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RESUMO

O presente trabalho realiza estudos exploratérios sobre o conceito de ontologia,
verificando a possibilidade de utilizagdo de ontologias como meio para diminuir
dificuldades relacionadas com a recuperagao da informacdo. Para isso utilizou-se
como objeto de estudo o Acervo Fotografico da SANEPAR onde criou-se uma
amostra que apoiada em um aplicativo de constru¢gdo de ontologias buscou utilizar
ontologias para a indexagao e recuperagao dos documentos do acervo com o
objetivo de melhorar a localizagdo de informagdo. Caracteriza-se por ter uma
abordagem cientifica qualitativa e carater descritivo exploratério quanto a forma de
pesquisa. A metodologia adotada na execugdo contemplou as seguintes fases:
planejamento, especificagdo, aquisicdo de conhecimento, conceitualizagao,
formalizagdo, integracdo, implementacdo e avaliagdo. Como resultado deste
trabalho, relata-se que a utilizagado de ontologias traz beneficios para processos de
recuperacao de informacdo além de permitir maior interoperabilidade e
compartilhamento de informacdes entre sistemas distintos. Identifica a possibilidade
do emprego de ontologias como forma de disponibilizar informagdes e conhecimento
de forma mais estruturada.

Palavras-Chave: Ontologia. OWL. Protege. Recuperacdo de Informacgao.
Informagao. Conhecimento.
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1 INTRODUGAO

Desde a Pré-histéria até o século XIX, os meios de produ¢cdo eram baseados
essencialmente na manipulagao de recursos naturais e na utilizagcao da forga fisica.
Os conhecimentos gerados nas organizagdes dessa época se desenvolviam muito
lentamente. A partir da metade do século XIX, houve, contudo, um grande progresso
tecnoldgico e de invengdes cientificas. A informagédo passou a ser usada cada vez
mais NoS processos operacionais.

O sucesso de uma empresa nos dias atuais decorre da sua capacidade de
criacdo do conhecimento organizacional, difundido na organizagdo e incorporado a
produtos, servicos e sistemas. Isso podera garantir mais facilmente para as
empresas inovagao tecnoldgica, novos produtos e aquisigdo de novos mercados.

Modelos gerenciais, sistemas administrativos informatizados, pesquisas,
desenvolvimento e engenharia, patentes e cultura organizacional integram a

estrutura interna (os relacionamentos internos) que, associados as pessoas,
constituem o que chamamos de organizagao. (FIALHO et al., 2006. p.74)

Fialho et al., (2006) citam ainda que “na organizacdo do conhecimento, a
informagdo assume realidade propria, separada dos bens tangiveis que
conhecemos, tornando-se peca fundamental no ambiente competitivo”.

Como instrumentos de organizacdo do conhecimento aparecem as
ontologias, consideradas uma alternativa para minimizar o problema da quantidade
excessiva de informagdes, uma vez que facilidades de documentacdo, manutengao
e confiabilidade s&o caracteristicas importantes das ontologias, assim como as
propriedades de compartilhamento e filtragem.

Atualmente as empresas trabalham com um numero cada vez maior de
informagdes e encontram grandes dificuldades na organizacdo do conhecimento. E
importante saber gerir estas informagdes para utilizar o conhecimento extraido
delas, e armazenar somente o que for necessario, evitando o acumulo de
informacdes irrelevantes e o desperdicio em seu tempo de recuperagéo.

Este trabalho tem como proposta realizar estudos exploratérios sobre o
conceito de ontologia, verificando a utilizagdo de ontologias como meio para diminuir

as dificuldades relacionadas com a recuperacao da informacéo.



1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na Sociedade competitiva em que vivemos o conhecimento transformou-se
no principal fator de producdo, no elemento fundamental para a diferenciagéo e
destaque dentro e fora das instituicdes. O conhecimento passa a ser a matéria-prima
fundamental, e o capital intelectual passa a ser um dos mais importantes recursos
das pessoas e organizagdes, seu diferencial estratégico.

O aspecto problematico da cultura de nosso tempo esta relacionado a
questao informacional, € o assim chamado fendbmeno da explosao informacional, a
grande quantidade de informacgdes produzidas e disponibilizadas por diferentes
atividades sociais, dificultando sua identificacédo, recuperacéo, acesso e utilizagao.

Mesmo apos muitos anos de estudos e inovagdes tecnologicas, ainda existe
certo grau de dificuldade na tarefa de localizacdo e recuperacido de informacgéo. E
com base nesta dificuldade que define-se como problema de pesquisa para este
trabalho, verificar a possibilidade de utilizar ontologias com o objetivo de diminuir as

dificuldades relacionadas com a recuperagao da informacéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O numero crescente de fontes de dados disponiveis torna cada vez mais
dificil a selecdo, aquisicdo e combinagcdo de dados. Dentre as propostas da
literatura, um grande numero utiliza ontologias como forma de organizar e
caracterizar dados. As ontologias atuam sobre fontes de dados, proporcionando
organizagdo e, consequentemente, recuperacdo mais efetiva. Possibilitam uma
compreensao comum e compartilhada de um dominio, onde ocorre interagao entre
pessoas e sistemas. Desempenham um papel importante no intercambio de
informagbes ao proporcionar estrutura semantica as fontes de dados. A
comunicagdo entre os agentes envolvidos nos processos (computadores ou
pessoas) se torna mais efetiva ao serem reduzidas diferengas conceituais ou

terminolodgicas.
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Para apropriacdo do conhecimento relacionado a estas técnicas, bem como
a organizagao do conhecimento, foi selecionado como ambiente de trabalho, o setor
de Patriménio Histérico da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), o
qual possui um vasto acervo de materiais historicos referentes ao saneamento do
Estado do Parana, visando preservar a cultura da organizagdo e a histéria do
saneamento e difundir as informagdes contidas neste acervo, disponibilizando todo
este recurso histérico aos seus “clientes”: funcionarios da SANEPAR, estudantes,
professores, pesquisadores, habitantes do Estado do Parana e publico em geral,
interessado na historia do saneamento do Estado e informacgdes sobre o assunto.

Dentro deste material encontra-se o acervo histérico fotografico da
SANEPAR, composto de mais de 2.500 registros iconograficos catalogados sem
qualquer padronizagdo. Portanto o acervo sera objeto de estudo para analise e
aplicacdo de métodos e ferramentas de ontologias deste projeto, como meio de
diminuir as dificuldades relacionadas a organizag&o e recuperagao das informagdes

no setor de Patrimoénio Historico.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o estudo das técnicas de
organizagdo do conhecimento (OC) com intuito de avaliar a utilizagdo de ontologias
como ferramenta para redugdo das dificuldades relacionadas a organizagdo e a
recuperacao das informacdes. Para aplicacao deste estudo foi selecionado o acervo
fotografico da SANEPAR, criado e gerenciado pelo setor de Patrimonio Histérico da
instituigao.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

a) compreender o que é uma ontologia;

b) identificar linguagens e ferramentas de construgdo e manipulagao de

ontologias;

c) fazer um levantamento das necessidades dos usuarios em relagéo a

organizacgao e recuperacao das informacgdes presentes no objeto de estudo;
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d) elaborar uma ferramenta tecnolégica com base nas necessidades
informacionais levantadas, apoiada em tecnologias de construgéo de
ontologia;

e) avaliar os resultados da aplicagcdo dos métodos e ferramentas de
ontologia na organizagdo e recuperagao das informag¢des presentes no
acervo fotografico da SANEPAR
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2 LITERATURA PERTINENTE

A revisao bibliografica se constitui de uma abordagem sobre a organizagao
do conhecimento, passando pelas ontologias, seu processo de construgao,

linguagens e ferramentas como instrumento de OC.

2.1 ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Organizagao do conhecimento € definida por Choo (1998) em um primeiro
nivel como aquela que possui informagdes e conhecimentos que a tornam bem
informada e capaz de percepgao e discernimento. Num nivel mais profundo, a
organizagédo do conhecimento possui informag¢des que Ihe conferem uma vantagem,
permitindo-lhe agir com inteligéncia, criatividade e ocasionalmente, com esperteza.

A organizagdo do conhecimento esta preparada para sustentar seu
crescimento e se desenvolver em um ambiente dindmico pois com a competéncia e
experiéncia de seus membros esta em constante aprendizado e inovacdo, sendo
capaz de se preparar para a adaptacdo com antecedéncia.

No coragdo da organizagdo do conhecimento estd a administracdo dos
processos de informagao, que constituem a base para criar significado, construir
conhecimento e tomar decisdes.

Choo (1998) cita ainda que a organizagdo do conhecimento, cria condi¢cdes
necessarias para o crescimento sustentavel no ambiente dindmico que hoje envolve
todas as empresas.Isso se da em trés etapas, ou em trés “arenas estratégicas”.
Primeiro, a empresa interpreta a informag¢ao sobre o ambiente, da significado ao que
acontece a organizagdo e ao que ela faz. Depois, cria novos conhecimentos,
combinando a experiéncia de seus membros, para aprender e inovar. E, enfim,
processa e analisa a informacao, escolhendo e empreendendo cursos de acao
apropriados.

Existem diversas técnicas de organizagdo do conhecimento, uma delas o
Vocabulario Controlado (VC). A principal fungdo dos vocabularios controlados é
obter consisténcia na descricdo de conteudo de um objeto através da linguagem

para facilitar a recuperacdo. Em 2005, a NISO apresentou a revisdo mais recente de
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sua norma para Construcdo, Formatacdo e Gestdo de Vocabularios Controlados
Monolingues (ANSI/NISO Z39.19-2005) com énfase na organizag&do terminoldgica,
na interoperabilidade e na manutencdo (NATIONAL INFORMATION STANDARDS
ORGANIZATION, 2005).

Um vocabulario controlado, segundo esta norma, pode ser uma lista de
termos, uma taxonomia ou até um extenso tesauro com complexa estrutura
hierarquica e diversos tipos de relacionamentos entre os termos, mas sempre sera
necessario um sistema de gestdo, pois a linguagem apresenta conceitos
emergentes, mudangas terminoldgicas e obsolescéncia de termos. Na medida em
que um vocabulario controlado € utilizado torna-se vital conduzir testes periddicos e
avaliagbes para garantir o melhor uso possivel (NATIONAL INFORMATION
STANDARDS ORGANIZATION, 2005).

A norma ANSI Z39.19 -1974 sobre Estrutura, Construcédo e Uso de Tesauros
foi revisada em 1980 e em 1993, sendo nesta ultima equiparada a norma
internacional ISO 2788 e a britanica BS 8733, passando a constituir-se nas
Diretrizes para Construcédo, Formatagao e Gestao de Tesauros Monolingues. Porém
com as mudancgas ocorridas na area da informacao foi necessario expandir o0 escopo
da norma para inclusdo de vocabularios controlados, taxonomias e outras formas de

linguagens documentarias (FAYEN, 2004).

2.2 ONTOLOGIA

Os problemas relativos a representacao da informacdo e do conhecimento
sao abordados por estudiosos de diversas areas, e nao sao triviais, conforme explica
Mendes (1991, p. 2): “capturar o conhecimento humano e torna-lo explicito ndo é
tarefa simples”.

No ambito da Ciéncia da Informacéo, os problemas com representacao de
conteudo ocorrem a medida que o volume de documentos a processar € a ordenar
cresce, de forma que os usuarios ndo mais se contentam com a organizagao por
grandes classes e exigem informagdes mais precisas (ROBREDO, 1986). Com o
grande volume de material disponivel atualmente, o problema se torna critico. Dessa

forma, a preocupacgao, nessa area, esta voltada para a recuperagao da informacao,
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padronizando a terminologia usada pelas pessoas para encontrar e classificar a
informagdo. Utilizam-se técnicas variadas para organizagdo da informagdo e do
conhecimento, uma delas denominada ontologia.

Historicamente, o termo ontologia tem origem no grego “ontos”, ser, e
‘logos”, palavra. O termo original € a palavra aristotélica “categoria”, que pode ser
usada para classificar alguma coisa. Ontologia tem um sentido especial em
organizacao da informagao, diferente daquele tradicional adotado na Filosofia.

Sao diversas as definicbes apresentadas na literatura e existem
contradigdes (ALMEIDA;BAX, 2003).

Ontologia é uma especificagdo explicita de uma conceitualizagdo. Em
outras palavras, “especificagao explicita” esta relacionada com a definicao
dos conceitos, propriedades, relagdes e axiomas da “conceitualizagao”, que
€ uma visdo abstrata e simplificada do mundo que queremos representar. (
GRUBER, 1993. p.199)

Partindo desta definicdo, McGuinness (2001) argumenta que existem varias
interpretacbes potenciais: os vocabularios controlados apresentam uma lista de
termos e seus significados, logo podem ser vistos como uma especificagdo de uma
conceitualizagdo e interpretados como uma ontologia; os tesauros possuem
semantica adicional nas suas relacbes de termos. Eles fornecem informacao de
relacbes de termos sinbnimos e especificam os termos usados para representar um
dominio, o que pode também ser interpretado como uma ontologia; da mesma forma
as hierarquias de categorias encontradas nos sites, como o Yahoo, por exemplo
representam o conhecimento a partir de hierarquias formadas a partir de conceitos

gerais para os especificos.

Uma ontologia define um vocabulario especifico usado para descrever certa
realidade, mais um conjunto de decisbes explicitas fixando de forma
rigorosa o significado pretendido para o vocabulario. Uma ontologia envolve,
entdo, um vocabulario de representacdo que captura os conceitos e
relacbes em algum dominio e um conjunto de axiomas, que restringem a
sua interpretagéo. (DAVIS et al.,1992, p.182)

Borst (1997, p. 12), define de maneira simples e completa “uma ontologia é
uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagcdo compartilhada”. Nessa
definicdo, formal significa legivel para computadores; explicita diz respeito a

conceitos, propriedades, relagdes, fungdes, restricbes, axiomas que sao
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explicitamente definidos; compartihado € o conhecimento consensual; e,
conceitualizagédo diz respeito a um modelo abstrato de algum fendbmeno do mundo

real.

2.3 PROCESSOS DE CONSTRUGAO DE ONTOLOGIA

A construcdo de uma ontologia se faz necessaria para

compartilhar a estrutura de informagdo comum entre pessoas ou softwares,
para reutilizar o conhecimento do dominio, para tornar explicitos fatos
consensuais, para separar um dominio do conhecimento do conhecimento
operacional, para analisar um dominio. (Noy e Guinness, 2001, p. 1).

Os métodos para construgdo de ontologias tém se desenvolvido por
iniciativas de especialistas de diversas areas. Muitas comunidades cientificas
utilizam ontologias: a de inteligéncia artificial (no desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento), a que estuda linguagens naturais (para caracterizar o
sentido e o significado das palavras), a de bancos de dados (como esquema
conceitual e para buscar inter-operabilidade semantica), a de recuperagdo da
informagéo (abordagem seméntica), e a comunidade de ciéncia da informagéo (por
exemplo, no estudo de metadados, visando a melhoria da eficiéncia na recuperagao
da informacgao).

A construgdo e manipulacdo de ontologias tém sido sistematizadas por
metodologias. Baseado nos estudos de Corcho, Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez
(1999), apresentam-se varias metodologias para constru¢ao de ontologias. O quadro
1 resume os comentarios sobre cada metodologia, proporcionando uma visao geral

de seu funcionamento.

Metodologia Descrigao

Cyc Codifica o conhecimento das fontes e, quando ja existe
conhecimento suficiente na ontologia, novo consenso € obtido
por ferramentas de linguagem natural. (Lenat; Guha, 1990).

Unschold Identifica o propdsito, os conceitos e os relacionamentos entre
0s conceitos, além dos termos utilizados para codificar a
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ontologia e, em seguida, aceita-la. (Uschold; King, 1996).

Grlninger

Método formal que identifica cenarios de uso da ontologia, utiliza
linguagem natural para determinar o escopo da ontologia, extrai
dados sobre os conceitos, propriedades, relacdes e axiomas, 0s
quais sao formalmente definidos em PROLOG (Grlninger; 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 aplica¢des; quanto mais
aplicagdes, mais genérica a ontologia. (Bernaras; Laresgoiti;
Corera, 1996 citado por Gomez-Perez, (1999).

Methontology

Constroi-se uma ontologia por reengenharia sobre outra
ontologia; a construgao utiliza o conhecimento do dominio e as
atividades principais sao: especificacdo, conceitualizacao,
formalizagdo, implementacédo e manutencéo (Fernandez-Lopez
et al.,1999).

Sensus

Abordagem que deriva ontologias a partir de outras; identificam-
se termos relevantes para o dominio, os quais sao ligados a
ontologia mais abrangente (Sensus, com 50.000 conceitos); os
termos relevantes sédo selecionados e um algoritmo monta a
estrutura hierarquica do dominio. (Swartout et al.,1996).

On-to-knowledge

Auxilia a administragdo de conceitos em organizagdes; identifica
metas para as ferramentas de gestdo do conhecimento e utiliza
cenarios e contribuicées dos provedores / clientes de informagao
da organizagdo. (Staab et al.,200 I).

CO4 Permite que usuarios discutam sobre o conhecimento
(Cooperative introduzido em bases de conhecimento, as quais sé&o
Construction of compartilhadas; essas bases sao ontologias, pois deve haver
Consensual consenso sobre o conhecimento ali representado. Quando uma
knowledge mudanca é proposta, os usuarios sao notificados e podem
bases) aceita-la ou ndo (Euzenat,1996).
(KA) Modela formas de aquisigdo do conhecimento usando ontologias
desenvolvidas em conjunto por pessoas em diferentes locais,
mas que utilizam o mesmo padrao; a comunicagao € a
coordenacao sao feitas via agentes inteligentes (Kietz;
Maedche; Volz, 2000).
Maedche Uma ontologia genérica € convertida em modelo; especificam-se

textos e obtém-se conceitos do dominio a partir das fontes
disponiveis; removem-se conceitos genéricos, de forma que
apenas os conceitos especificos do dominio permanegam; a
estrutura conceitual da ontologia esta estabelecida e obtém-se
as relagoes.

QUADRO 1 — METODOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS
Fonte: Almeida e Bax (2003)
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2.3.1 Methontology

Neste trabalho iremos utilizar como metodologia para o desenvolvimento de
ontologias a Methontology pela avaliagdo da ontologia ser feita durante o ciclo de
vida do desenvolvimento do processo, proporcionando maior eficiéncia ao final e
segundo Fernadez-Lopez (2003) é a mais madura e clara entre as metologias
disponiveis.

Methontology € uma metodologia de desenvolvimento de ontologias
idealizada por um grupo de pesquisa em Engenharia de Ontologias da Universidade
Politécnica de Madri, sendo fortemente influenciada por metodologias de Engenharia
de Software e de Engenharia do Conhecimento (GOMEZ-PEREZ et al.,2004).

A Methontology propdée um conjunto de estagios através dos quais o
processo de desenvolvimento deve ser conduzido. Segundo Fernandez, Gomez-
Perez e Juristo (1997), esses estagios, apresentados na FIG 1, sdo: especificagao,

conceitualizagao, formalizagéo, integragao, implementagdo e manutengao.

Afividade Estagios
sl s S P ]
’bdb 'bdb X w "bdb
\"3’ \1\1( d-‘ Q:;‘\l.
o G’fo‘\ & @
Plangja- OQS" « \@Q
rmenta )
> s}
b 0
L7 (3
o o
Q L
& *

ﬁ Atividades

Adguirir conhecimento

Documentar

Awaliar

FIGURA 1 — REPRESENTACAO DO CICLO DE VIDA DA ONTOLOGIA
Fonte: Adaptado de Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997, p.35)
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2.4 LINGUAGENS DE ONTOLOGIA

Existem varias linguagens que podem ser utilizadas para formalizar as

Ontologias. Algumas delas sdo resumidamente descritas no quadro 2.

Linguagens Descrigao

CycL Linguagem formal cuja sintaxe é derivada logica de primeira
ordem. Expressa conhecimento, através 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 Integra frames e l6gica de primeira ordem. Trata de uma
forma declarativa os aspectos estruturais das linguagens
baseadas em frames e orientadas a objeto (identificagao de
objetos, heranga, tipos polimoérficos, métodos de consulta,
encapsulamento etc). Permite a representagao de conceitos,
taxonomias, relacdes binarias, funcdes, instancias, axiomas e
regras. (Kifer; Lausen; Wu, 1990)

Logic)

LOOM Descendente da familia KL-ONE (Knwoledge Language One)
€ baseado em légica descritiva e regras de produgéo. Permite
a representacao de conceitos, taxonomias, relagdes binarias,
fungdes, axiomas e regras de produgao. (Brill, 1993)

CARIN Trata-se de uma combinag¢do da Datalog (linguagem baseada
em regras) e légica 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)
Ontolingua Combina paradigmas das linguagens baseadas em frames e

l6gica de primeira ordem. Permite a representacéo de
conceitos, taxonomias de conceitos, relagdes binarias,
fungdes, axiomas, insténcias e procedimentos. Sua alta
expressividade causa problemas na construgao de
mecanismos de inferéncia. (Chaudhri et al., 1998)

OCML Permite a especificagdo de fungdes, relagdes e classes,
instancias e regras. Utilizada em aplicagbes de gerenciamento
do conhecimento, desenvolvimento de ontologias, comércio
eletrénico e sistemas baseados em conhecimento.

Aplicada em medicina, ciéncias sociais, memoria corporativa,
engenharia, portais da Web etc. (Domingue; Motta; Corcho,
1999; Chaudhri; KARP;Thomere, 1999)

OML (Ontology E uma linguagem de especificagdo de ontologias baseada em
Markup Languags) | l6gica descritiva e grafos conceituais. Permite a representacao
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de conceitos organizados em taxonomias, relagdes e axiomas
em logica de primeira ordem. (Kent, 1999)

RDF(Resource
Description
Framework) /
RDFS (RDF
Schema)

Desenvolvidos pelo W3 Consortium, tem por objetivo a
representacdo de conhecimento através da idéia de redes
semanticas. Sao linguagens ndo muito expressivas,
permitindo apenas a representacéo de conceitos,
taxonomiasde conceitos e relagdes binarias. (Lassila; Swick,
1999)

NKRL

Desenvolvida para descrever modelos semanticos para
documentos multimidia. Baseada em frames, permite definir
conceitos organizados em taxonomias e relacionamentos
entre eles. Possui uma sub-linguagem para a construgao de
argumentos complexos. (Bertino; Barbara; Zarri, 1999)

SHOE (Simple
HTMLOntology
Extensions)

Utiliza extensdes ao HTML, adicionando marcagdes para
inserir dados semanticos em paginas Web. As marcagdes
podem ser: para a construgdo de ontologias e para anotagdes
em documentos da Web. Permite representar conceitos,
taxonomias, relagdes, instancias e regras de deduc¢ao. (Heflin;
Hendler, 2000)

XOL

Trata-se de um pequeno subconjunto de primitivas do
protocolo OKBC. E uma linguagem restrita, na qual apenas
conceitos, taxonomias e relagdes binarias podem ser
especificadas. Nao possui mecanismos de inferéncia e foi
projetada para o intercambio de ontologias no dominio da
biomedica. (Karp, 1997)

OIL

E o precursor do DAML+OIL e a base para o projeto de
linguagem para a Web Semantica. Combina varias primitivas
de modelagem das linguagens baseadas em frarnes com a
semantica formal e servigos de inferéncia da l6gica descritiva.
Pode verificar classificacdo e taxonomias de conceitos.
(Fensel et al.,2001)

DAML + OIL

DAML + OIL é uma linguagem de marcagéo semantica para a
Web que apresenta extensdes a linguagens como o DAML
(DARPA Agent Markup Language), RDF e RDFS, através de
primitivas de modelagem baseadas em linguagens logicas.
Permite representar conceitos, taxonomias, relagdes binarias
e instancias. (Horrocks et al.,2001)

QUADRO 2 — LINGUAGENS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS
Fonte: Almeida e Bax (2003)

Complementando o quadro 2 existe uma linguagem para construgéo de

ontologias denominada OWL, a qual sera abordada na sessao 2.4.1.
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2.4.1 Linguagem OWL

A linguagem no qual sera mantido foco neste trabalho € a OWL devido ao
fato de ser uma recomendacgao do W3C e porque segundo McGuinness e Harmelen
(2004), OWL esta relacionada com o contexto da Web e Web Semantica.

De acordo com McGuinness e Harmelen (2004), a OWL foi projetada para
ser usada com aplicagbes que necessitam de processamento de conteudos
informacionais ao invés de apenas apresentar informagdes para o homem e para
satisfazer a necessidade de uma Linguagem Ontolégica para Web. OWL
proporciona maior interoperabilidade de maquina do que conteudos web construidos
com XML, RDF, e RDF Schema (RDF-S) por fornecer vocabulario adicional junto
com uma semantica formal. OWL possui trés expressivas sub-linguagens: OWL Lite,
OWL DL e OWL Full e faz parte de um conjunto de recomendagdes W3C
relacionadas com a Web Semantica.

Neste trabalho optou-se por utilizar a linguagem OWL pois da suporte aos
usuarios que desejam o maximo de expressividade sem perder a completude
computacional e a capacidade de decisdo dos sistemas de raciocinio. Dentro da
linguagem OWL foi selecionada a versdo Lite por se tratar de uma ontologia de
classificagao hierarquica e restricdes simples. Por exemplo, embora suporte
restricdes de cardinalidade, ela sé permite valores de cardinalidade 0 ou 1. E mais
simples fornecer ferramentas que suportem OWL Lite que seus parentes mais
expressivos, e ela também permite um caminho de migracdo mais rapido de
tesauros e outras taxonomias. OWL Lite também tem uma menor complexidade
formal que OWL DL..

Resource Description Framework (RDF) é também uma recomendag&o do
W3C e segundo Klyne e Carroll (2004) € uma estrutura capaz de representar as
informacdes na web que tem uma sintaxe abstrata que reflete um modelo de dados
baseado em grafo com uma semantica formal e rigorosa definicdo de notagao
provendo a base para dedug¢des em dados RDF.

Segundo Lima e Schwabe (2004), RDF tem a finalidade de proporcionar um
modo de afirmar coisas sobre recursos da web ou do mundo real, restringindo a

descrigdo dos recursos a triplas (sujeito,predicado,objeto). O sujeito € sobre quem
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sera feito a afirmacao, predicado € a propriedade do recurso que esta sendo descrito
e objeto € o valor que sera atribuido a propriedade do recurso.

Ainda citando Lima e Schwabe (2004), para tornar as afirmagdes sobre os
recursos processaveis por maquina sao necessarios identificadores para cada
elemento da afirmag¢do de modo a impedir qualquer possibilidade de confusdo com
outros similares. Segundo estes autores, um documento RDF é uma lista de
descricbes onde cada descricdo corresponde a um recurso e contém uma lista de
propriedades.

Segundo Bray et al., (2006), em um documento XML existe a possibilidade
de existir o uso de marcadores (vocabularios) iguais, mas que possuem estruturas
diferentes e quando ocorre uma situacdo como esta, da-se o nome de colisdo. Para
evita-la, utiilza-se um recurso chamado namespace que €& um marcador XML
composto de um nome e um enderego (URI) que define a localizagdo e um apelido
para este namespace dentro do documento onde a declaracdo namespace foi

utilizada.

2.5 APLICATIVOS PARA CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS

A formalizagao de ontologias para um conjunto de agentes nao é uma tarefa
trivial, ja que significa tornar explicito algo que normalmente é implicito. Os
aplicativos de edigdo podem simplificar consideravelmente o processo de construgéo
de ontologias, desde o inicio ou a partir de outras ja existentes. Geralmente, estes
aplicativos incluem documentacdo, importacdo e exportagdo de ontologias
existentes (de diferentes formatos), visualizagdo grafica, bibliotecas e mecanismos
de inferéncia.

Em funcdo da diversidade de linguagens de construcdo de ontologias
existentes, muitos aplicativos também foram propostas. Praticamente todas as
linguagens possuem ao menos um aplicativo para apoiar a construcdo de

ontologias. Entre eles estio:
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Ferramentas Descricao

CODE4 Aplicativo de propdsito geral. Possui diferentes modos de

(Conceptually herancga e inferéncia, interface grafica de facil uso, modo de

Oriented hipertexto para navegacao e utilitarios para leitura de

Description documentos e gerenciamento léxico. (Skuce, 1995)

Environment)

VOID Ambiente para navegacéao, edi¢cao e gerenciamento de
ontologias. Através de simulagdes, possibilita o estudo de
questdes tedricas como: organizagao de bibliotecas de
ontologias e tradugao entre diferentes formalismos.
(Schreiber; Terpstra;. Sisyphus, 1995)

IKARUS Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web.

(Intelligent Utiliza uma representacédo hierarquica grafica que permite

Knowledge heranga multipla. As declaracdes que contém a informacao

Acquisition and
Retrieval Universal
System)

sao representadas como predicados, com sintaxe e
semantica definidos, ou como fragmentos sem estrutura.
(Skuce, 1996)

Ontolingua

Conjunto de servigos que possibilitam a construgéo 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 protolocos.
(Farquhar; Fikes; Rice, 1996)

Ontosaurus

Consiste de dois mddulos: um servidor de ontologias, que
usa o LOOM para representacao do conhecimento, e um
servidor de navegacao por ontologias, que cria paginas
HTML dinamicamente e apresenta a hierarquia da ontologia.
(Swartout et al.,1996)

GKB-Editor
(Generic
Knowledge Base
Editor)

Aplicativo para navegacéo e edigdo de ontologias através de
sistemas de representacdo baseados em frame’s. Oferece
interface grafica, onde os usuarios podem editar diretamente
a base de conhecimento e selecionar a parte que é de seu
interesse. (Paley; Karp, 1997)

JOE (Java
Ontology
Editor)

Aplicativo para construgdo e visualizagao de ontologias.
Proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes
abertos, heterogéneos e com diversos usuarios. As
ontologias sao visualizadas como um diagrama entidade-
relacionamento, como o gerenciador de arquivos do MS
Windows ou como uma estrutura em arvore. (Mahalingam;
Huhns, 1997)

OilEd

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

OntoEdit

E um ambiente grafico para edicéo de ontologias; permite
inspecéo, navegacao, codificacédo e alteragdo de ontologias.
O modelo conceitual é armazenado usando um modelo de




23

ontologia que pode ser mapeado em diferentes linguagens
de representagado. As ontologias sdo armazenadas em
bancos relacionais e podem ser implementadas em XML,
Flogic, RDF(S) e DAML+OIL. (Maedche et al.,2000)
Protégé E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de
cbdigo aberto, que oferece uma interface grafica para
edicao de ontologias e uma arquitetura para a criagao 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 ontoldgica que fornece suporte a
maioria das atividades de desenvolvimento de ontologias.
Fornece uma API (application programming interface) que
facilita a integracdo com outros sistemas, importa e exporta
ontologias de linguagens de marcagao. (Arpirez et al.,2001)
WebOnto Possibilita a navegacéo, criagédo e edigao de ontologias,
representadas na linguagem de modelagem OCML. Permite
o gerenciamento de ontologias por interface grafica,
inspecao de elementos, verificagado da consisténcia da
herancga e trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com
mais de cem ontologias. (Domingue, 2001)

QUADRO 3 — FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS
Fonte: Almeida e Bax (2003)

2.5.1 Ontowiki

OntoWiki € um aplicativo de apoio a engenharia do conhecimento para
ambiente web. Chama-se OntoWiki porque possui caracteristicas dos sistemas Wiki
existentes. No entanto, o projeto € independente e completa as tecnologias
convencionais Wiki. OntoWiki tem como abordagem simplificar a apresentagcao e
construgéo de bases de conhecimento (AUER; DIETZOLD; RIECHERT, 2006).

OntoWiki € uma aplicacdo web de codigo aberto escrita em PHP com a
finalidade de criar e manter bases de conhecimento.

Sua arquitetura apresenta a possibilidade de construir ontologias utilizando
diversos aplicativos como Protege ou Powl (Semantic Web Application Development
Platform) e depois importar para o OntoWiki.

Uma das principais funcdes do OntoWiki € de promover a interagado social

para desenvolver bases de conhecimento. Isto facilita o intercambio de metadados
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sobre as bases de conhecimento e promove a colaboragdo em cenarios onde a
comunicagao pessoal é dificil (AUER; DIETZOLD; RIECHERT, 2006)

OntoWiki foi implementado como uma alternativa de interface do usuario para
o editor Powl, uma plataforma de desenvolvimento de aplicacbes da Web

Semantica.

2.5.2 Protégé

O projeto Protégé, iniciou em 1987 com Mark Musen criando uma
metaferramenta para sistemas baseados em conhecimentos na area médica na
Universidade de Stanford. A ferramenta original era uma aplicagado que tinha como
intencdo a construcdo de ferramentas de aquisicdo de conhecimento para alguns
programas especializados em planejamento médico.

Dentre os varios aplicativos de desenvolvimento de ontologias existentes,
optou-se por adotar neste trabalho o Protégé, pelas seguintes razbes: € compativel
com os padrdes da Web Semantica como a linguagem OWL,; esta disponivel para
inumeras plataformas como Windows, UNIX, Mac, Solaris, etc.; além disso, é uma
ferramenta open source. Protege € um ambiente de desenvolvimento de ontologias
com funcionalidade para edicdo de classes, instancias e propriedades. A versdo do
"1Protege, utilizado neste trabalho € a 3.4, uma versao mais antiga da ferramenta
porem com uma disponibilidade maior de material de apoio.

O Protégé foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagéo Java e,
posteriormente, optou por abrir seu coédigo. Surgiu entdo uma arquitetura integravel
a diversas aplicacbes, via componentes que podem ser conectados ao sistema.
Como consequéncia desta decisdo e de sua difusdo, componentes de varios
matizes, elaborados por grupos de pesquisa de usuarios, puderam ser adicionados
ao sistema, sem necessitar o redesenvolvimento. Foram aproveitados, por exemplo,
o Jambalaya, um utilitdrio com animacgéo e varios outros recursos em visualizagéo
de dados, e o Ontoviz, um componente que faz com que o gerador de graficos
Graphviz da AT&T produza graficos com instancias, herangas e outros tipos de
relacionamento.(Freitas, 2004)

As formas de contribuicdo sao:
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a) backends, permitem usuarios armazenar e importar bases de conhecimento
em varios formatos;
b) slot widgets, sdo usados para mostrar e editar valores de slot ou suas
combinagdes em modos de dominio especifico e tarefa especifica;
C) tab plug-ins, sdo aplicativos baseados no conhecimento usualmente
fortemente ligado a bases de conhecimento do Protégé.

A arquitetura do Protégé consiste na interface do usuario definida pelos
plugins e slots que fazem a interface frente a base de conhecimento definidas pelo
Protégé, representada pelo nucleo do Protege, que faz o intermédio com a base de

armazenamento persistente podem ser em formato de banco de dados ou arquivos.

2.6 WEB SEMANTICA

A organizacdo da imensa vastiddao de conteudo disponivel atualmente na
Internet, de uma forma simples, eficiente e focada em nossas necessidades, se
tornou um problema. Dessa necessidade surgiu a Web Semantica em 2001, quando
Tim Berners-Lee, James Hendler e Ora Lassila publicaram um artigo na revista
Scientific American, intitulado: “Web Semantica: um novo formato de conteudo para
a Web que tem significado para computadores vai iniciar uma revolugédo de novas
possibilidades.” Segundo Lee, a Web Semantica estrutura o conteudo significativo
das paginas Web, criando um ambiente onde agentes de software percorrem pagina
por pagina para executarem tarefas solicitadas pelos usuarios. O desenvolvimento
da Web Semantica envolve duas importantes tecnologias: XML e RDF.

Sua principal aplicacdo se refere a capacidade de os sistemas
computacionais interpretarem o conteudo disponivel nos sites da Internet e
conseguir entender de forma diferenciada uma pagina em que a palavra bala € um
doce ou € um projétil de armas, por exemplo. Ou seja, o conteudo ¢é interpretado de
acordo com seu contexto (Clicko, 2008).

A Web Semantica representa a evolugdo da Web atual. Enquanto a Web
tradicional foi desenvolvida para ser compreendida somente pelos usuarios, a Web
Semantica esta sendo projetada para ser entendida também pelas maquinas. Este

entendimento se da na forma de agentes computacionais, que sao capazes de
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operar eficientemente sobre as informagdes, podendo entender seus significados.
Portanto, auxiliando os usuarios em operagdes na Web (Dziekaniak et al.,2004).

A Web Semantica tem como objetivo incorporar semantica as informacgoes.
Com isso, ndao somente os usuarios entenderao as informacées como também as
maquinas. Ela pretende fornecer estruturas e dar significado seméantico ao conteudo
das paginas Web, criando assim um ambiente onde agentes de software possam
trabalhar em conjunto com o usuario (Dziekaniak et al., 2004).

Segundo o mesmo autor, “a Web Semantica é sobre a colocagdo de
arquivos de dados na Web. Nao é apenas uma Web de documentos, mas também
de dados. A tecnologia de dados da Web Semantica tera muitas aplicagdes, todas
interconectadas. Pela primeira vez havera um formato comum de dados para todos
os aplicativos, permitindo que os bancos de dados e as paginas da Web troquem
arquivos”.

Segundo Berners-Lee et al., (2001), grande parte do conteudo da Web atual
€ projetada para o entendimento humano apenas, ndo para programas de
computador manipula-los significativamente, pois as maquinas ainda nao possuem
um método seguro para processar a semantica. De acordo com ele, o objetivo da
Web Seméntica é trazer estrutura para o conteudo das paginas Web, aumentando-
lhes o significado, criando um ambiente onde agentes de software podem fluir de
pagina a pagina, cumprindo sofisticadas tarefas para os seus usuarios.

Ainda de acordo com Berners-Lee et al., (2001), e citado em Ramalho
(2006), o primeiro passo para o desenvolvimento da Web Semantica é a inclusédo de
dados em um formato que os sistemas computacionais possam naturalmente
compreender de forma direta ou indireta, tendo como principal objetivo possibilitar
um melhor aproveitamento das potencialidades do ambiente Web, onde por meio do
uso intensivo de linguagens computacionais e instrumentos de metadados espera-se
obter o acesso automatizado as informacdes de maneira mais precisa, utilizando-se
para isso processamentos semanticos de dados e heuristicas automaticas.

Assim, pode-se verificar que a Web Semantica € uma tentativa inversa de
solugdo, comparando-se com as tradicionalmente desenvolvidas, onde a idéia é
pensar nas maquinas para que estas possam servir aos humanos de maneira mais
eficiente (Ramalho, 2006).

As tecnologias mais importantes neste ambiente sao a linguagem de

marcagao eXtensible Markup Language (XML) e a abordagem de representacdo de
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dados Resource Description Framework (RDF). Estdo em aperfeicoamento também
linguagens para representagcdo da seméntica de dados entre elas DAML+OIL e OWL

explicitando restricbes sobre a semantica do mundo real.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada através de uma abordagem cientifica qualitativa,
visando analisar uma situacao, a possibilidade de otimizagdo de busca se utilizando
de ontologias. Na pesquisa qualitativa trata-se de “uma metodologia geral para
desenvolver teoria que esta inserida em dados sistematicamente coletados e
analisados. A teoria surge durante a propria pesquisa e isso ocorre através da
interagdo continua entre a coleta e a analise de dados” (STRAUSS; CORBIN, 1994.
p.10).

O trabalho caracteriza-se também como sendo uma pesquisa descritiva
exploratoria, pelo fato de envolver um levantamento bibliografico na area de
ontologias, aplicagdo de questionarios com os usuarios do objeto de estudo na
SANEPAR e analise de exemplos que estimulem a compreensdo da importancia do
uso das técnicas de ontologias.

Segundo Gil (2002), uma pesquisa exploratéria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito. Pode envolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
experientes no problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa
bibliografica e estudo de caso.

Como ja citado no item 2.3, a metodologia aplicada a este projeto foi
baseada na metodologia de desenvolvimento de ontologias Methontology. As etapas
presentes neste tipo de metodologia sdo as seguintes:

a) Planejamento - identificacdo das dos métodos, linguagem e aplicativos
utilizados na construgédo da ontologia, descritos no referencial teérico deste trabalho.
b) Especificacao — desenvolvimento da ontologia com intuito de avaliar a
possibilidade de se utilizar ontologias como ferramenta para redugdo das
dificuldades relacionadas a organizagéo e a recuperagao das informagdes no Acervo
Histérico Fotografico da SANEPAR, o qual ndo possui qualquer tipo de organizagao
e classificagcdo que possibilite uma recuperacéao informacional eficaz.

C) Aquisicao de Conhecimento - desenvolvimento de uma entrevista
estruturada realizada com dois funcionarios e um estagiario do Setor de Patrimdnio
Histéria da Companhia (APENDICE A). As entrevistas foram conduzidas, nos més

de outubro com objetivo de se avaliar o cenario, identificar cargos e fungdes,
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ferramentas e documentos utilizados, as barreiras encontradas pelos funcionarios na
indexacao e recuperacado das informacdes do acervo e também apontar possiveis
solugdes para estas barreiras, sugeridas pelos préprios usuarios. Cada entrevista
teve a duracao de cerca de trinta minutos, foi gravada e transcrita em um editor de
texto.
d) Conceitualizagdao — construcdo de um modelo conceitual contendo as
classes e subclasses desenvolvidas na ontologia bem como seus atributos.
e) Formalizagao — transformacéo do modelo conceitual em um modelo formal
utilizando o aplicativo Protege 3.4.
f) Integragdo — integracdo com o maximo possivel as ontologias existentes a
nova ontologia.
9) Implementagdao — implementacdo da ontologia através da linguagem OWL
Lite tornando-se computavel.
h) Avaliagao — avaliacdo da ontologia através da analise dos resultados e
posteriormente junto aos usuarios do setor de Patrimonio Histérico da SANEPAR
i) Documentagao — envolve todo este planejamento (etapas da metodologia) e
a especificagdo dos artefatos, sendo assim a documentagdo da ontologia sera
desenvolvida no decorrer de todo o trabalho; essa documentacéo contribui para se
obter uma melhor clareza da ontologia, assim como facilita a sua manutengéo, uso e
reuso.

A etapa de Manutengao prevista na Methontology néo fez parte do escopo
deste projeto, porém é uma etapa que pode ser realizada apos a implementagédo do
produto caso a empresa apresente interesse em efetivar este servico. Com base

nestas etapas foi criada a ontologia proposta neste trabalho.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Segundo Noy e McGuinness (2003), em termos praticos, o desenvolvimento
de uma ontologia consiste em: definir classes hierarquicamente (classes-
subclasses); definir propriedades e descrever os seus valores permitidos; e
preencher os valores para propriedades e instancias. As classes representam os
conceitos do dominio e as propriedades sao caracteristicas destes conceitos; os
relacionamentos representam as relacbes que existem entre os conceitos do
dominio.

A literatura existente sobre ontologias recomenda enumerar os termos
principais do dominio produzindo uma lista de termos (termo e significado) mais
relevantes. Com base nisto foi desenvolvida uma lista de termos utilizados no
dominio de imagens do acervo utilizando-se de alguns termos e significados ja
preestabelecidos pelo setor de Patriménio Histérico da SANEPAR levantados na

entrevista realizada e outros criados pelo autor, conforme o quadro 4 abaixo:

Autor Nome do Fotdgrafo

Conservacgao Estado de conservagdo em que se encontra a fotografia

Cromia Coloragao da fotografia

Formato Formato em que se encontra a fotografia

Meio Meio em que se encontra a fotografia

Tema Assunto da fotografia

Titulo Titulo dado a fotografia

Local Local em que a fotografia foi produzida

Dimensao Tamanho da fotografia

Data Data de producéao da fotografia

Descricéo Descri¢ao textual das informagdes presentes na imagem

Personagens Pessoas que fazem parte da fotografia

Vinculo Profissional | Profissdo exercida pelos personagens presentes na foto na
época de produc¢ado da mesma

QUADRO 4 — LISTA DE TERMOS.
Fonte: O Autor (2010).
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Com auxilio desta lista de termos, desenvolveu-se a modelagem da ontologia

do acervo fotografico através de um diagrama de classe, conforme a figura abaixo:

Meio

Descrigio

Identificar; Gravar

Autor
Formato
Noms
Descrigio Oreio
Tzlafons=
Email
Pasguisar; Gravar
Idantificar; Graver
Fotoesrafia
Titulo =
Diaserigin
Drats
Local
Tems
Dimensdo
Pesguisar; Gravar
- Personagens
Croria =
MNoms
Deszcricdo Caren

Pasguisar; Gravar

Identificar; Gravar

Conservacio

Descrigdo

Winculo Profissional

Idantificar; Gravar

Cargo
Insténcia
Diata Inicio
Drata Fim

Pezsquisar; Gravar

FIGURA 2 — DIAGRAMA DE CLASSES
Fonte: O Autor (2010).

Observa-se no diagrama a criacdo de Fotografia como classe principal e
Meio, Formato, Cromia, Conservagao, Personagens e Autor como sub-classes de
Fotografia. Foi criada ainda uma sub-classe denominada Vinculo Profissional com a
intencao de relacionar as informagdes dos personagens identificados nas fotografias
com o cargo e instancia ocupados na época da criagao da imagem.

A partir da especificagdo deste diagrama deu-se inicio a transformagéo do

modelo conceitual em um modelo formal utilizando o aplicativo Protege 3.4.
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Fle Edt Project OWL Reasoning Code Tooks Window Colaboration Help
DEH +BE mw ¢ BEE <> <€protégé
fimonio_fotos.owl) | © OWLClasses
i : B4
Value
sdqa
& @ &
i,
‘ w23 | & B & @ Logic View (? Properties View
=

FIGURA 3 — CLASSES
Fonte: O Autor (2010).

A figura 3 apresenta a construgao das classes e subclasses da ontologia ja na
interface do aplicativo Protege 3.4, implementada através da linguagem OWL Lite.
Assim como no diagrama de classes, observa-se Fotografia como classe principal e

suas subclasses relacionadas hierarquicamente.
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File Edt Project OWL Reasoning Code Tooks Window Collaboration - Help

De R 4B ® ¢y BEEB b <protégé

| @ Netadata(pairmonio_fotos.owl) | | OWLClasses | B Properties | @ indwidusls | = Forms

1
PROPERTY BROWSER

or Project: @ Patrimonio_Folografias(2) ‘or Properiy: | httpiJww w.owlontologies. comipatrimonio_fotos.owkNome

[ Object | Datatype |  Annotation | Al |
. nstatype Properties il
= Cargo
1 Cidade
. Dsta
8 Dete_Fim

I Telefone

Range
[ string |

Allowed values * X

[ [Functionai

I Tituio

— |
_————

FIGURA 4 — ATRIBUTOS
Fonte: O Autor (2010).

Na figura 4 observa-se a construgédo dos atributos bem como as classes a que
se relacionam e seu tipo de cadastro. O exemplo utilizado na figura demonstra o
atributo “Nome” o qual se relaciona com a subclasse “Autor” e “Personagem” que
estdo relacionados diretamente com “Fotografia” por ser a classe principal. Este
atributo sera cadastrado com caracteres tipo string, pois permite valores
alfanumeéricos.

Depois de relacionadas as classes, subclasses e seus devidos atributos,
iniciou-se o processo de definicdo das instancias, ou seja, o cadastro dos valores na
base de conhecimento. Foram cadastradas cinco fotografias presentes no Acervo
Fotografico da SANEPAR, porém como forma de exemplificagdo deste processo, foi
selecionada uma fotografia aleatéria dentre as que foram utilizadas para popular a

base deste trabalho.
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FIGURA 5 — ASSINATURA SANEPAR
Fonte: Acervo Fotografico da SANEPAR

Fotografia 01

Tema Assinaturas

Titulo Convénio com farmacia para recebimento de contas de agua

Local Sede Sanepar — Curitiba/PR

Data 17/06/1998

Descrigcao Sténio Salles Jacob (Presidente Sanepar), juntamente com
Venicio Bley Filho (Diretoria Sanepar), assinam convénio com
rede de farmacia, para recebimento das contas da Sanepar.

Dimenséao 18x12

Cromia Colorida

Conservacao Otima

Formato Impresso

Meio Papel Fotografico

Autor Joao Henrique

Orgao Sanepar

Telefone 32057889

Email jh@sanepar.com

QUADRO 5 — DESCRIGAO FOTOGRAFICA

Fonte: O Autor (2010).
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Observam-se nas figuras 6 a 13 abaixo que a aba de insténcia para cadastro
referente a classe “Fotografia” apresentam todos os valores de atributos, ja que,
como citado acima, se trata da classe principal da ontologia. Ja as abas das
subclasses apresentam apenas os atributos a elas relacionados. Esta caracteristica
de associagao de todos os atributos a classe principal ou o relacionamento de
atributos apenas com suas respectivas subclasses, possibilita uma recuperacédo de
informagdes mais precisa, uma vez que se pode buscar uma fotografia especifica
através de seu titulo, todas as fotografias de um determinado tema, fotografias com

o mesmo estado de conservagéo ou entdo somente fotografias de um determinado

autor.

< protégé

A + g i ok
| - | - e |
e i [y s Seck Sarares W | meen
! i + . + i
[ - | aw o ) v 12 P |
S ) ok s vt T T T i S et (ramsads Sararar, irdrd

et + L

ek Ly

Fongats

FIGURA 6 — VALORES “FOTOGRAFIA”
Fonte: O Autor (2010).
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Fle Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Colaboration Help

(instan

For Project; @ Patrimonio_Fotografias ® Autor For Individual
cnss torarony 3 | Aot SRR iy Yl [ annotigons
owl Thing Ppna s - & #XG Property Value | teng |
Ml Fotooratia (1) @ dutor 01 rdfs:comment i
@ autor (11
@ Conservagio (1)
@ cromia (1)
@ Formato (1)
W weio (1)
A Personagem (1) )
@ vinculo_Profissional (1) AR £ db o5z Orgac £ ds 52
Value | Type Vaiue [ Type
Jodo Henrioue string Sanepar string
EE Tetetone £ q 3R
valie | Type Vane [ Type.
hiE@sanepar.com string 32057889 int

Asserted Types
@ autor

FIGURA 7 — VALORES “AUTOR”
Fonte: O Autor (2010).

Fie Edit Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help
DeR -+
[ @ Wstsdata(patrimonio_fotos.

By ¢ <

NCE BROWSE]

For Project: @ Patrimonio_Fotografias sss: @ Conservagio

A I Asserss |
owtThing

fl| @ Fotogratia (1)

@ auer (1)

@ Conservagso (1)

@ cromia (1)

@ Formata (11

O heio (1)

@ Personagem 1)

@ vinculo_Profissional (1)

- & #XE Property Valie [ Lang

1 rafs:comment

In:

@ Conservagio 01

Descrigio_Conservagio

Vale I Type
Stima strng

red Types

| conservagéio

L} s 8 % &

FIGURA 8 — VALORES “CONSERVACAO”
Fonte: O Autor (2010).
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file Edt Project QWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

Nel 4BE g ¢ HE <> (gpmtégé
[ @ Metadata(patrimonio_fotos.owl) | OWLClsses | MM Properties | 4 individuals | = Forms |
) U\ INSTANCE BROWSER

INDIVIDUAL EDITOR e

® Pairinonio_Fotografias For Class: @ Cromia

Class Hierarchy R ||l psmred nferred

For Proj

o w3

awt Thiog Asseried instances ¥ e XS Property Value [ tang |
Ml ® Fotografia (1) [ Cromia_on ) rdfs:comment =
@ Autor (1)

A conservagio 1)
A cromia (1)

@ Formato (11
@ Meio (1)
@ Personagem (1) =
@ vinculo_Protissional (1) Desoriaa  Ciomia £ 4 2
Value [ Type
Colorida string

Asseried Types & Y

@ cromia

FIGURA 9 — VALORES “CROMIA”
Fonte: O Autor (2010).
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@ Fatografia (1) @ Formeto_on rdfs:comment =
® autor (1)
® Corservagéo (1)
@ cromia (1)
0 Formata (1)
® Meio (1)
® Fersonagem (1) T
Vinculo_Profi | (1
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Value | Type
Impresso string
]
I
e
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' Formato
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FIGURA 10 — VALORES “FORMATO”
Fonte: O Autor (2010).
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Fie Edt Project OWL Ressoning
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Code Tools Window Collaboration  Help
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owl Thing
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@ Conservagdo (1)

@ cromia (1)

@ Formato (1)

@ Meio (1)

@ Personagem (1)

@ vinculo_Profissional (1)

ried Instances

Individuals | = Forms

INDIVIDUAL EDITOR for N

-~ ¥ ® X ¢ Property

@ Meio_01

Value

rofs:comment

Descrigio_Meio

o &R

Valie

I Type

Papel Fotografico

string

e T a

| Meio

L [

FIGURA 11 — VALORES “MEIO”

Fonte: O Autor (2010).

Fle Edt Project OWL Reasonng Code Tools Window Collaboration
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Help.
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el Thing

@ Fotografis (1)

O Autor (1)

O Conservagdo (1)

® cromia (1)

@ Formato (1)

W Meio (1)

@ Personagem (1)

@ Vinculo_Profissional (1)

Asserted Ins

For Individual: | hitp

)_fotos.

9 Personagem 01

<
Sfel O [ Annatations
- & ® X G Property Vale | Lana
rdis:comment

Nome £ 2 B
Value I Type

Stenio Sales Jacob string

Venicio Bley Fiho string

e a

) Personagem

~lm ®.

FIGURA 12 — VALORES “PERSONAGEM”
Fonte: O Autor (2010).
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INSTANCE BROWSER

For Project: @ Patrimonio_Fotografias

Odel O

Class Higrarchy

ol Thing SavcTatliatces ~ & @ X G Property Value
@ Fotografia 111 [® Vieus_Profissional o1 =1 rdts:comment
® autar (1)
@ Conservagéo (1)
1 cromia (1)
@ Formato (1)
O eio (1)
@ Personagem (1)
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Value Type Value Type
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FIGURA 13 — VALORES “VINCULO_PROFISSIONAL”
Fonte: O Autor (2010).
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FIGURA 14 — FERRAMENTA DE BUSCA
Fonte: O Autor (2010).
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Como ferramenta de busca o Protégé possui uma aba denominada “Queries”
onde é possivel recuperar os valores cadastrados através da sua classe, slot e por
caracteristicas semanticas. No exemplo da figura acima recuperou-se informacoes
presentes na classe “Fotografia”, no slot “Dimenséao”, contendo os valores 15x10.

ApOs a construgao desta estrutura foi gerado pelo aplicativo Protégé um codigo
OWL (APENDICE C) como forma de exportar a ontologia, garantindo um produto
que possibilite interoperabilidade entre ambientes. A informag&o gerada pela OWL
pode ser facilmente trocada entre diferentes tipos de computadores usando

diferentes sistemas operacionais e linguagens de programacao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou como proposta avaliar a possibilidade de utilizacao
de ontologias como forma de diminuir as dificuldades relacionadas com a
recuperacao de informacao.

Ao término deste trabalho, verificou-se que a aplicagao de ontologias como
meio para melhorar processos de recuperacdo da informagdo € possivel e se
justifica porque as ontologias possibilitam a elaboragado de classes e suas relagdes
permitindo que o usuario estabelega o significado e contexto desejado e fornecendo
meios para a construcao de filtros mais eficientes.

Validou-se a utilizagdo de ontologias como forma de disponibilizar
informagbes e conhecimento de forma mais estruturada e de melhorar a
recuperacao, processamento e compartiihamento destas informacgdes através de
sua aplicagdo no Acervo Fotografico da SANEPAR. O setor de Patriménio Historico
pode se utilizar do portal da SANEPAR para disponibilizar as informagdes
estruturadas sobre seus acervos, geradas pela ontologia, facilitando a recuperacéo e
o compartilhamento destas informagdes com usuarios internos e externos.

Como possibilidade para desenvolvimento de trabalhos futuros identificou-se:
a) ampliacdo da base de conhecimento, cadastrando todos os registros
presentes no Acervo Fotografico da SANEPAR;

b) possibilidade de agregar outros dados a ontologia como, por exemplo, o
Acervo Documental, Mobiliario e Audiovisual da SANEPAR, construindo uma
ontologia que relacione e disponibilize todas as informag¢des dos Acervos em uma
unica base de conhecimento;

C) criacdo de um ambiente Web utilizando as tecnologias da Web Semantica
como o aplicativo Ontowiki, possibilitando a exportagdo e disponibilizagdo da

ontologia para a Intranet ou até mesmo portal da Companhia.
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APENDICE A — Roteiros de entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
CURSO DE GESTAO DA INFORMAGAO
SIN030 — PESQUISA EM INFORMACAO I
ORIENTADOR — MAURO BELLI
ALUNO: RODRIGO CEZAR M. TEIXEIRA

ROTEIRO DE ENTREVISTA: O PROCESSO DE ONTOLOGIAS APLICADO AO
ACERVO FOTOGRAFICO DA COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA —
SANEPAR

1) COMO SE DA O PROCESSO DE IDENTIFICACAO DOS ATRIBUTOS DE UMA
FOTOGRAFIA?

2) QUAIS SAO AS CARACTERISTICAS DAS FOTOGRAFIAS UTILIZADAS NA
INDEXACAO?

3) QUAL A FERRAMENTA UTILIZADA PARA O ARMAZENAMENDO DAS
INFORMAGCOES FOTOGRAFICAS?

4) DE QUE FORMA SAO CLASSIFICADAS E ORGANIZADAS AS INFORMAGCOES
FOTOGRAFICAS?

5) DE QUE FORMA ESTAS INFORMAGCOES FOTOGRAFICAS SAO
RECUPERADAS?




6) QUAIS AS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA RECUPERAGCAO DESTAS
INFORMAGCOES?

47

7) ALGUMA SEJGESTAO PARA A MELHORIA DO ARMAZENAMENTO/
RECUPERACAO DAS INFORMACOES?
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APENDICE B - Analise dos roteiros de entrevista

Diante das informagbes obtidas na realizagdo das entrevistas com os
funcionarios do setor chegou-se a seguinte visdo do ambiente:

Apo6s ser realizado o processo de identificacdo dos atributos de uma
fotografia a mesma é indexada no software BrOffice Calc, um programa similar ao
Excel, no qual sao utilizadas planilhas para a insercdo de dados. Este software
mostra-se precario e pouco estruturado para a fungdo de armazenagem e
recuperacao de fotos apresentando diversas barreiras no processo de gestao
informacional das fotografias do setor. O BrOffice Calc ndo apresenta qualquer tipo
de relacionamento entre informacdes impossibilitando um resultado de busca
preciso.

A sugestdo para melhoria no processo informacional apontada pelos
funcionarios do setor foi unanime. A aquisicdo de uma base de dados voltada a
gestao de todo o acervo do Patriménio Historico possibilitando o armazenamento de
um vasto acervo documental de maneira organizada e estruturada, visando uma
recuperacao eficiente das informacdes e consequentemente a melhoria nos servigos

do setor.
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?xm] version="1.0"7>
rdf:RDF
xm1n5:rdf:”http:f/www.wE.org/1999/02/22—rdf—syntax—ns#"
xmlns:protege="http: //protege.stanford. edu/plugins/owl/protege#"
xmlIns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07 /xsp.owl#
xmlIns:owl="http://www.w3.org/2002/07 fowl#"
xmIns="http://www.owl-ontologies.com/patrimonio_fotos.owl&"
xmlIns :xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http: //www.w3.0rg/2003/11/swr1#"
xmlIns:swrilb="http://www.w3.org/2003/11/swr1b#"
xmlins: rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/patrimonio_fotos.owl">
<ow]l:0ntology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Cromia"/>
<owl:Class rdf:ID="Fotografia"/>
<owl:Class rdf:ID="Formato"/>
<owl:Class rdf:ID="Conservacao"/>
<owl:Class rdf:ID="Personagem" />
<owl:Class rdf:ID="Autor"/>
<owl:Class rdf:ID="Vinculo_Profissional"/>
<owl:Class rdf:ID="Meio"/>
<ow]l:DatatypeProperty rdf:ID="Data">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl : DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Descricdo_Meio">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl :unionof rdf:parseType:“Co11ection”>
<owl:Class rdf:about="#Meio"/>
<owl:Class rdf:about="#Fotografia"/=
</owl:unionof>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl :DatatypeProperty>
<ow]l:DatatypeProperty rdf:ID="Dimensao">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fotografia"/>
</owl : DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Cargo'>
<rdfs:domain rdf:resource="#vinculo_Profissional"/>
</owl : DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Data_Fim">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
=</ rdfs: comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date" />
<rdfs:domain rdf:resource="#vinculo_Profissional"/>
</owl : DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Telefone">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" />
<rdfs:domain>
<owl:Class>
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<De5cr1§ao _Cromia rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML5chema#string”
>Colorida</Descricdo_Cromia>
<0rgao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Sanepar</0rgao>
<Data rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"
>1998-06-17</Data>
<Descricdo_Formato rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Impresso</Descricao_Formato>
<Tema rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Assinatura</Temax
<Local rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Sede Sanepar</Local>
<Descricdo_Meio rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Papel Fotogrdafico</Descricdo_Meio>
<Descricao_Fotografia rdf: atatype:”http://www.wB.org/2001/XMLSchema#strinﬁ”
>5ténio Salles Jacob (Presidente Sanepar), juntamente com Venicio Bley Filho (Diretoria Sanepar), assinam convénio com
<Dimensao rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"”
>18x12</Dimensao>
<Email rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>jh@sanepar. com</Ema11>
<Titulo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Convénio com farmacia para recebimento de contas de agua</Titulo>
<Telefone rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#int"
>32057889</Telefone>
<Cidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string”
>Curitibac/Cidade>
4/Fntngrafia>
<Meio rdf:ID="Meio_01">
<Descricao_Fotografia rdf:datatype="http://ww.w3.0rg/2001/XML5chema#string”
>Papel Fotograf1co</Descr1cao Fotografia»
<Descricdo Meio rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Papel Fotografico</Descricdo_Meio»
</Meio=
<Vinculo_Profissional rdf:ID="vinculo_Profissional_01">
<Data_Inicio rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafdate”
>1994-01-03</Data_Inicio>
<Data_Inicio rdf:datatype="http://wiw.w3.0rg/2001/XML5chema#date”
>1992-01-01</Data_Inicio>
<Cargo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Presidente</Cargo>
<Cargo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Diretor</Cargo>
<Instancia rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
>Sanepar</Instanc1a>
<Data_Fim rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"
>1998-12-31</Data_Fim=
<Data_Fim rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"
>1996-12-31</Data_Fim=
</Vinculo_Profissional>
</rdf:RDF>
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