se a avaliagdo do mesmo por parte dos respondentes, tanto na versao
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instalavel quanto na versao na nuvem. As respostas sao apresentadas no Quadro

15.

QUADRO 15 — Melhor interface do ponto de vista de recuperacao e
visualizagao da informacao

Respondentes Pergunta 4

Respondente 1

“A posicao final € que ndo acho que seria mais facil manter a ontologia no
Protege. Também ndo acho que a mesma seria adequada para treinar novas
pessoas que entram na organizagdo, ou mesmo para os analistas usarem para
consulta. Interface NADA intuitiva, terminologia utilizada na ferramenta nao
auxilia em nada o usuario, a ndo ser que o0 mesmo seja especialista da area.
Como o protege Web ndo permitiu acesso as informagbes ndo temos como
considera-lo. Os Mapas conceituais ficardo 6timos quando comporem o guia
final, sozinhas s&o tdo uteis como uma tabela excel.”

Respondente 2

“Ambas as ferramentas s&o ruins para a recuperagao de informacgdes, o Protégé
é um tanto quanto confuso para a busca, e o mapa n&o descreve
especificamente o titulo especifico.”

Respondente 3

“O Protégé na versdo web possui algumas limitagdbes do ponto de vista da
recuperagao da informagdo, pois mostrou ser muito lento e confuso, o que
atrapalharia o desenvolvimento e agilidade no momento da indexagdo. No
entanto, a partir dos meus conhecimentos em relagéo ao protégé desktop, essa
versdo, tem uma visualizagdo mais rapida e mais completa. Comparando o
protégé desktop com o mapa mental, o protégé tem melhor interface pois é mais
completo, com explicagdo dos conteudos e mais facil de entender.”

Respondente 4

“Com certeza o Protégé, pois as informagdes sdo mais completas e a forma em
que ele esta estruturado permite uma melhor visualizagdo do conteudo de cada
disciplina”

Respondente 5

“Comparando o Protégé e os mapas mentais, a melhor interface é a encontrada
no Protégé, pois a informacgéo esta estruturada e acessivel em uma interface
amigavel, ao contrario dos mapas mentais que apresentam somente uma viséo
geral da estrutura.”

Fonte: O autor (2013).

A partir das respostas, conclui-se que o Respondente 1 (Coordenacgéo) e

Respondente 2 (Analista de Documentagao) ndao estdo satisfeitos com o Protégé

nem na versao Web que poderia ser utilizada pela organizacdo nem com a versao

desktop. O Respondente 2 ainda afirma que nenhuma das interfaces sao suficientes

do ponto de vista da recuperagcdo da informacdo. Ja os Respondente 3,4 e 5

apontam o Protégé na versdo desktop como melhor interface para consulta e

recuperacao da informacao.

A quinta pergunta questionou o nivel de utilidade percebido pelos

respondentes quanto a ontologia em desenvolvimento. As respostas sao

apresentadas no Grafico 4, numa escala onde 0 equivale a pouca utilidade e 10

equivale muita utilidade.
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GRAFICO 4 — Nivel de utilidade de uma ontologia
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Fonte: O Autor (2013).

Em comparagédo com o questionario anterior, percebe-se que ha um aumento
do nivel de utilidade percebido pelos respondentes de uma ontologia na atividade de
indexacéo. A participagédo dos respondentes no desenvolvimento da mesma pode ter
sido um fator importante para que os mesmos percebessem o valor e o ganho que

teriam com a disponibilidade da técnica.

A sexta pergunta verificou se o nivel de complexidade da atividade de
cadastro, por parte dos respondentes, seria reduzido a partir do uso efetivo da
ontologia em desenvolvimento. As respostas sao representadas no Grafico 5. Na
escala, 0 representa a ndo diminuicdo do nivel de complexidade e 10 representa a

maxima diminui¢cao do nivel de complexidade.

GRAFICO 5 — Nivel de complexidade da indexacéo quando suportada pela ontologia
10

8

6 -

4 -

2 -

0 - T 1

Respondente 1 Respondente 2 Respondente 3 Respondente 4 Respondente 5

Fonte: O Autor (2013).
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A partir do Grafico 5, verifica-se que a maioria dos respondentes acredita que
o nivel de complexidade da atividade de indexagao ira diminuir quando suportada
pela ontologia. O Respondente 5 (Analista de Documentagdo) deu maxima
pontuacdo enquanto a Respondente 1 (Coordenacgéo) forneceu uma pontuagao 6.
Os demais respondentes indicaram uma pontuagdo 8, o que sugere que a

complexidade diminuiria bastante, mas ainda poderia gerar alguma duvida.

A sétima pergunta verificou as consideragdes acerca das definicées criadas

até o momento. As respostas sao apresentadas no Quadro 16.

QUADRO 16- Consideragdes sobre as defini¢cées criadas

Respondentes Pergunta7

Respondente 1 ‘O que pode ser considerado pronto esta bom, o que tera que ser melhor
pensado é a questdo das interferéncias ou interdependencias, bem como os
limites entre um disciplina e outra.”

Respondente 2 “Até o momento as definicdes apresentam consisténcia e podem trazer ganhos
para a organizagao. Acredito que com a avaliagdo dos engenheiros e a
implantacdo das definicbes, os usuarios terdo uma fonte confiavel e validada
para pesquisa. Etapa ao qual a empresa esta carente.”

Respondente 3 “Apoés as reunides e discussdes realizadas, onde cada disciplina foi discutida,
acredito que as disciplinas estdo bem definidas e claras, cumprindo com o
objetivo.”

Respondente 4 “Considero que as definicbes criadas estao claras e bem objetivas, o que torna
facil o reconhecimento da disciplina a qual o documento pertence.”

Respondente 5 “As definigcbes criadas e discutidas até o momento irdo auxiliar os analistas de

documentacgao na indexacdo da informacgao e irdo fornecer um dominio comum
da estrutura de informagéo para todos os niveis de usuarios do sistema.”

Fonte: O Autor (2013).

Os respondentes julgam que as definicbes construidas até o momento estao
bem estruturadas, inteligiveis, claras e definidas. O Respondente 2 disse que a
empresa carece de uma fonte confidvel e valida para a pesquisa do significado de

cada subdisciplina.

A oitava e ultima pergunta abriu espagco para os respondentes deixarem
qualquer consideracido que desejassem realizar acerca do trabalho desenvolvido até

o0 momento e em desenvolvimento. As respostas estdo organizadas no Quadro 17.
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QUADRO 17 — Consideragoes dos respondentes

Respondentes ‘ Pergunta 4

Respondente 1 “O Protegé Web simplesmente ndo funcionou no Internet explorer, Unico
navegador homologado na organizagéo.”

Respondente 2 -
Respondente 3 “O trabalho elaborado é muito valido e importante, pois essa iniciativa facilita o
entendimento das disciplinas e suas definicdes, principalmente para novos
funcionarios e para aqueles com dificuldades na indexacdo. Além disso, o
trabalho foi uma maneira de adequar e reavaliar alguns titulos e suas
responsabilidades, o que também é muito importante para que as informacdes
sejam cadastradas da maneira mais correta possivel.”

Respondente 4 “Considero que o material criado sera de grande utilidade para o setor de
documentacdo, pois auxiliara os funcionarios, proporcionando maior
entendimento sobre as diciplinas. Outro ponto positivo foi em relagdo as
mudancgas que ocorreram em algumas disciplinas, que irdo facilitar o processo
de arquivamento da informagao.”

Respondente 5 “O uso de uma ontologia como base para o conhecimento ira permitir um
entendimento comum da estrutura de dados de nosso sistema facilitando o
usuario buscar a informagao com maior qualidade e agilidade, além de auxiliar
os analistas de documentagédo na adequagao da indexagédo de acordo com as
necessidades dos usuarios. Minha maior critica estd no uso do Protégéonline,
pois a ferramenta se mostrou lenta e com uma interface nada amigavel o que
poderia colocar em risco todo o projeto.”

Fonte: O Autor (2013)

As consideragdes apontadas pelos respondentes envolveram desde
descontentamentos com as interfaces (softwares) onde a ontologia foi
disponibilizada até a reafirmacao da importancia do projeto em desenvolvimento. Os
respondentes que reafirmaram a importancia da ontologia, julgam a mesma como
ferramenta de grande valia para a atividade de indexagcdo e entendimento das
disciplinas de engenharia. Também foi comentado sobre o surgimento de novas
disciplinas a partir das reunides realizadas com os engenheiros, 0 que ocasionou
mudancas significativas em algumas disciplinas que vao facilitar a indexagao dos

documentos.

4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios serviram como principal instrumento para validacdo do
desenvolvimento do trabalho. Os respondentes da pesquisa, maiores interessados
no produto da mesma, demonstraram profissionalismo e interesse ao colaborar com

as respostas e com o desenvolvimento da ontologia.
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Percebe-se que em relagdo ao questionario A, os respondentes no
questionario B tiveram maior abertura para fazer suas consideragées em relagao ao
desenvolvimento da ontologia, e foi verificado aumento no grau de importancia da

ontologia para a equipe do Setor de Documentagao Técnica.

4.3 PROTEGE X MAPAS CONCEITUAIS

De acordo com o feedback dos Respondentes, o software Protégé possui
uma interface mais amigavel e sua estrutura € mais completa para realizar a
atividade de recuperagao da informacdo. Os mapas conceituais possibilitam uma
visualizacao grafica, mas nao foi bem aceito pela equipe do Setor de Documentagao
Técnica da Gama. A Coordenacédo do Setor ndo acatou a utilizagdo do Protégé, e
considerou que os mapas conceituais ficardo 6timos quando compuser o guia final,
onde se pressupde que devera ser disponibilizado em outra plataforma que devera

conter uma estrutura ontoldgica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Organizar o conhecimento para disponibiliza-lo em um formato que se adéque
ao estilo cognitivo de um grupo e esteja disponibilizado em um meio aceito pela

organizacao é uma tarefa que exige estudo, esfor¢co e muito tempo dedicado.

Para que se atingisse o objetivo geral desta pesquisa, objetivos especificos
foram tracados. O objetivo geral foi avaliar a utilizacdo da técnica de ontologia para
resolver problemas de indexacdo de documentos. Para isto, utilizou-se como

laboratério o Setor de Documentagdo Técnica da organizacdo Gama.

Para que as etapas de construgdo de uma ontologia demonstradas na
pesquisa fossem realizadas a medida do possivel, varias foram as reunides para
construcao e validagao das subdisciplinas com os engenheiros e com a equipe de
Documentagao Técnica. A revisao de literatura que buscou explorar o tema
organizagdo do conhecimento, resgatando as principais técnicas e SOC'’s
referenciados na literatura, forneceram uma base que possibilitou a analise e o

melhor entendimento sobre a origem da ontologia.

A técnica de ontologia muitas vezes é comparada com a taxonomia, mas
conforme apresentado, enquanto uma lida com conceitos a outra lida com a

estrutura de termos.

O desenvolvimento de uma ontologia das disciplinas de engenharia na
organizagdo Gama, possibilitou o confronto com a literatura quanto aos métodos de
construcdo e aplicabilidade da ontologia. Conforme o Quadro 3 apresentado,

conclui-se que:

¢ Quanto a fungao, a ontologia em desenvolvimento é de dominio, pois fornece
um vocabulario sobre conceitos, seus relacionamentos, sobre atividades e
regras que 0s governam;

e Quanto ao grau de formalismo, a ontologia é classificada como semi informal,
pois € expressa em linguagem formal de forma restrita e estruturada;

e Quanto a aplicagdo, a ontologia é de acesso comum a informacgao, pois
quando o vocabulario é inacessivel, a ontologia torna a informagao inteligivel,

proporcionando conhecimento compartilhado dos termos;
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e Quanto a estrutura, a ontologia em desenvolvimento é classificada como de
dominio, pois descreve o vocabulario relacionado a um dominio, que neste
caso, € o das disciplinas de engenharia da organizagédo Gama;

e Quanto ao conteudo, a ontologia também é classificada como sendo de
dominio, pois expressa conceitualizagdes que sao especificas do dominio

estudado.

As etapas apresentadas para constru¢cao de uma ontologia, nesta pesquisa ficou
limitada a formalizagdo, uma vez que apenas trés disciplinas de engenharia foram
validadas e formalizadas para uso na ontologia, e as demais estdo aguardando a
andlise de especialistas da area e validacao final. A transformacédo das defini¢gdes
das subdisciplinas para linguagem natural e inteligivel para a equipe do setor de
Documentacdo Técnica esta disponibilizada no apéndice C desta pesquisa.
Procurou-se manter o equilibrio da linguagem técnica dos engenheiros para uma

linguagem simplificada para a equipe.

O tempo de desenvolvimento da ontologia para o tempo disponibilizado para a
execucgao da pesquisa nao foi compativel, o que nao permitiu a analise da fase de

implementacéo final da ontologia no setor de Documentagao Técnica.

Independentemente disso, foi possivel avaliar se a ontologia € aplicavel a
solugdo do problema organizacional de indexagdo documental. Analisando as
respostas do Questionario B aplicado a equipe do Setor de Documentacéo Técnica,
ficou evidente a contribuicdo da técnica para prover um meio de consulta e

compartilhamento da informagao que auxilie a atividade de indexagao.

As ferramentas utilizadas para construcao da ontologia sofreram intervencdes
que nao permitiram a aplicagdo da mesma no setor. A utilizagdo do Protégé, apesar
de ser bem vista por parte da equipe do setor, ndo pode ser instalada para utilizagao
dos colaboradores, pois entra em conflto com a Politica de Tecnologia da
Informagéo que proibe a instalagéo e uso de software livre no ambiente corporativo.
A solugdo de contorno para a nao possibilidade de instalagdo de software livre
encontrada, fazendo uso de mapas conceituais e uso do WebProtégé foi apontada
como insatisfatoria para a equipe. A Coordenagédo do setor julgou que o uso de

mapas conceituais € um 6timo meio para representar o conhecimento criado, se
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anexo ao guia que devera ser disponibilizado em uma plataforma homologada para

a empresa e que permita a representagcdo de uma estrutura ontologica.

A ontologia € uma técnica aplicavel a solugdo do problema apontado. O
desenvolvimento da ontologia na Gama sera realizado independentemente da
finalizagdo desta pesquisa. Recomenda-se o estudo de alternativas de software e
métodos para representar uma estrutura ontologica, seja em uma ferramenta
homologada pela empresa ou busca de uma solugdo em nuvem que seja amigavel e
util segundo avaliacdo da equipe do setor. Continuando esta pesquisa, a elaboragao
de um artigo cientifico na area apds a finalizagcdo do processo de construgcédo e
avaliagao da ontologia criada é valido e esta tragcado como um objetivo pessoal do
autor desta, visando aprofundamento do conhecimento na area e sequencia dos

estudos.
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ANEXO 1-Disciplinas de Engenharia da Organizagao

ID

Disciplina

Definigcao

01

LIVRE

Disciplina alternativa somente para casos de néao
enquadramento nas disciplinas padronizadas, pode

assumir valores sugeridos pelo cadastrador.

02

AT - AUTOMAGCAO

Processa sinais de acordo com a légica de software,
recebe e envia sinais para instrumentos, possui

interface para interagcdo humana.

03

CV - CIVIL

Inicia no mais profundo contato com o solo até o limite
inferior dos elementos da mecanica**, inclui prédios
nao metalicos, pavimentagdo, ruas, jardinagem,
paisagismo, insertos metalicos*, guarda-corpos e
corrimdes fixados ao concreto.
*Insertos metdlicos: elemento metdlico solidario a
construgdo civil destinado a posterior fixacdo de
elementos da mecanica.
**Elementos da mecanica: equipamentos,
equipamentos  proprietarios, estrutura metalica,

tanques e tubulacgao.

04

EL - ELETRICA

Geracao, consumo, conducdo e controle relativo a

energia elétrica.

05

EB - ENGENHARIA
BASICA

Conjunto de informacbes derivadas do conceito
vendido expresso em linguagem de engenharia. E
viavel e somada as normas e padroes locais e do
cliente permitem a engenharia detalhada para

execugao.
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06 | EQ - | Elemento com variaveis definidas e controlaveis
EQUIPAMENTOS dedicado a modificar ou possibilitar modificacao fisica
ou quimica, ou da posigao de qualquer matéria-prima,

insumo ou produto relativo ao processo produtivo.

07 | EP - | Equipamentos cujos direito de fabricagdo ou
EQUIPAMENTOS comercializagao sao controlados pela organizagao.
PROPRIETARIOS

08 | EM - ESTRUTURA | Armagao, esqueleto que resiste a cargas, destinada a
METALICA suportagdo e ou acesso. Inclui: plataformas,

passarelas, escadas, guarda-corpos, corrimdes, com
seus elementos de fixagao.
* Geralmente constituida de materiais metalicos,
podendo alternativamente ser constituida de materiais
nao metalicos como o “fiberglassreinforcedplastic’ —
FGRP (plastico reforcado com fibra de vidro — PRFV)

09 | GE - | Responsavel por planejar, monitorar e controlar a
GERENCIAMENTO | execugdo do projeto. Compreende prazos, custos,

qualidade e recursos.

10 | IP - IMPLANTAGAO | Processo de transformacdo da area da planta fabril,
desde a preparacdo do terreno até o pleno
funcionamento.

11 | IN - | Elementos sensiveis e ou atuantes, produz e recebe

INSTRUMENTACAO | sinais eletromagnéticos, e fornece estimulo visual ou
sonoro ao homem, ou ainda a combinagao destas.
Inclui toda a parte fisica necessaria para a propagagao
do sinal, fixacao, protecao e garantia das condicdes de
funcionamento.

12 | TQ - TANQUES Recipientes para armazenamento temporario de

fluidos do processo a pressao atmosférica, superior ou




44

inferior (vacuo).

13

TB - TUBULAGAO

Conjunto de dutos para condugado de fluidos. Inclui
elementos de suportacdo primaria®*, valvulas
manuais**e elementos de uniao™**.
*Suportagao primaria: elemento de suportagéo entre o
duto e outra estrutura qualquer.
**Valvula Manual: elemento que restringe total ou
parcialmente a passagem de fluidos pela tubulagao,
cujo acionamento e manual.
***Elemento de unido: une tubos entre si ou com

outros elementos do processo.

14

RF - REFERENCIA

Documentos de origem externa que retratam a
condigdo atual do objeto em questdo, sao fonte de

informacgao para modificagdes.

15

ST - STANDARDS

Documentos de origem externa estabelecidos pelo
cliente, visam padronizar acbes, materiais e

informacdes.

Fonte: Relatério de Estagio no Setor de Documentagao Técnica de Engenharia
da Empresa “Gama”.Pag, 26-29. 2007.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO A

SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E GESTAO DA
INFORMAGCAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA CURSO DE GESTAO DA INFORMAGCAO

Este instrumento faz parte da coleta de dados para realizagao de trabalho de
conclusao do Curso de Gestado da Informagao, da Universidade Federal do Parana.
Informo que, por questdes éticas, o nome dos entrevistados sera preservado. Apés a
conclusao, este trabalho podera ser enviado a empresa, caso seja de interesse.

As respostas as questdes sdode extrema importancia para a realizagao
deste trabalho. Obrigado pela colaboracgéo.

Gustavo Carnasciali
Aluno do Curso de Gestao da Informacéao

1) Ha quanto tempo vocé trabalha na organizacéo?

Menos de 1 ano.
Ha 1 ano.

Ha 2 anos.

Ha 3 anos.

Mais de 3 anos.

o O O O O

2) Avalie o grau de complexidade da atividade de cadastro de um novo
documento recebido, sendo 0 pouco complexa e 10 muito complexa.

3) Assinale as Disciplinas em que vocé tem mais dificuldade na hora de
cadastro:

Automacéo.

Civil.

Elétrica.
Engenharia Basica.
Equipamentos.
Estrutura Metalica.

O O O O O O
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Gerenciamento.
Implantagao.
Instrumentacao.
Tanques.
Tubulacéo.

4) Ao receber um documento que vocé nao consegue identificar a qual disciplina

o mesmo pertence, qual fonte vocé utiliza para realizar o cadastro de modo
correto?

o Cadastros anteriores ou em outro cofre do Meridian.

o Recorro a colegas do setor.

o Recorro aos engenheiros especialistas.

o Recorro a ferramentas de busca na web

5) Ao realizar a busca, por disciplina, de um documento no Meridian, vocé
encontra todos os documentos que fazem referéncia aquela disciplina de
modo fiel?

o Sim, sempre encontro os documentos que fazem referéncia a determinada
disciplina.

o Na maioria das vezes encontro os documentos que fazem referéncia a
determinada disciplina, vez ou outra ocorrem problemas devido a erros de
cadastro.

o Nao, nunca encontro documentos que fazem referéncia a disciplina que
busco.

6) A “View2” do Meridian, traz a visualizagdo dos Projetos separados por
Disciplina (Responsabilidade) seguidos de suas devidas subdisciplinas (Titulo
Especifico). Vocé faz uso desta view?

o Sim.

o Pouco ou raramente.

o Nao.

7) A “View2” do Meridian apresenta uma estrutura de Classes e Subclasses.
Esta estrutura poderia ser complementada pelas relagdes destas subclasses
e instancias de cada subclasse (definicdo). Estas informacdes, se disponiveis
para consulta, seriam uteis para realizagcao da sua atividade de cadastro?
Avalie onde 0 significa pouco util e 10 significa muito util.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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8) Vocé considera importante a elaboragdo de um guia que defina cada titulo
especifico subordinado as disciplinas de engenharia? Deixe um comentario
apods sua resposta.

o Sim.
o Nao.
o Indiferente.
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APENDICE B - QUESTIONARIO B

SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E GESTAO DA

INFORMACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA CURSO DE GESTAO DA INFORMAGCAO

Este instrumento faz parte da coleta de dados para realizagao de trabalho de
conclusdo do Curso de Gestdo da Informacgao, da Universidade Federal do Parana.
Informo que, por questdes éticas, o nome dos entrevistados sera preservado. Apés a
conclusao, este trabalho podera ser enviado a empresa, caso seja de interesse.

As respostas as questdes sdode extrema importancia para a realizagao
deste trabalho. Obrigado pela colaboracgéo.

Gustavo Carnasciali
Aluno do Curso de Gestao da Informacéao

1) Durante o desenvolvimento do projeto, vocé esteve ciente que o objetivo do
mesmo € a construcdo de um guia que visa facilitar a atividade de indexagéo de
documentos no software Meridian? Se a resposta for nao, justifique.

I Sim
" Nao

2 Outro:

2) Durante o desenvolvimento do projeto foram realizadas reunides com os
engenheiros especialistas de cada disciplina. Essas reunibes serviram para a
construcao das definicbes de cada Titulo Especifico, bem como para reformulacées,
exclusdes e até mesmo a criacdo de novas disciplinas e novos Titulos Especificos.
Vocé teve acesso a esse material produzido?

3) Escreva sobre a importancia, para vocé, da etapa de avaliagdo e discussao dos
titulos especificos criados até o momento no projeto, sob o ponto de vista do
entendimento, criacdo e compartilhamento de informacéo.

4) As definigbes criadas até o momento encontram-se disponibilizadas em dois
formatos: no Protégé e em Mapas Conceituais. Qual é a melhor interface do ponto
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de vista da recuperagao e visualizagdo da informacao? Justifique. (Considere o
Protégé caso as politicas da organizagdo permitissem o uso da ferramenta.)

5) Como vocé avalia a utilidade do guia que estd sendo desenvolvido para a
realizacéo da atividade de indexagdo dos documentos de engenharia recebidos?

(O representa pouca utilidade, 10 representa muita utilidade)

0|1|2‘3‘4‘5‘6‘7‘8|9|10

6)Vocé considera que o nivel de complexidade da atividade de indexagéo, quando
suportada futuramente pela ontologia finalizada, sera reduzido? Avalie em uma
escala de 1 a 10 (0 representa a ndo diminuicao da complexidade, 10 representa a
maxima diminui¢do da complexidade)

0|1|2‘3‘4‘5‘6‘7‘8|9|10‘

7) Até o momento, apenas as disciplinas de Elétrica, Automacao e Instrumentagéo
estdo validadas pelo gestor do setor. As disciplinas de Civil, Equipamentos,
Estrutura Metalica, Implantacdo, Prevencdo e Combate a Incéndio, Tanques e
Tubulagdo sao disciplinas validadas internamente no setor por meio das reunides
realizadas, mas ainda carecem da avaliagdo do engenheiro gestor do setor. Faca
suas consideracdes sobre as definicbes criadas e discutidas até o momento
(considere linguagem utilizada e compreensao)

8) Vocé gostaria de fazer alguma consideracdo sobre o projeto em
desenvolvimento? Se sim, comente.
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APENDICE C — SUBDISCIPLINAS E DEFINIGOES

RESPONSABILIDADE: AUTOMAGAO

Titulo Especifico

Definigcao

CLP

Controlador Légico de Processo (em Inglés, PLC —
ProgrammableLogicController). Aplicado no controle e
supervisao de pequenos processos isolados, processos
periféricos em plantas onde ja haja sistema de controle
distribuido (SDCD), ou em controle dedicado de maquinas
e equipamentos. A aplicacdo mais comum sao aquelas que
requerem controle I6gico digital em alta velocidade.

Infraestrutura

Construgdo e montagem de estruturas, suportes, leitos,
eletrodutos, e caixas de passagem, indicando as rotas e
posicdes de montagem dos sistemas de Automacgéao
(exemplo: SDCD, PLC) distribuidos ao longo da planta ou
em salas em especifico (Elétrica, Auxiliar, de Controle),
com o propodsito de possibilitar a passagem de cabos de
sinais de Instrumentacéo, de comando, de redes de
comunicagao, de alimentagao elétrica, bem como a
interligacéo entre sistemas envolvidos.

Logica e Controle

Representam como os processos devem ser controlados e
intertravados, sendo utilizados na programacéo dos
sistemas de controle (PLC ou SDCD). P.S: tipos comuns
de documentos: diagramas de controle, funcionais,
sequencial e l6gico de intertravamento.

Sala de Controle

Local que centraliza as interfaces homem-maquina
(displays, monitores, teldes) para que os operadores do
processo possam supervisionar e atuar nos controles da
planta sendo executados por PLC ou SDCD.

SDCD

Sistema Digital de Controle Distribuido (em Inglés, DCS —
Digital Control System). Aplicado no controle e supervisao
de plantas de médio e grande porte, destinado
principalmente ao controle analégico (variaveis de
processo), embora também execute l6gicas digitais.

Sistemas

Sistemas dedicados de controle utilizados em
equipamentos direta ou indiretamente envolvidos com o
processo, que possuam um processamento proprio de
controle e tenham interface com os sistemas de controle da
planta (PLC ou SDCD). P.S: sistemas incluidos: QCS
(QMS) - QualityControl System

CFTV (CCTV)

Circuito Fechado de TV (em Inglés, Closed-
CircuitTelevision). Sistema destinado ao monitoramento do
processo ou da segurancga patrimonial, constituido por
cameras de TV, fixas ou méveis, instaladas em locais
estratégicos e interligadas a um sistema central de
processamento de sinais, com as imagens disponiveis em
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monitores instalados em salas de vigilancia
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RESPONSABILIDADE: CIVIL

TituloEspecifico

Definigao

Formas e Cimbramentos

Formas: Utilizado para o posicionamento de
armaduras e para moldar estruturas em concreto
armado®*. Normalmenteexecutadaem madeira.

Cimbramentos: Pecas metalicas utilizadas para
suportagao das formas, armaduras e concreto até a
cura* do mesmo. Escoras das formas.

Concreto Armado*: Pecgas de concreto estruturadas
com telas ou barras de aco CA50 ou CA60.

Cura™*: Tempo que leva para o cimento reagir com a
agua, areia e brita até chegar a resisténcia que
permita a peca se sustentar sem escoramento.

Pré-Moldados

Pré-moldados sao pecgas de concreto pré-fabricadas,
podem ser feitas no local da obra em uma central de
pré-moldados ou fabricadas fora do site (local da
obra) em fabricas de Pré-moldados e transportadas
ja prontas para o site.

Nota: O que difere formas, de formas de pré-
moldados, € que as denominadas simplesmente
formas séo feitas no local da obra para concretagem
na obra e formas de pré-moldados sao utilizadas na
central ou fabrica e normalmente sao metalicas.

Armaduras

Barras e telas de ago CA 50 e CA 60 cortadas e
dobradas conforme solicitadas em projeto para dar
sustentabilidade as estruturas de concreto armado.

Nota:Nao é recomendado ter no mesmo desenho
formas e armaduras, mas, se acaso acontecer, o
cadastro do documento deve ser enquadrado como
Formas.

EstruturaMetalica

Vigas, pilares, trelicas, telhas para fechamento
lateral, escadas em aco, plataformas de trabalho em
aco, guarda-corpos, chapas e grades de piso,
quando ligadas diretamente a estruturas de
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engenharia civil, proveniente da engenharia de
detalhamento civil.

Pisos e Canaletas

Pisos em concreto armado ou convencional para
acesso de maquinas e/ou pessoas ou estocagem de
materiais e/ou equipamentos.

Canaletas em concreto armado para passagem de

efluentes ou cabos de elétrica, instrumentacao, etc.
Normalmente abaixo do nivel do piso (underground)
com grades ou chapas metalicas em seu topo para

dar acesso a equipamentos e pessoas.

*Efluentes> fruto do processo fabril

Insertos e Chumbadores

Pecas metalicas, inseridas no concreto para fixagao
de equipamentos.

Pavimentacao, Arruamento
e Drenagem

Pavimentagao: Passagem de pedestres ou
equipamentos e sempre em area externa aos
prédios. Podeserrigido (emconcreto) ouflexivel
(asfalto).

Arruamento: Mapa da apresentacéo das ruas do
empreendimento.

Drenagem: Toda a linha de captagdo de aguas
pluviais (chuva) provenientes do arruamento e
coberturas de prédios e pavimentos ao redor dos
prédios.

Arquitetonico

Fachadas, lay out das areas com locagao de suas
bases, canaletas, aberturas, bem como

descricdo de pinturas, acabamentos de paredes,
especificacdo de esquadrias, especificagao de forros,
etc.

Estruturas de fundacao que sao penetrados no
solo(as estacas) sob pressao para dar suportagéo a
estruturas que ficam acima do solo como bases,

Estaqueamento .
paredes, pilares, etc. As estacas, podem ser em
concreto armado ou metalicas e normalmente
instaladas por um bate estaca.
Coberturas Telhados dos prédios.




Sondagem e
EstudosGeoténicos
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Amostras de solo retiradas com equipamentos e
procedimentos especificos, para medir a resisténcia
do solo, utilizadas em Estudos Geotécnicos para
determinacao das fundagdes.

Implantagao

Locacbes das bases, canaletas, fundacdes, canais e
demais estruturas enterradas, como envelope
elétrico, por exemplo, locagao das areas de pisos e
ponto de encontro com as linhas de utilidades do
cliente (definitivas).

InstalagdesHidraulicas

Instalacdes hidrosanitarias* dos predios,
principamente de laboratorios, banheiros, vestiarios,
copas, etc. Incluidescidas de aguaspluviais dos
telhados.

Hidrosanitarias™*: Instalagdes de agua potavel e
esgoto.

Aterramento

Cabos de cobre que séo ligados nas estruturas e
conduzido até as astes* de cobre, ligados aos
prédios, que estao enterrados no terreno para a
dissipacao de correntes elétricas provenientes de
descargas atmosféricas.

Aste*:barra de cobre.

InstalagdesElétricas

Instalagdes de tomadas, interruptores, lampadas de
areas como vestiario, banheiros, copas, escritorios,
laboratdrios, etc. (dos prédios)

Terraplenagem

Movimentagdes de terra da area do empreendimento,
corte, aterro, reaterro, compactacao, etc.
(Terraplanagem também esta correto)

RESPONSABILIDADE: ELETRICA

TituloEspecifico

Definigao

Aterramento e SPDA

Sistema de aterramento e protegao contra descarga
atmosférica (Para-raios)
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Distribuicdo de Forca

Leitos, eletrocalhas, eletrodutos para cabos de poténcia,
terminais para conexao de cabos a equipamento e
motores.

Distribuicdo de
lluminagdo e Tomadas

Sistema de iluminacao e tomadas, composto por
colocagao de luminarias (incluindo lampadas, relés
fotoelétricos), tomadas de uso comum e solda.

Retificador

Sistema que permite que uma tensao alternada seja
constante, ou seja, transformada em corrente continua,
utilizado para alimentar o sistema de comando de
equipamentos em média tensao.

Gabinete de Baterias

Conjunto de baterias necessarias para o funcionamento
do Retificador e do Nobreak (UPS).

Utilizado para garantir alimentagao elétrica para
equipamentos considerados essenciais ao sistema. Sua

Nobreak nomeclatura técnica € UPS - (Uninterruptible Power
System - sistema ininterrupto de energia).
Painel de distribui¢ao elétrica para o sistema essencial
ALIM-PAL . o .
alimentado pelo Nobreak, constituido por disjuntores.
Infraestrutura necessaria para montagem de leitos,
Infraestrutura o
lancamento de cabos e montagem de painéis.
Equipamento destinado a transformar energia elétrica em
Motores

mecanica pela interagao entre campos eletromagnéticos.

Painéis de CCM

Painéis destinados para controlar e alimentar de
motores, alguns sao do tipo inteligente.

p.s: CCM significa Centro de Controle de Motores

Painéis de PDC

PDC significa Power Distribution Center, ou em
portugués, Centro de Distribuicdo de Cargas (CDC). E
composto porpainéis de distribuicao de energia e
alimentagao de CCM, painéis de iluminagao e tomadas,
softstarter, inversores e outras cargas elétricas, sendo
responsavel pela distribuicdo de energia dentro de um
projeto.

Painéis de Inversores

Dispositivo eletrénico para converter tensao alternada em
continua e retornar uma tensao de amplitude e frequéncia
variavel, ou seja, controlar motores que precisam ter sua
velocidade ou torque variavel.
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Painéis de Softstarter

Dispositivo eletronico que controla a tenséo na partida de
motores que precisam de uma partida suave, para nao
prejudicar o sistema elétrico.

Painéis de lluminagao

Painel de distribui¢ao elétrica para o sistema de

e Tomada iluminacao e tomadas, constituido de disjuntores.
Equipamento de transformagao de tenséo, utilizado para
Transformadores alterar a tensao recebida por uma que seja adequada ao

sistema. (Exemplo: 34,5kV para 0,69kV).
Engenharia de estudo de seletividade de protegéo do

Seletividade sistema elétrico, aplicada para definir o tempo de atuacgéo
dos equipamentos de protecdo do mesmo.

Sala Elétrica Construcao para abrigar equipamentos elétricos.

RESPONSABILIDADE: EQUIPAMENTOS

Titulo Especifico Definicao

Agitadores e Misturadores

Equipamentos destinados a misturar e/ou agitar
liquidos ou massas (média ou baixa
consisténcia) para processo em aplicagoes
industriais.

Trocadores de Calor

(Casco/Tubo)

Dispositivo que visa a transferéncia de energia
térmicade forma eficiente de um meio para outro.
Tem a finalidade de propiciar calor de um fluido para
o outro, encontrando-se estes

a temperaturas diferentes. Trocadores de calor
casco e tubo consistem de um feixe de tubos que
contém o fluido que deve ser aquecido ou resfriado.
O segundo fluido corre sobre os tubos que estéao
sendo aquecidos ou resfriados de modo que ele
pode fornecer ou absorver o calor necessario.

Exemplo: Chiler

Dispositivo que visa a transferéncia de energia

Trocadores de Calor (Placa) |térmica de forma eficiente de um meio para

outro.Tem a finalidade de propiciar calor de um
fluido para o outro, encontrando-se estes



http://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_de_calor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_de_calor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_de_calor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transfer%C3%AAncia_de_calor
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a temperaturas diferentes.

O trocador de calor de placas € composto por
placas multiplas, finas, levemente separadas que
tém areas de superficie muito grandes e a
passagem de fluxo do segundo fluido para
transferéncia de calor neste espacgo entre as placas.

Redutores

Redutor ou redutor de velocidade € um dispositivo
mecanico que reduz a velocidade (rotacéo) de um
acionador. O redutor de velocidade é utilizado
quando € necessaria a adequacao da rotacao do
acionador para a rotacao requerida no dispositivo a
ser acionado ou quando é necessario um aumento
de torque em um acionamento.

Bombas de Processo

Sao indicadas para todos os tipos de esgotos e
efluentes em estagdes de tratamento de agua em
industrias, particularmente para esgoto bruto n&o
tratado, ativados e lodos, processos industriais e
aguas em despejo.

Compressores

Responsavel por aumentar a presséo de
um fluido em estado gasoso

Ventiladores

Maquina de fluxo destinada ao deslocamento dos
mesmos, podendo ocorrer a variagao de pressao
por meio da conversdo da energia mecanica de
rotacao, aplicada em seus eixos, em aumento de
pressao do ar. Podem ser denominados de
sopradores (inje¢ao de ar) ou de exaustores
(retirada de ar).

Elevadores

Equipamentos destinados a movimentagao vertical,
em cabine, de cargas, equipamentos e / ou
pessoas, garantindo acesso vertical. Os tipos mais
comuns sao: por cabos de acgo, cremalheira,
hidraulico e pneumatico

Icamento/Movimentagao

Equipamentos destinados a movimentagao
horizontal e/ou vertical de cargas e/ou
equipamentos, utilizados prioritariamente durante
periodo de montagem / desmontagem e construgao
de fabricas, incluindo, por exemplo: talhas,
empilhadeiras, caminhdo munck, guindastes, pontes



http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Trocador_de_calor_de_placas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rota%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rota%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rota%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fluido
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rolantes e gruas.

Os raspadores de descarga sao usados para as

Raspadores mais exigentes aplicagbes de descarga de polpa
fibrosa de alta consisténcia em torre.
Equipamentos utilizados para dividir e controlar os
fluxos de polpa fibrosa de alta consisténcia e
Descarregadores

descarregamento de torres de polpa fibrosa de alta
consisténcia ou aplicagdes de reator.

Divisores de Fluxo

Distribuir fluxos de entrada de polpa fibrosa de alta
consisténcia no topo das torres de alta consisténcia

Unidades Hidraulicas

Conjunto de elementos fisicos associados que,
utilizando um fluido como meio de transferéncia de
energia, permite a transmissao e o controle de forca
e movimento. E normalmente composto de tubos,
unidade de armazenamento, motor elétrico, bomba
de deslocamento positivo, instrumentos de controle
e monitoramento, unidade de resfriamento e
acumuladores. Adquiridos em conjunto.

Sistemas de Lubrificagao

Sistemas utilizados para garantir aplicacéo e
manuten¢ao de uma camada de lubrificante que tem
a finalidade de reduzir o atrito e o desgaste entre
duas superficies solidas em movimento relativo,
separando-as parcial ou completamente por um
meio liquido, sélido ou gasoso.

Transportadores

Equipamentos destinados a movimentacao
horizontal / vertical de matéria-prima, insumos ou
produtos integrantes do processo industrial.

Os mais comuns sdo: por correia, por corrente,
pneumatico ou hidraulico



http://pt.wikipedia.org/wiki/Atrito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desgaste
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RESPONSABILIDADE: ESTRUTURA METALICA

Titulo Especifico

Definicao

Acesso

Estruturas destinadas a garantir acessibilidade de
pessoas, destinadas a operagéo e manutengao,
normalmente compostas de perfis e quadros
metalicos, grades de piso, escadas convencionais e
tipo marinheiro, além de guarda-corpos e
corrimaos.

Suportacao

Estruturas destinadas ao apoio de equipamentos,
tubulagdes e sistemas, normalmente compostos
simplesmente de perfis metalicos fixados sobre
bases geralmente de concreto, provenientes da
engenharia de detalhamento mecanico.

Equipamentos

Estruturas metalicas desenhadas exclusivamente
para cumprir determinada fungdo num equipamento
da planta industrial.

Manutencéao

Estruturas destinadas a prover a desmontagem e
movimentagao de equipamentos ou partes de
equipamentos quando submetidos a manutencao.
O exemplo mais usual sdo as monovias para a
utilizacao de talhas (manuais ou elétricas).

RESPONSABILIDADE: IMPLANTAGCAO

Titulo Especifico

Definicao

Comissionamento

Trata-se de todos os testes realizados na
planta, a fim de possibilitar a partida da
mesma. Gera lista de impeditivos a partida.

Treinamento

Trata-se da capacitagao de um individuo
relacionado ao um tema especifico. Acontecem
treinamentos para operagao e manutencao de
equipamentos montados no site.

Construcao Civil

Esta relacionada a toda e qualquer montagem
vinculada a disciplina de Engenharia Civil,
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incluindo fundacgdes, estruturas e
superestruturas.

Montagem Mecénica ou Eletro-
mecéanica

Esta relacionada a toda e qualquer montagem
vinculada a Engenharia Mecénica e/ou Eletro-
Mecanica, incluindo fundagdes, estruturas e
superestruturas

Qualidade(*)

Toda a documentagao relacionada a gestao da
qualidade de execugéao das tarefas realizadas
no site.

Saude e Seguranga do Trabalho

Itens relacionados a saude, seguranga e meio
ambiente durante a execugao da obra.
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RESPONSABILIDADE: INSTRUMENTAGAO

TituloEspecifico

Definicao

Distribuicdo de Sinais

Responsavel por distribuir ordenadamente os sinais que
chegam via cabo ou rede aos sistemas de automagao
como SDCD e PLC. Também chamado de Alocacao de
Sinais de Entrada e Saida, Alocacao de E/S ou Alocacao
de 1/O (In/Out), ou, em Inglés, I/O Assignment, classifica a
distribuicdo dos sinais nos sistemas de automacao por tipo
de sinal (analdgico ou discreto) e por ordem de distribuicdo
(terminais) nos cartées de entrada e saida de sinais que o
compdem.

Infraestrutura

Utilizados para a construcdo e montagem de estruturas,
suportes, leitos, e caixas de passagem, indicando as rotas
e posigdes de montagem dos componentes distribuidos ao
longo da planta ou em salas em especifico (Elétrica,
Auxiliar, de Controle), com o propdsito de possibilitar a
passagem de cabos de sinais de Instrumentagao, de redes
de comunicagéo e distribuir dutos e tubing de alimentagao
hidraulica e pneumatica.

Instrumentos de
Pressao

Medem a grandeza de pressdo em um equipamento ou
processo. As pressdes medidas podem ser absoluta,
manométrica (descontando-se a pressao atmosférica do
valor medido) ou diferencial entre dois pontos. Classificam-
se basicamente em trés grupos: os instrumentos para
leitura local (manémetros), para leitura remota
(transmissores de pressao) e de alarme de presséao alta ou
baixa (pressostatos).

Instrumentos de
Temperatura

Medem a grandeza de temperatura em um equipamento
ou processo. Dividem-se basicamente em trés grupos: os
instrumentos para leitura local (termdmetros), para leitura
remota (transmissores de temperatura) e de alarme de
temperatura alta ou baixa (termostatos). Os transmissores
de temperatura sao utilizados em conjunto com elementos
de temperatura chamados de termoresisténcias ou
termopares (para temperaturas maiores). Estes elementos
de temperatura podem ou nao ser instalados em pocos de
temperatura, para a sua protecao.

Instrumentos de

Instrumentos que medem a grandeza de vazao em um
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Vazao

processo, quer o fluido seja gasoso, liquido ou sdlido.
Dividem-se basicamente em trés grupos: os instrumentos
para leitura local (rotdmetros), para sinais de alarme de
vazao baixa ou alta (fluxostatos) e para indicagdo remota
(transmissores de vaz&o). Quanto aos transmissorers a
vazao pode ser medida por diferentes principios tais como
por transmissores de pressao diferencial (quando
utilizados em conjunto com elementos de vazao tais como
placas de orificio, bocais e tubos de Pitot), medidores
eletromagnéticos (tubos de vazéo), medidores Vortex,
medidores massicos (por efeito Coriolis), medidores
ultrassonicos (efeito Doppler), medidores rotativos (tipo
turbina ou engrenagens ovais).

Instrumentos de
Torque

Medem a forga e carga aplicada.

p.s: exemplo de instrumento de torque: balanca.

Instrumentos de
Sensores

Destinados a deteccao de presenca, aproximacgao e
movimentos em maquinas e equipamentos, ou detecg¢ao
de passagem de produtos na linha de processo. Os
principais tipos séo indutivo, ultrasson e infravermelho.

Instrumentos de
Velocidade

Utilizados para medir a grandeza de velocidade linear ou
angular. Dividem-se em instrumentos de monitoracéo e
alarme (chaves de velocidade utilizadas com sensores
indutivos) ou para indicacao remota (transmissores de
velocidade como os tacémetros).

Instrumentos de Nivel

Utilizados para medir o nivel de tanques, reservatorios,
tubulacdes ou canais. Dividem-se basicamente em
instrumentos para indicagao local (visores de nivel), para
sinais de alarme de nivel baixo ou alto (chaves de nivel)
ou indicagao remota (principios por transmissor de
pressao, por flutuagao, radar, ultrassom ou vibragao).

Instrumentos de
Densidade

Utilizados para medir a densidade de determinado fluido
no processo. Podem ser por diferentes principios de
medic¢ao tais como por pressao diferencial, efeito Coriolis,
refracao, otico ou radioativo.

Instrumentos de
Consisténcia

Utilizados para medir a consisténcia de determinado fluido
no processo. Basicamente aplicado para medir a
consisténcia da polpa de celulose. Apresenta diferentes
principio de medi¢ao tais como por lamina, rotativos,
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opticos, microondas.

Instrumentos de PH

Medem o pH (potencial hidrogeniénico) de uma solugao,
indicando se a mesma a alcalina, neutra ou acida.
Também conhecido como instrumento analitico constituido
por uma sonda (eletrodo) e por um transmissor.

Instrumentos de
Condutividade

Utilizados para medir a condutividade dos fluidos no
processo. Tal como o instrumento de pH também é
conhecido como instrumento analitico e constituido por
uma sonda (eletrodo) e por um transmissor.

Instrumentos de
Vibragcao

Utilizados para a medi¢ao de vibragcdo em equipamentos
ou tubulagéo, composto por um sensor (por exemplo,
como um acelerébmetro e um transmissor para indicagao
remota ou alarme).

InstrumentosEspeciais

Instrumentos dedicados compostos por analisadores e
conjuntos dos mesmos, detectores, instrumentos 6ticos e
radioativos que medem ou detectam variaveis como
gases, alcali, kappa, alvura, umidade, viscosidade,
temperatura, particulados, teor de sélidos e gramatura.

p.s: exemplos de instrumentos: pirdbmetro, scanner,
particulador, sistema CEMS
(continuousemissionmonitoring system), amostradores,
detector de metais e sistemas H2S, 02, SO2, CO, CO2.

ValvulasAutomaticas

Elementos finais de controle, sao utilizadas para controlar
ou bloquear o fluxo (valvulas On-Off) de fluidos tanto de
processo como de sistemas de equipamentos auxiliares
(ex. Unidade hidraulica e de lubrificagao). Em geral, os
tipos de valvulas aplicados sao borboleta, esfera
segmentada, esfera plena e globo. As valvulas sao
acionadas por elementos chamados atuadores, parte
integrante das mesmas, que podem ser tanto pneumaticos
quanto elétricos. Nas valvulas de controle, o acionamento
€ controlado por um dispositivo chamado de posicionador.
Nas valvulas de bloqueio, o dispositivo € um maddulo
composto por valvula solendide e limites que indicam
abertura ou fechamento.

Materiais

Qualquer material utilizado para a infraestrutura e
instalacao de instrumentacdo, como por exemplo: leitos,
elementos de fixagao (parafusos, chumbadores), suportes,
cabos de sinal, fibra dptica, conexdes pneumaticas e
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hidraulicas, tubing, bragadeiras, conectores, filtros,
reguladores de fluxo, botoeiras e terminais.

RESPONSABILIDADE: PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO

Titulo Especifico

Definigcao

Rede de Hidrantes e
Sprinkles

E um sistema fixo e integrado, constituido de tubulacées
fixas, subterraneas ou aéreas, onde hidrantes e/ ou
sprinklers s&o dispostos regularmente pelos ambientes a
serem protegidos, ligados a abastecimentos de agua
possibilitando na ocorréncia de incéndio o ataque direto
ao fogo com aplicagdo de agua sobre o local do sinistro,
através de pessoal especializado ou no caso dos
sprinklers de forma automatica que € disparado de forma
autdbnoma devido ao aquecimento até determinada
temperatura no local.

Sistema de detecgao e
alarme

E o conjunto de dispositivos interligados que indicam,
por meio de sinal sonoro a ocorréncia de um incéndio,
este sinal se da de forma automatica no caso de um
sistema de sprinklers onde é acionado quando o sistema
entra em operacgao, ou pode ser acionado de forma
manual por meio de botbes de emergéncia distribuidos
em pontos estratégicos do ambiente local.

Valvulas e Dispositivos

Todos os elementos utilizados no controle e combate ao
fogo, com excegao dos sprinklers, valvulas de bloqueio,
valvulas angulares, extintores, placas de aviso, botdes
de emergéncia, armarios de mangueiras, esguichos,
chaves, tampdes, etc.

RESPONSABILIDADE: TANQUES

Titulo Especifico

Definigao

Atmosféricos

Recipientes destinados ao armazenamento ou
estocagem de fluidos (matérias-primas, insumos ou
produtos) que operam sujeitos as condigoes
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atmosféricas de pressao por apresentarem aberturas
para atmosfera.

Vasos de Pressao (NR-13)

Recipientes destinados ao armazenamento,
estocagem ou reagao de fluidos (matérias-primas,
insumos ou produtos) que operam sob pressao
positiva ou negativa.Os projetos dos Vasos de
Pressao devem atender aos requisitos exigidos por
normas. Para os Vasos de Pressao a serem
instalados no Brasil, também devem atender a Norma
Regulamentadora do Ministério do Trabalho
incluindo (NR-13).

Silos

Recipientes destinados ao armazenamento ou
estocagem de produtos (matérias-primas, insumos ou
outros fluidos), que visa servir como pulmé&o para uma
etapa subsequente do processo.

Torres de Estocagem

Recipientes destinados ao armazenamento ou
estocagem de fluidos (normalmente produtos), em
grande escala (normalmente grandes volumes) que
operam sujeitos as condi¢cdes atmosféricas, que visa
servir como pulmao para uma etapa subsequente do
processo.
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RESPONSABILIDADE: TUBULAGAO

Titulo Especifico

Definicao

Suportes

Dispositivos destinados a suportar os pesos e 0s
demais esforgos exercidos pelos tubos ou sobre os
tubos, transmitindo esses esforcos diretamente ao
solo, as estruturas vizinhas, a equipamentos ou ainda
a outros tubos proximos. Podem ser rigidos, semi
rigidos ou ndo rigidos, podem limitar movimentos, total
ou parcialmente. Sao divididos em primario, os que
possuem contato direto com o tubo e os secundarios
que suportam/ guiam os primarios, distribuindo as
cargas existentes ao meio onde estiverem instalados.

Isométricos

Vista isométrica (perspectiva cujos eixos de
comparagao sao iguais) da tubulacdo. Contém listas
de material, indicam a rota, seu ponto de inicio e fim.
Suportes e demais acessorios estdo indicados em sua
lista.

Materiais de Tubulagao

Todo e qualquer e material que compde a tubulagéo.

Itens Especiais

Sao acessorios de tubulagdo nao normalizados,
podem ser apenas materiais avulsos ou até mesmo
pequenos conjuntos compostos de varias partes.
Normalmente precisam ser representados por
desenhos, pois séo projetados conforme a demanda
(engenheirados).

Valvulas e Dispositivos

Nome genérico de um dispositivo com um recurso
movel que permite a abertura e o fechamento de uma
passagem para permitir, impedir ou controlar o fluxo de
fluidos. Podem ser dos tipos globo, borboleta, esfera,
gaveta, guilhotina, diafragma, macho, retengbes e
automaticas que podem possuir as caracteristicas de
valvulas manuais.

Materiais de Suportes

Toda e qualquer materia prima que compde o suporte.

Dutos e Chaminés

Sao condutos sem pressao, que conduzem, gases, ou
cinzas, ou trabalham como exaustao ou refrigeragao.
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Chaminés permitem o escape de gases para a
atmosfera e, normalmente, possuem forma circular ou
retangular, podendo ser quadrada ou eliptica. Podem
trabalhar a temperaturas mais altas ou nao, diferem da
tubulagao pois nao se enquadram nas mesmas
normas e as suas conexdes podem ser soldadas ou
parafusadas por flanges diretos nos dutos e a sua
espessura € normalmente definida apenas
estruturalmente.

Prumadas e Verticais

Séo tubos de grandes dimensdes que alimentam ou
descarregam torres e Vasos, Esta distingao se da
devido ao fato de ser contratado da montadora com
tarifa diferenciada e eventualmente possuem
desenhos e listas diferentes dos isométricos para a
sua construgao.

Pipe-Rack/Pipe-Way

Sao estruturas metalicas modulares ou nao que
funcionam como estruturas de suportagao da
tubulagdo. Podem ser adquiridas juntamente com a
tubulagdo ou ndo. Normalmente atravessa toda a
planta fabril de forma continua, conectando as ilhas de
processo,e 0 escopo pode ser dividido entre as ilhas
de processo, ou ainda nao fazer parte do pacote,
ficando ao encargo do BOP (Balance ofPlant).

Memoria de Calculo

Em tubulagao existe uma diversidade de calculos
como: calculo de analise flexibilidade, calculo de
espessura, calculo de perda de carga, calculo de
diametro necessario, NPSH (Net Positive Suction
Head) em portugués (balango no topo de sucg¢ao
positiva) da instalagao, calculo hidraulico entre outros.
Cada disciplina possui memorias de calculo exclusivas
das mesmas.

Qualidade (*)

E o nome genérico e usual para todo e qualquer
documento relacionado com a garantia e controle da
qualidade.

Spools

Sao divisdes feitas em pequenos trechos de tubulagao
de forma a permitir o seu transporte e montagem. Em
média se criam de 6 a 8 spools por isométrico.




