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RESUMO

Ontologia € um conceito multifacetado e interdisciplinar, abrangendo areas
que vao desde a filosofia e psicologia até a Ciéncia da Computacédo e Ciéncia da
Informacgao, incluindo consideracdes sobre acessibilidade — e desempenha papéis
fundamentais na compreensao da realidade, na organizagdo do conhecimento e na
representacdo do conhecimento. Este € o contexto da pesquisa, que objetiva criar
em acesso aberto uma ontologia do tipo dominio, que ofereca suporte a criacéo de
documentos acessiveis. A abordagem é qualitativa, exploratéria e aplicada,
fundamentada em um levantamento bibliografico e documental. Realiza revisdo nao-
sistematica da literatura conduzida nas bases Google Scholar e Portal de Periddicos
da Capes, e nos 38 websites dos ministérios do Governo Federal do Brasil. A
revisdo culmina na elaboracdo do corpus semantico da ontologia, denominada
ONTO-AccessDoc: ontologia da criagdo de documentos acessiveis. A metodologia
empregada na elaboragdo do corpus semantico une caracteristicas de dicionarios
semanticos de dados e de taxonomias. Quanto a criagdo da ontologia, adota-se a
metodologia Methontology, implementada no software de codigo-aberto Protégé
versao desktop 5.6.3. Resulta em 53 termos distribuidos entre classes e subclasses,
aplicados a estrutura da ONTO-AccessDoc. A ontologia e os dados de pesquisa
estdo disponiveis para livre reuso na plataforma online GitHub, em conformidade
com os principios da Ciéncia Aberta e da acessibilidade.

Palavras-chave: ontologia; acessibilidade; documento acessivel; ONTO-AccessDoc;
organizagao do conhecimento.



ABSTRACT

Ontology is a multifaceted and interdisciplinary concept, encompassing areas
ranging from philosophy and psychology to Computer Science and Information
Science, including considerations on accessibility — and it plays fundamental roles in
understanding reality, knowledge organization, and knowledge representation. This is
the context of the research, which aims to create an open-access ontology of the
domain type, providing support for the creation of accessible documents. The
approach is qualitative, exploratory, and applied, grounded in a bibliographic and
documentary survey. A non-systematic literature review is conducted on the Google
Scholar and Capes Periodicals Portal databases, as well as on the 38 websites of
the Federal Government ministries of Brazil. The review culminates in the
development of the semantic corpus of the ontology, named ONTO-AccessDoc: an
ontology for the creation of accessible documents. The methodology employed in the
development of the semantic corpus combines characteristics of semantic data
dictionaries and taxonomies. Regarding ontology creation, the Methontology
methodology is adopted, implemented in the open-source software Protégé version
5.6.3. The result is 53 terms distributed among classes and subclasses, applied to
the structure of ONTO-AccessDoc. The ontology and research data are available for
free reuse on the GitHub online platform, in accordance with the principles of Open
Science and accessibility.

Keywords: ontology; accessibility; accessible document; ONTO-AccessDoc;
knowledge organization.
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1 INTRODUGAO

No cenario digital contemporaneo da década de 2020, onde a disseminagéo
de informagbes é uma pega fundamental na construgdo de conhecimento, a
acessibilidade desempenha papel crucial para assegurar que todos os individuos,
independentemente de suas habilidades ou limitagdes, tenham igualdade de acesso
a informagao (BRASIL, 2015). E neste contexto em que esta pesquisa explora uma
lacuna de estudo, focalizando-se na criacdo da primeira versao de uma ontologia
qgue objetiva oferecer suporte a criagdo de documentos acessiveis.

Esta pesquisa considera a acessibilidade segundo o entendimento do
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), que objetiva garantir e
oportunizar, em igualdade de condi¢des, o pleno gozo dos direitos e das liberdades
fundamentais das pessoas com deficiéncia, no sentido de promover sua inclusdo

social e exercicio da cidadania. Assim, acessibilidade é:

possibilidade e condicdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e
autonomia, de espacgos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagoes,
transportes, informacdo e comunicagdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico,
de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. (BRASIL,
2015, ndo p.).

Oferecer as pessoas com deficiéncia acesso a documentos acessiveis, que
sdo instrumentos de democratizagdo da informagéo e do conhecimento (SCHMITZ;
PAVAO, 2018), é uma forma de cumprir o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. E
uma das maneiras possiveis para auxiliar a criagdo de documentos acessiveis &
utilizar arranjos ontolégicos, que enquanto estruturas semanticas, emergem como
ferramentas capazes de proporcionar compreensao aprofundada das relagbes entre
conceitos, facilitando assim, neste caso, a producdo de documentos acessiveis.

Ontologia é um termo abordado em diversas areas do conhecimento, como
filosofia (MOURA; ROHENKOHL; MARIN, 2019), psicologia (ZILIO, 2012), gestado
(BORGES et al, 2016), educagdo (MASSON, 2022), Ciéncia da Informacao
(MENDONCA; ZAIDAN, 2019) e Ciéncia da Computagao (ALMEIDA; BAX, 2003).
Em um sentido geral, a ontologia refere-se ao estudo da natureza da existéncia e da
realidade, na busca pela compreensdo da estrutura e constituicdo do que existe
(MOURA; ROHENKOHL; MARIN, 2019).
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Em termos filoséficos, a ontologia esta relacionada a investigacdo da
natureza e a estrutura do real, sendo um termo cunhado por Aristételes (MOURA,;
ROHENKOHL; MARIN, 2019).

A ontologia também esta associada a epistemologia, que diz respeito a
forma como os humanos conhecem o que existe. Ou seja: a ontologia € o que existe
para ser conhecido, enquanto a epistemologia é como se conhece aquilo que existe
(VAZ, 2020).

Na area da psicologia, a ontologia € discutida no contexto do
comportamento, sendo abordada a partir da perspectiva behaviorista radical (ZILIO,
2012). J4 na educacgado, a ontologia é considerada como parte da producédo de
conhecimento, sendo discutida em conjunto com a epistemologia (MASSON, 2022).
A ontologia também é relevante nos estudos organizacionais, onde o realismo critico
defende que a epistemologia deve ser orientada pela ontologia, e ndo o contrario
(BORGES et al., 2016).

Adentrando-se no cerne da pesquisa aqui apresentada, a ontologia na
Ciéncia da Informac&o é uma representacao formal e organizada do conhecimento
em um dominio especifico, que inclui conceitos, suas propriedades e as relagdes
entre eles. Ela serve como um instrumento para organizar e categorizar dados e
informacgdes, possibilitando a recuperacéao e a integragao do conteudo de modo mais
eficiente e preciso (BRITTO et al., 2021; MENDONCA; ZAIDAN, 2019). Nesta area,
as ontologias s&o utilizadas, por exemplo, para padronizar e enriquecer a descrigdo
de recursos informacionais, contribuindo a melhoria da organizacdo e da
acessibilidade da informagdo em diferentes contextos (EMYGDIO; ALMEIDA;
TEIXEIRA, 2021; CASTRO; SIMIONATO, 2020).

A ontologia também pode considerar os principios da acessibilidade, um
conceito plural e que abrange a capacidade de as pessoas, inobstante suas
caracteristicas ou condicdes, terem acesso a recursos, Servicos ou ambientes
(BRASIL, 2015). Em um contexto mais amplo, a acessibilidade esta relacionada a
inclusdo e a participacdo de todas as pessoas, sem discriminagdo, em diferentes
esferas da vida, como saude (GUERRA JUNIOR. et al., 2004), educacéo (CAMPOS
et al., 2015), documentos digitais (SCHMITZ; PAVAO, 2018), e turismo e urbanismo
(SANTOS et al., 2016).
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A Organizagdo Mundial da Saude (OMS') inclui a acessibilidade em sua
definicdo de medicamento essencial, considerando nao apenas a disponibilidade em
doses adequadas, mas também a acessibilidade em termos de preco (ANDRADE;
COSTA; WERNECK, 2021). Desta forma, a acessibilidade esta intrinsecamente
ligada a pratica da inclusdo, visando a participacdo de todas as pessoas,
independentemente de suas condi¢des, e em diversos contextos (GUERRA JUNIOR
et al., 2004).

A discusséo sobre ontologia ndo se restringe apenas a filosofia e as ciéncias
humanas. Na Ciéncia da Computacdo — outro aspecto relevante a pesquisa aqui
apresentada —, a ontologia é utilizada como uma estrutura de representacéo e
geragado de novo conhecimento, sendo aplicada, por exemplo, no desenvolvimento
de arquiteturas de referéncia para medi¢cao de software (MARETTO; BARCELLOS,
2014). Na mesma seara, na area de inteligéncia artificial, o termo ontologia é
adaptado para um sentido que se refere a definicdo de relagdes entre termos e
conceitos de um dominio (CASTANO, 2008).

Nota-se que a ontologia é um conceito multifacetado e interdisciplinar, que
permeia diversas areas do conhecimento, desde a filosofia e psicologia até a Ciéncia
da Computagao e a Ciéncia da Informagéo — podendo considerar os aspectos de
acessibilidade —, e desempenha papéis fundamentais na compreensao da realidade,
na organizagdo do conhecimento, na representagcdo do conhecimento, e na

orientacao de praticas epistemoldgicas.

1.1 PROBLEMA

Mediante o contexto exposto até entdo, a pesquisa propde a seguinte
questdo a ser abordada: como oferecer suporte a criagdo de documentos
acessiveis, a luz da estrutura ontolégica fornecida pela Ciéncia da Computagao e

pela Ciéncia da Informag&o?

" Website da Organizagdo Mundial da Saude. Disponivel em: https://www.who.int. Acesso em: 20 nov.
2023.
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1.2 OBJETIVOS

Com o intuito de responder a questao central da pesquisa, apresentam-se os

objetivos, divididos em objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é criar uma ontologia do tipo dominio, que

ofereca suporte a criacao de documentos acessiveis.

1.2.2 Objetivos especificos

O objetivo-geral sera alcangado a partir da conclusdo dos trés objetivos
especificos:
a) reconhecer os conceitos e relagbes dos dominios ontologia,
acessibilidade e documento acessivel,
b) estabelecer o corpus seméantico da ontologia;

c) criar uma ontologia do tipo dominio em um software de codigo-aberto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para elucidar as razbdes que impulsionaram a realizagdo desta pesquisa,
apresentam-se justificativas divididas em quatro perspectivas: pessoal, cientifica,

social e econdmica.

1.3.1. Perspectiva pessoal

A acessibilidade € um dos temas de interesse pessoal do autor desta
pesquisa, juntamente com a criagdo e compartilhamento de documentos, sendo
estes temas abordados em sua pratica profissional, ha mais de uma década. Neste
aspecto, a atuagao profissional do autor foi influenciada a partir dos conhecimentos
gerados apos o pesquisador em formagéo concluir oito disciplinas (Quadro 1) ao
longo do curso bacharelado que possibilita a existéncia da pesquisa aqui

apresentada.
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No Quadro 1 é possivel observar a lista de disciplinas e sua relagédo com as

tematicas acessibilidade e documentacao.

QUADRO 1 - DISCIPLINAS DA GRADUAGAO EM GESTAO DA INFORMAGAO, NA UFPR,
RELACIONADA A ACESSIBILIDADE E A DOCUMENTACAO

Disciplina

Relacdo com acessibilidade e documentagao

SIN168 Tecnologias da
Informacgao e da
Comunicacgao.

Conceitos e tecnologias para tornar a captura, registro,
armazenamento, distribuicdo e preservacao de informacoes
acessiveis.

SIN170 Gestao de
Documentos.

Conceitos e tecnologias na gestdo de documentos para garantir
acessibilidade, considerando legislacao e classificagdo de
documentos.

Gestdo de Conteldos |
(SIN178) e Il (SIN185).

Conceitos, estratégias e software para gestdo de conteudos
considerando acessibilidade.

SIN179 Ergonomia da
Informacéo.

Aplicagao de principios de ergonomia na elaboragao de produtos e
servicos de informagéo acessiveis.

Analise da Informagéo e do
Conhecimento | (SIN184) e li
(SIN190).

Aplicagéo de elementos de linguistica e légica na analise,
organizacao e representac¢ao de informagdes, com foco em
linguagens documentarias, considerando a acessibilidade.

SIN191 Design da
Informacéo.

Desenvolvimento de arquiteturas de informacao acessiveis para
web e dispositivos moéveis.

Fonte: O autor (2023).

Considerando-se as definicbes para além da filosofia, o termo ontologia foi

descoberto pelo autor desta pesquisa, especificamente durante a disciplina SIN192
Ontologias e Taxonomia do Conhecimento, cursada no bacharelado supracitado. E,
depois, o termo encontrou ressonancia em outras trés disciplinas do mesmo

bacharelado — cujas relagdes com ontologia sdo descritas no Quadro 2.

QUADRO 2 - DISCIPLINAS DA GRADUAGAO EM GESTAO DA INFORMAGAO, NA UFPR,
RELACIONADAS A ONTOLOGIA

Disciplina Relagdo com ontologia
SIN161 Condensacéo da Aplicagao Qe te~cn|cas de coqdensagao de dagos e mformac;oes~
Informago. para organizag&o do conhecimento. Elaboracdo de representacdes

simplificadas de conhecimento em diferentes dominios.

Conceitos e aplicagdes de ontologia e taxonomia. Uso de
ferramentas de criagéo e disponibilizacdo de ontologias.
Ferramentas para representacao e estruturagdo de conhecimento.

SIN192 Ontologias e
Taxonomia do Conhecimento.

Aplicagéo de conceitos de gestado do conhecimento para
implantagao e avaliagdo de programas de gestdo do conhecimento.
Uso de glossarios, tesauros e ontologias na gestao e
compartilhamento do conhecimento em organizagdes.

SIN193 Gestao do
Conhecimento.

SIN197 Produtos e Servigos
de Informacao.

Planejamento e execugédo de produtos e servigos de informagéo, a
exemplo de ontologias.

Fonte: O autor (2023).

A seguir, apresentam-se as justificativas da pesquisa sob as oticas cientifica,

social e econdmica.
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1.3.2. Perspectiva cientifica

Em um contexto amplo, a acessibilidade esta relacionada a incluséo e a
participacao de todas as pessoas, sem discriminacdo, em diferentes esferas da vida,
como saude (GUERRA JUNIOR. et al., 2004), educacdo (CAMPOS et al., 2015),
documentos digitais (SCHMITZ; PAVAO, 2018), e turismo e urbanismo (SANTOS et
al., 2016).

Sob o viés cientifico, o estudo apresentado possibilita:

a) o preenchimento de uma lacuna de pesquisa, uma vez que inexiste,
conforme os parametros pesquisados e detalhados na secédo 3
(Materiais e Métodos), ontologia igual ou similar a ontologia aqui
detalhada;

b) a contribuicdo ao desenvolvimento de novos sistemas informacionais
para resolver questdes relativas a acessibilidade em geral;

c) o detalhamento da constru¢do metodolégica de uma ontologia do tipo

dominio.

1.3.3. Perspectiva social

Do ponto de vista social, a criacdo e disponibilizacdo em acesso aberto de
uma ontologia que suporte a criagdo de documentos acessiveis € uma forma de
incentivar o cumprimento de uma lei nacional e de uma recomendacao global:

a) Estatuto da Pessoa com Deficiéncia?, em vigor no Brasil desde 2015,
que prevé acesso a informacao para que todos os cidaddos possam
conhecer e usufruir de seus direitos, sem quaisquer barreiras
(BRASIL, 2015);

b) Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 10 (Redugédo das
desigualdades), que integra a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, proposta pela Organizagado das Nagdes Unidas (ONU).

2 Estatuto da Pessoa com Deficiéncia é a denominacao da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, Lei Nacional n°. 13.146, de 6 de julho de 2015. Esta lei em vigor no Brasil é destinada a
assegurar e a promover, em condigdes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades
fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania. Endereco
eletrénico da Lei Nacional n°. 13.146, de 6 de julho de 2015. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2015/lei/[13146.htm. Acesso em: 20 nov. 2023.
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O incentivo dar-se-a ao passo em que cientistas e profissionais em geral
terdo a disposigdo uma ferramenta tecnolégica para direcionar e fundamentar agcbes

de promogao ao acesso a informacgao em diferentes formatos e suportes.

1.3.4. Perspectiva econémica

Por fim, como justificativa econbémica, destaca-se que disponibilizar em
acesso aberto uma ontologia para auxiliar a criagdo de documentos acessiveis,
permite que mais pessoas concebam novas ferramentas, sejam ontologias ou outros
artefatos informacionais, para suportar a criagao de diferentes conteudos acessiveis,
com variados fins, em organizagdes publicas e privadas.

Desse modo, espera-se impulsionar a produc¢ao de novos instrumentos para
cientistas e profissionais de mercado solucionarem problemas informacionais. Isto é
vislumbrado porque a ontologia resultante desta pesquisa esta em livre acesso em
ambiente online para uso, reuso e modificagdo, sem qualquer custo, pois sua licenga
de uso atribuida é a Creative Commons CC BY-SA 4.0 International (CREATIVE
COMMONS, 2023), em conformidade com os padrdes Creative Commons?® para

producao e reuso de conteudo.

3 O Creative Commons é uma organizagdo sem fins lucrativos que fornece licengas de direitos
autorais padronizadas e gratuitas para permitir que criadores de conteudo concedam permissdes
especificas sobre o uso de suas obras. Essas licengas séo projetadas para equilibrar os direitos dos
criadores com a necessidade de facilitar a disseminagado e o compartilhamento de conteudo.
Website da Creative Commons. Disponivel em: https://creativecommons.org. Acesso em: 20 nov.
2023.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta pesquisa, o Google Scholar* foi escolhido como fonte de informagéo
cientifica para busca de material fidedigno sobre ontologia, acessibilidade e
documento acessivel, pois € um mecanismo de busca académico amplamente
utilizado que proporciona acesso a um grande volume de literatura académica,
incluindo artigos revisados por pares, dissertagdes, teses, livros e atas de
conferéncias (GOTTLIEB; HEINRICH; GORE, 2021). A plataforma ¢é util para
identificar documentos altamente citados, especialmente em disciplinas que utilizam
canais alternativos de comunicacdo académica, como Ciéncias Sociais,
Humanidades e Engenharia (MARTIN-MARTIN et al., 2017). Adicionalmente,
observou-se que a cobertura do Google Scholar é muito mais extensa do que a de
outras bases de dados comerciais multidisciplinares e com acesso mediante
assinatura, como a Web of Science e a Scopus, pois 0 Google Scholar analisa
automaticamente a totalidade da web académica ao invés de indexar fontes
especificas (MARTIN-MARTIN et al., 2018).

Outra fonte de informacéo cientifica agregadora de diversas bases utilizada
nesta pesquisa é o Portal de Periddicos da Capes®, que apesar de ndo ser uma
plataforma indexadora, oferece um servigo de descoberta para busca integrada em
diversas fontes de informagdo. Segundo COSTA et al. (2022), o Portal de Periodicos
da Capes € um recurso valioso para pesquisa académica, oferecendo acesso a
uma ampla variedade de artigos de publicagdes académicas, livros, teses e
dissertagdes, pois reduz as disparidades regionais no acesso ao conhecimento
cientifico, disponibilizando revistas de todo o mundo a comunidade cientifica
brasileira.

A plataforma é reconhecida por sua cobertura extensiva, tornando-se uma
das maiores bases globais, com ampla acessibilidade para a comunidade cientifica e
académica brasileira (MIRANDA; CARVALHO, 2017), agindo como facilitadora de
acesso gratuito a uma ampla gama de revistas cientificas internacionais (SANTANA,;
PEIXOTO, 2010).

4 Website do Google Scholar. Disponivel em: https://scholar.google.com. Acesso em: 20 nov. 2023.
5 Website do Portal de Periddicos da Capes. Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br.
Acesso em: 20 nov. 2023.
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O resultado das buscas no Google Scholar e no Portal de Periddicos da
Capes ¢é utilizado ao longo do conteudo apresentado nas sec¢des 1 (Introducgéo), na
secao atual (Revisao de Literatura) e na segcéo 3 (Materiais e Métodos).

A partir da busca no Google Scholar e no Portal de Periodicos da Capes,
observa-se que, conforme Almeida e Bax (2003), a ontologia € uma estrutura formal
que representa um conjunto de conceitos e suas relagdes em uma area do
conhecimento. As metodologias para sua criagdo, os autores continuam, demandam
a utilizagado de manipulagdo computacional assistida por software, com métodos que
variam de acordo com a finalidade especifica de cada ontologia.

Para Nardi e Falbo (2007), ontologia € uma estrutura de organizagao do
conhecimento que define os termos e as relagbes entre eles em um determinado
dominio, para representar o conhecimento de forma estruturada e semantica,
possibilitando a integracdo e o compartilhamento de informagdes entre diferentes
sistemas e dominios. As ontologias, segundo os autores, desempenham um papel
fundamental na representacdo do conhecimento; na organizacdo de dados e
informagdes; na interoperabilidade entre sistemas; e na modelagem conceitual para
sistemas de informacéo.

Sob a dtica da organizacdo do conhecimento, a Enciclopédia de

Organizagao do Conhecimento define ontologia da seguinte maneira:

Nos sistemas de informacao, as ontologias séo artefatos de engenharia, ou
esquemas conceituais compartilhados que definem entidades relevantes,
conceitos, objetos, relacdes entre eles e suas propriedades. Estes artefatos
sao cada vez mais utilizados para representar um campo de conhecimento
ou a estrutura de sistemas por meio de uma linguagem inequivoca e
passivel de leitura por maquina. (HIGRLAND; GNOLI, 2021, nao p.,
tradugado nossa).

A ontologia, inserida no ambito da web semantica, constitui um campo de
investigacdo voltado a organizagdo e estruturagdo do conhecimento por meio da
representacido de conceitos, relagbes e propriedades dos objetos dentro de um
dominio especifico (ALMEIDA, 2014), seja para recuperagao de informagdes (REIS;
FERNEDA, 2021) ou para criagdo de novos conhecimentos (CORCHO; FERNADEZ-
LOPES; GOMEZ-PEREZ, 2003).

Em linguagem simplificada e acessivel, ontologia é
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[...] uma estrutura que descreve e expressa os elementos de um dado
dominio do conhecimento humano. Estes elementos estéo interligados por
relacbes e limitados por regras, cujo movimento gera novos entes e
possibilita agbes que levam a descoberta de conhecimento. Assim, a
ontologia oportuna a criagdo de um vocabuldrio comum e uma estrutura
I6gica a representacdo do conhecimento, permitindo que informagdes sejam
organizadas, recuperadas, compartilhadas, compreendidas e inferidas de
maneira eficiente e inovadora. (NOBRE; MARIN, 2023, p. 3).

Entre os usos de ontologias (SILVA JUNIOR, 2017), e para fins da pesquisa
interdisciplinar aqui apresentada, destacam-se:
a) integracdo entre dados  heterogéneos, possibilitando a
interoperabilidade e a organizagcao de dados na web semantica;
b) construgéo de sistemas de informagao;
c) representacdo e organizagdo do conhecimento em diferentes
dominios;

d) desenvolvimento de produtos e servigos informacionais.

2.1 ONTOLOGIA NA CIENCIA DA COMPUTAGCAO

A ontologia na Ciéncia da Computacédo € uma estrutura de representacgéao e
geragado de novo conhecimento, que define os termos e as relagbes entre eles em
um determinado dominio. Ela é utilizada como um artefato de modelagem conceitual
para sistemas de informacgao, permitindo a integracéo entre dados heterogéneos, a
interoperabilidade e a organizagdo de dados na web semantica (MENDONCA et al.,
2021). Ademais, as ontologias s&o aplicadas a modelagem em sistemas baseados
em bancos de dados e em sistemas de representacdo do conhecimento (SILVA,;
NOVO, 2022). Elas também desempenham um papel importante na representacéo e
organizagao do conhecimento em diferentes dominios, especialmente no ambito da
Ciéncia da Informagdo (MENDONCA; ZAIDAN, 2019) — que sera abordado na
subsecéo vindoura.

As ontologias sdao oportunas também quando o assunto € recuperagédo da
informacédo, em razdo de permitirem o alinhamento entre termos de um mesmo
dominio, visando a interoperabilidade da informacao (SANTOS; MELLO; CLASSE,
2020). As ontologias s&do aplicadas, de semelhante modo, em sistemas de
informagdo de pesquisa, atuando como uma estrutura formal para modelar a

estrutura de um sistema e as entidades relevantes para os propositos desejados
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(RATHKE; ROCHA, 2019). Além disto, as ontologias sdo utilizadas como base de
conceitos para a representacdo de metadados, contribuindo para uma abordagem
multidisciplinar na engenharia de software (GUIMARAES; CALDEIRA; QUARESMA,
2015).

No contexto da inteligéncia artificial, as ontologias sao centrais para a
representacdo do conhecimento, sendo aplicadas em sistemas autbnomos
baseados em agentes inteligentes, como € o caso de aplicagdes em seguranga da
informagdo (AZEVEDO et al., 2012). Elas também s&o percebidas na integragéo e
disponibilizacdo de dados em areas especificas, como a bioinformatica e a saude
governamental (CAMPOS, 2007). As ontologias também sao utilizadas na
organizagdo do conhecimento em jogos eletronicos, exemplificando seu potencial
em diferentes dominios e aplicagbes (MIRANDA; SANTOS, 2020).

Desse modo, as ontologias tém lugar expressivo na Ciéncia da Computacao,
contribuindo a representagdo, organizacdo e integragdo do conhecimento em
diversos contextos, desde sistemas de informag&o até a inteligéncia artificial e a
recuperacao da informacao.

2.2 ONTOLOGIA NA CIENCIA DA INFORMAGAO

Na Ciéncia da Informac&o as ontologias exercem uma fungdo de destaque
na representagao e organizagdo do conhecimento em processos de transformacao
digital, contribuindo para a interoperabilidade entre sistemas e a melhoria da
recuperacao da informacdo (MENDONCA; ZAIDAN, 2019). Elas também sao
aplicadas na construgéo de sistemas de informagdo e na modelagem de dominios
especificos, possibilitando uma representacdo mais precisa e semantica dos
recursos informacionais (ALMEIDA; OLIVEIRA; COELHO, 2010).

A utilizacdo de ontologias no meio da Ciéncia da Informacédo também esta
relacionada a documentos acessiveis, onde a representacdo estruturada do
conhecimento proporcionada pelas ontologias € empregavel na orientagdo da
producdo de documentos digitais acessiveis, contribuindo para a inclusdo e
participacdo de todos os usuarios, independentemente de suas condigbes e
necessidades especificas (NOBRE; MARIN, 2023).

Como apontam Boccato, Ramalho e Fujita (2008), a ontologia pode, ainda,

ser aplicada na organizacédo e recuperagao da informagdo em ambientes digitais,
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contribuindo para a melhoria da acessibilidade e usabilidade dos recursos
informacionais.

Na arquivologia, campo integrante da Ciéncia da Informagéo, as ontologias
sao utilizadas para representar semanticamente os documentos arquivisticos e seus
relacionamentos organicos e seu contexto, o que melhora a capacidade de
organizagao do conhecimento e o desenvolvimento de ferramentas mais efetivas
para gestéo e recuperagéo dos documentos de uma organizagéo (LOW et al., 2022).

A analise ontoldgica contribui para a gestdo e preservagado de documentos
arquivisticos ao permitir, conforme entendimento de Low et al. (2022), que
ontologias sejam compatibilizadas com os principios e solugbes da arquivologia,
quando a questdo € o documento e sua produgdo. Isto significa que a analise
ontoldgica ajuda a garantir que a estrutura das ontologias considere os principios e
conceitos da arquivologia, o0 que melhora a gestao e a preservacao de documentos
arquivisticos nas organizagdes.

Desse modo, uma ontologia é entendida como uma ferramenta para
representacdo do contexto da produgdo documental arquivistica, que possibilita a
explicitagcdo de relacionamentos complexos existentes no dominio, e que nem
sempre sao refletidos nos sistemas de informagao. Em outras palavras, no contexto
da Ciéncia da Informagdo: ontologia é uma estrutura de organizacédo e
representacdo de conhecimento que descreve conceitos e suas relagcbes em um
determinado dominio, permitindo que sistemas de informacdo possam entender e
manipular o conhecimento de forma mais precisa e eficiente.

Assim, as ontologias estdo em posicdo de destaque na Ciéncia da
Informacado, uma vez que contribuem a representacado, organizagao e acessibilidade
do conhecimento em diferentes contextos, promovendo a interoperabilidade e a
recuperacao eficiente da informagao, além de apoiar a gestdo e a preservacao de
documentos arquivisticos.

Considerando-se que esta pesquisa foi desenvolvida no ambito do
Departamento de Ciéncia e Gestdo da Informacédo (DECIGI) da Universidade
Federal do Parang, citam-se dois exemplos de ontologias criadas no contexto da
Ciéncia e Gestao da Informacao:

a) Ontohate (SILVA, 2022): é uma ontologia produzida durante uma tese
de doutorado, cujo objetivo geral foi elaborar um modelo conceitual

baseado em ontologias sobre o dominio discurso de &dio online,
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manifestado em lingua portuguesa, no Brasil. Ela foi criada a partir da
metodologia Ontoforinfoscience, do software Onto4alleditor e da
Unified Foundational Ontology, reutilizando classes da ontologia de
dominio Gender, Sex, and Sexual Orientation, e relagbes da ontologia
Relation Ontology, com base no ecossistema do discurso de &dio
produzido, compartiihado e mantido nas plataformas Facebook,
Twitter e Youtube. A Ontohate € uma ontologia do discurso de &dio
em plataformas digitais no Brasil.

b) Child-Safe (TSUNODA et al., 2023): é uma ontologia para a
prevengao de crimes sexuais online contra criangas e adolescentes. A
ontologia reune, organiza e relaciona as terminologias operadas no
dominio da prevencdo de crimes sexuais contra criangcas e
adolescentes, no contexto do Brasil, ao estabelecer o vocabulario
comum para o tema, além das construgdes légicas e semanticas que
relacionam os conceitos. A Child-Safe foi desenvolvida em
atendimento aos requisitos de um edital do atual Ministério dos
Direitos Humanos e da Cidadania, que previa apenas a concepgao da
ontologia em curto prazo para entrega, uma vez que Os
procedimentos de validagao, avaliagédo e uso estariam contemplados

em editais subsequentes.

2.3 ACESSIBILIDADE

Mais evidente no ambito da saude, a acessibilidade € um elemento critico a
imunizagao de criangas e adolescentes, sendo influenciada por fatores como a falta
de confianga, auséncia de conhecimento dos beneficios de vacinas e
medicamentos, e a dificuldade de acesso a vacinacao e aos tratamentos médicos,
especialmente em regides rurais e periféricas (SCHMITZ; PAVAO, 2018). Neste
sentido, a acessibilidade digital € vital para garantir que todos as pessoas, incluindo
estudantes com deficiéncia, tenham acesso igualitario a saude e ao aprendizado,
especialmente durante pandemias (CAVALCANTE et al., 2021).

No contexto do turismo, a acessibilidade € uma das categorias presentes em
um destino turistico inteligente (SANTOS et al., 2016), abrangendo tanto o aspecto
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fisico quanto o virtual, de modo similar ao que acontece nos ambientes virtuais de
aprendizagem (CAMPOS et al., 2015).

Em relagado aos jogos eletrdonicos, a acessibilidade € um tema relevante, mas
com poucas orientagdes especificas quando comparada a acessibilidade na web,
cujas recomendagdes da organizagdo World Wide Web Consortium (W3C°), por
meio do documento Web Content Accessibility Guidelines (WCAG’), sé&o
amplamente utilizadas.

Acessibilidade, para a W3C, refere-se a pratica de garantir que pessoas com
deficiéncias possam perceber, entender, navegar e interagir com a web, contribuindo
para a inclusao digital. A W3C estabeleceu diretrizes de acessibilidade — o
documento WCAG - que define padrdes para tornar o conteudo da web o mais
acessivel possivel sob quatro aspectos: perceptibilidade, operabilidade,
compreensibilidade e robustez (PINTO; VIEIRA; BITTENCOURT, 2019).

As diretrizes do WCAG visam garantir que os websites, aplicativos e todo
conteudo na web estejam disponiveis e sejam percebidos, operados e
compreendidos por uma ampla gama de usuarios, incluindo aqueles com
deficiéncias visuais, auditivas, motoras ou cognitivas. Cada um dos quatro principios
fundamentais do WCAG (perceptibilidade, operabilidade, compreensibilidade e
robustez) é associado a um conjunto de diretrizes e critérios que detalham as boas
praticas recomendadas para alcancar a acessibilidade. Assim, o WCAG ¢
estruturado em trés niveis de conformidade: A (minimo), AA (recomendado) e AAA
(maximo) — oferecendo flexibilidade para diferentes contextos e necessidades (W3C,
2023).

Atualmente, o WCAG esta na versao 2.2, cujo langamento ocorreu em 5 de
outubro de 2023. Considerando-se a versao anterior do documento, a vers&o atual

[...] amplia o WCAG 2.1 ao adicionar novos critérios de sucesso, definigcbes
para apoia-los e diretrizes para organizar essas adi¢gbes. Esta abordagem

6 A W3C é uma organizacao internacional que desenvolve padroes para a World Wide Web. A W3C
funciona também como um férum aberto para o desenvolvimento de padrdes, com a participagéo
de empresas, organizagdes e individuos de todo o mundo. Website da W3C. Disponivel em:
https://www.w3.0org. Acesso em: 20 nov. 2023.

7 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), ou Diretrizes de Acessibilidade para o Contetddo da
Web, em portugués, € um documento integrante de uma série de recomendacdes para
acessibilidade na web, publicadas pela Web Accessibility Initiative, da W3C. Website com versao
em portugués do documento WCAG. Disponivel em: https://www.w3.org/Translations/WCAG20-pt-
br. Acesso em: 20 nov. 2023.
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aditiva ajuda a deixar claro que os websites que estdao em conformidade
com o WCAG 2.2 também estdo em conformidade com o WCAG 2.1. O
Grupo de Trabalho de Diretrizes de Acessibilidade recomenda que os
websites adotem o WCAG 2.2 como seu novo alvo de conformidade,
mesmo que as obrigacdes formais mencionem versdes anteriores, a fim de
fornecer uma acessibilidade aprimorada e antecipar futuras mudangas de
politicas. (W3C, 2023, n&o p., tradugéo nossa).

O consércio W3C possui escritorio brasileiro®, cuja presenca no pais tem
apoio do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br%), que desde sua criagdo' é
responsavel por estabelecer diretrizes estratégicas para o uso e desenvolvimento da
Internet no pais, incluindo a gestao de registros de nomes de dominio, alocagao de
enderecos IP e administracdo do dominio de primeiro nivel .br. O modelo
multissetorial do CGl.br envolve a colaboragdo de diversos setores da sociedade e
governo, para definir estratégias relacionadas ao uso da Internet no Brasil, atuando
em aspectos técnicos, seguranga, pesquisa e formulagado de politicas, contribuindo
para a manutengao da qualidade técnica e inovacdo no uso da Internet no Brasil
(CGIL.BR, 2023).

A formacao da estrutura do GCl.br possibilitou que o governo brasileiro
criasse — com base na WCAG 2.0, em pesquisas desenvolvidas no Brasil, e em
outros documentos internacionais sobre acessibilidade na web — suas proprias
diretrizes, reunindo-as em um documento chamado Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletrénico (eMAG) (BRASIL, 2014).

O documento eMAG oferece recomendagdes pragmaticas e estruturadas
para padronizar e facilitar a implementacado da acessibilidade nos websites e portais
do governo brasileiro, dividindo as recomendagbes por areas de atuagédo e
funcionalidades (ESCOLA, 2015). O eMAG pretende

[...] ser o norteador no desenvolvimento e a adaptagéo de conteudos digitais
do governo federal, garantindo o acesso a todos [para que] a
implementagdao da acessibilidade digital seja conduzida de forma
padronizada, de facil implementagdo, coerente com as necessidades
brasileiras e em conformidade com os padrdes internacionais [...] voltado
para o governo brasileiro, porém o eMAG nao exclui qualquer boa pratica de
acessibilidade do WCAG. (BRASIL, 2014, n&o p.).

8 Website da W3C Capitulo Sdo Paulo. Disponivel em: https://w3c.br. Acesso em: 20 nov. 2023.

9 Website do CGl.br. Disponivel em: https://www.cgi.br. Acesso em: 20 nov. 2023.

10O CGl.br foi criado em 2003, a partir do Decreto n. 4.829, de 3 de setembro de 2003. Enderego
eletrdnico do Decreto n. 4.829/2003. Disponivel em: https://www.cqi.br/pagina/decretos/108. Acesso
em: 20 nov. 2023.
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As recomendacdes do W3C, da WCAG, do CGl.br e do eMAG foram
consideradas para a estruturagdo da ontologia desta pesquisa, que objetiva oferecer
suporte a criacdo de documentos acessiveis, pois assim como o conteudo de um
website pode ser acessivel, sendo de facil leitura e compreensédo para quaisquer
usuarios (BRASIL, 2014), de modo similar é possivel criar documentos acessiveis
para diversos publicos, inclusive pessoas com deficiéncia, cuja definicdo oficial em
territorio brasileiro esta no artigo segundo da Lei n. 13.146, de 6 de julho de 2015,
que institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, conhecida como

Estatuto da Pessoa com Deficiéncia:

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em
interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagao plena
e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢gdes com as demais pessoas.
(BRASIL, 2015, nao p.).

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia objetiva "assegurar e a promover, em
condicdes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por
pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusio social e cidadania", como estabelece
seu artigo primeiro (BRASIL, 2015, nédo p.).

Por fim, a acessibilidade também considera o uso de linguagem de facil
entendimento pela maior quantidade de pessoas, a partir das praticas da linguagem
clara, como explica Pires (2017, p. 10):

Linguagem clara é um conjunto de praticas que facilitam a leitura e a
compreensdo de textos. Considera o publico a quem a comunicagdo se
destina para organizar as ideias, escolher as palavras mais familiares,
estruturar as frases e determinar o design. O leitor consegue localizar com
rapidez a informacédo de que precisa, entendé-la e usa-la. Evita jargao e
termos técnicos: se for inevitavel, deve explica-los. Possibilita transmitir
informagdes complexas de maneira simples e objetiva.

Uma comunicagao em linguagem clara é visualmente convidativa e facil de
ler porque foi escrita com esta meta. Costuma ter o tom de uma conversa
amigavel e respeitosa. Reconhece o direito que toda pessoa tem de
entender textos relevantes para o seu cotidiano. Sua intengéo primordial é
esclarecer. (PIRES, 2017, p. 10).

A definicdo de linguagem clara e as recomendacbes de Pires (2017) sao
completadas pela cartilha Criando documentos digitais acessiveis, do Tribunal de
Contas da Unido (BRASIL, 2020, p. 10), que sugere “escrever um conteudo que seja

compreensivel por pessoas com nivel fundamental completo”, ainda que a audiéncia
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tenha formagdo em nivel superior ou quando a informacéo for técnica, “é sempre
importante fornecer detalhes adicionais”.

Nas duas subsegbes seguintes sdo abordadas as relagbes entre
acessibilidade e as ciéncias da Computacao e da Informacao.

2.3.1 Acessibilidade e Ciéncia da Computacao

No contexto da Ciéncia da Computagdo, a acessibilidade compreende a
capacidade de garantir que sistemas, tecnologias e conteudos digitais sejam
utilizaveis por todas as pessoas, apartadamente de suas habilidades, necessidades
ou condi¢des. A acessibilidade na Ciéncia da Computagdo objetiva promover a
inclusdo e a igualdade de acesso, garantindo que todos os usuarios possam
interagir com a tecnologia de forma eficaz e sem barreiras (CROSS, 2019).

Tratando-se de barreiras, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, em seu

artigo terceiro, inciso quinto, as definem como:

qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que limite ou impecga
a participagdo social da pessoa, bem como 0 gozo, a fruicdo e o exercicio
de seus direitos a acessibilidade, a liberdade de movimento e de expressao,
a comunicagao, ao acesso a informagao, a compreensao, a circulagao com
seguranga, entre outros [...]. (BRASIL, 2015, nao p.).

No métier da Ciéncia da Computacgao, a legislagao citada acima especifica a
existéncia de barreiras tecnoldgicas, que sédo “as que dificultam ou impedem o
acesso da pessoa com deficiéncia as tecnologias”, e as barreiras nas comunicagdes
e na informacéao, que sao

qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que dificulte ou
impossibilite a expressao ou o recebimento de mensagens e de informacgdes

por intermédio de sistemas de comunicagéo e de tecnologia da informagao.
(BRASIL, 2015, nao p.).

E por meio da Ciéncia da Computacdo que a acessibilidade garante que
pessoas com deficiéncias, como deficiéncia visual, auditiva, motora ou cognitiva,
tenham a capacidade de utilizar e interagir com sistemas e conteudos digitais. Isto
envolve a implementagdo de praticas e tecnologias que permitam a adaptagao e
personalizacdo de interfaces, a disponibilizagcdo de alternativas textuais para
conteudos visuais, a utilizagdo de tecnologias assistivas, e a consideragdo de
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diretrizes de design inclusivo, a exemplo das diretrizes de acessibilidade para
conteudo web dos documentos WCAG e eMAG (CROSS, 2019).

Segundo Kruse et al. (2016), durante a disponibilizagdo de servigos de
saude, educacdo e outros servigos essenciais por meio de tecnologias digitais,
especialmente em ambientes rurais e em comunidades com recursos limitados,
pode-se notar a importancia da acessibilidade no contexto da Ciéncia da
Computagao, que propicia também a inclusao digital de pessoas com menor poder
aquisitivo, garantindo que todos tenham a oportunidade de se beneficiar das
tecnologias e recursos disponiveis.

Assim, na Ciéncia da Computacao a acessibilidade é relevante para garantir
a igualdade de acesso e a inclusdo de todas as pessoas, contribuindo para a

promogao de ambientes informacionais digitais acessiveis e utilizaveis por todos.

2.3.2 Acessibilidade e Ciéncia da Informacao

A intersecéo entre Ciéncia da Informacao e acessibilidade € importante para
garantir o direito de acesso a informagéo as pessoas com deficiéncia (HOTT; CRUZ-
RIASCOS, 2018).

Um exemplo disso é observado quando se aborda o acesso a educagao no
Brasil. Em 2022, a taxa de analfabetismo entre pessoas com deficiéncia foi de
19,5%, frente a 4,1% de pessoas sem deficiéncia; e apenas 25,6% das pessoas com
deficiéncia tinham concluido o Ensino Médio, enquanto 57,3% das pessoas sem
deficiéncia tinham este nivel de instrugdo. Ja em nivel superior, a taxa de
participacao foi de 54,7% entre pessoas com deficiéncia, e 84,2% para as sem
deficiéncia (GOMES, 2023).

Em 2022, a populagdo com deficiéncia residente no Brasil foi estimada em
18,6 milhdes de pessoas com 2 anos de idade ou mais — sendo 8,9% do total de
pessoas nesta faixa etaria. Os dados sdao do mdédulo Pessoas com Deficiéncia, da
edicdo 2022 da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua), que pela primeira vez captou e divulgou dados sobre pessoas com
deficiéncia no Brasil (GOMES, 2023).

Nesse contexto, a acessibilidade digital surge como um tema preponderante,
destacando a necessidade critica de avaliar tanto as barreiras de acesso quanto as

implicagdes legais associadas (NAKANO, 2022), reconhecendo-se que 0 acesso a
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informacdo desempenha um papel primordial na promog¢édo da educagcao (GOMES,
2023), no cuidado integral a saude (LEITE et al., 2014), e no acesso aos direitos
basicos assegurados pela legislagc&o brasileira (BRASIL, 2015).

A Gestao da Informagao como disciplina da Ciéncia da Informacgao, por sua
vez, emerge como um elemento central, utilizando-se de processos e politicas
interdisciplinares que transcendem fronteiras profissionais.

Nesse cenario, percebe-se a relevancia da acessibilidade em todas as
etapas da Gestdo da Informacdo (MARCHIORI, 2002), uma vez que a Ciéncia da
Informacgao “investiga as propriedades e o comportamento da informacgao, as forgas
que governam o fluxo da informacgao, e os meios de processamento da informagéo
para acessibilidade e usabilidade 6timas” (BORKO, 1968, p. 1, tradug&o nossa); ao
passo em que a acessibilidade, independentemente do contexto, deve “garantir o
acesso a informagdo a todas as pessoas, sem qualquer tipo de barreira em
ambiente digitais” (NAKANO, 2022, p. 1).

O autor da pesquisa aqui apresentada considera que a compreensao e
implementacgao eficaz de praticas acessiveis sdo elementares para assegurar que a
informacgéo seja um recurso verdadeiramente inclusivo, capacitando individuos em
todas as esferas da vida e reforgando os principios da equidade e participagao plena
na sociedade. Este posicionamento esta alinhado aos principios e diretrizes
estabelecidos pela ONU quanto a acessibilidade e inclusdo, a exemplo do protocolo
de intengdes resultante da Convencéo Internacional sobre os Direitos das Pessoas

com Deficiéncia’!, e do ODS 10'? (Redugao das desigualdades).

11 A Convencao Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia € um instrumento
internacional de direitos humanos, aprovado pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas em 13 de
dezembro de 2006, e que tem por finalidade proteger os direitos e a dignidade das pessoas com
deficiéncia. As partes da Convengao sdo obrigadas a promover, proteger e assegurar 0 exercicio
pleno dos direitos humanos das pessoas com deficiéncia e assegurar que gozem de plena
igualdade perante a lei. O texto da convencgao foi e promulgado pelo Brasil em 25 de agosto de
2009. Website com o decreto da promulgac¢ao no Brasil. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2009/decreto/d6949.htm. Acesso em: 20 nov.
2023.

2.0 ODS 10 (Redugao das desigualdades) busca reduzir as desigualdades no interior dos paises e
entre paises. Website do ODS 10. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/10. Acesso em: 20
nov. 2023.
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2.4 ONTOLOGIA E DOCUMENTOS ACESSIVEIS

A pesquisa aqui relatada é sobre a criagcdo de uma ontologia original para
oferecer suporte a criagdo de documentos acessiveis. A relagdo entre ontologia e
documentos acessiveis esta intrinsecamente ligada a organizagao do conhecimento
e a representacdo semantica da informagado. As ontologias, enquanto artefatos de
representacdo do conhecimento, desempenham um atribuicdo necessaria na
estruturagdo e categorizagdo de dados e informagdes, o que pode contribuir
significativamente a acessibilidade de documentos (SILVA; NOVO, 2022).

A utilizagdo de ontologias na organizagdo da informacédo pode facilitar a
recuperacdo de documentos, especialmente para usuarios com necessidades
especificas, como pessoas com deficiéncia visual (SILVA; NOVO, 2022), pois a
estruturagdo semantica proporcionada pelas ontologias possibilita melhor
compreensao e interpretagdo dos documentos, contribuindo a acessibilidade
informacional (REIS; FERNEDA, 2021).

A aplicagdo de ontologias em sistemas de informacdo pode viabilizar a
criacdo de documentos digitais acessiveis, uma vez que a estruturagdo do
conhecimento proporcionada pelas ontologias pode ser utilizada para orientar a
producao de conteudo de forma a atender a critérios de acessibilidade, como a
utilizacdo de linguagem clara, organizagdo logica do conteudo, e descrigao
adequada de elementos visuais (SCHMITZ; PAVAO, 2018).

A relagao entre ontologia e acessibilidade também pode ser observada entre
as Tecnologias da Informagao e Comunicacgao (TIC), onde a utilizagdo de ontologias
melhora a acessibilidade em sistemas e interfaces, possibilitando a adaptacédo e
personalizacdo de conteudos de acordo com as necessidades individuais dos
usuarios, incluindo aqueles com deficiéncias (SCHAFHAUZER; SILVA, 2022).

Assim, entende-se que a aplicagdo de ontologias na organizagdo e na
representacdo do conhecimento pode servir a promog¢do da acessibilidade de
documentos, e de sistemas de informacdo e de interfaces, contribuindo para a
inclusdo e participagao de todos os usuarios, independentemente de suas condigbes
e caracteristicas especificas.

A ontologia presente nesta pesquisa € denominada ONTO-AccessDoc:
ontologia da criagdo de documentos acessiveis. Com esta ontologia pretende-se

contribuir para que profissionais de organizagées publicas e privadas tenham a
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fundamentagcédo de uma ferramenta tecnolégica capaz de oferecer suporte a criagéo
de documentos acessiveis. Para tal missao, utilizaram-se recomendacgdes de boas
praticas, guias, cartilhas, manuais e pesquisas cientificas a respeito de documentos
acessiveis e de ontologias. Como detalhado na sec¢ao 3 (Materiais e Métodos), estes
materiais foram consultados para elaboragéo do corpus semantico (lista de classes e
subclasses, com seus conceitos e fontes de informacdo; além de propriedades,
restricbes, axiomas e instancias) da ontologia, cujas interagbes a partir das regras
criadas nas relagdes, geram inferéncias para direcionar o usuario da ontologia (ou

do sistema de informacgao por ela suportado) a criar documentos acessiveis.
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3 MATERIAL E METODOS

Para Miranda et al. (2021), a metodologia da pesquisa cientifica refere-se ao
estudo dos métodos, formas e instrumentos necessarios para a conducido de
pesquisas cientificas. Isto envolve a definicdo do tipo de pesquisa a ser empregado
e as etapas a serem seguidas para alcangar um conhecimento especifico.
Adicionalmente, metodologia cientifica € (FIRME; MIRANDA, 2022) essencial ao
desenvolvimento de uma postura relacionada as questdes cientificas, politicas e
filosdficas vivenciadas na pesquisa, sendo reconhecida como uma ferramenta util e
segura para o progresso cientifico.

Sendo assim, apresentam-se a seguir as caracteristicas da pesquisa e sua
trajetoria metodologica.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa quanto a abordagem, cujo
cerne é a criagcdo de uma estrutura ontoldgica capaz de auxiliar profissionais de
organizagbes publicas e privadas a produzirem documentos acessiveis ao maior
numero de pessoas.

Na pesquisa qualitativa, a realidade é vista como multipla e subjetiva,
destacando a importancia das experiéncias individuais e percepgdes dos
participantes. A construgdo da realidade ¢é colaborativa entre pesquisador,
participantes e objeto de pesquisa, notando-se a auséncia de neutralidade. A
abordagem € indutiva, partindo do especifico para o geral, sem uma teoria
predefinida. Esta perspectiva tem raizes na filosofia naturalista e esta associada a
paradigmas como construtivismo social, interpretativismo, pds-positivismo,
perspectiva pos-moderna, e abordagens ideoldgicas ou criticas (PATIAS;
HOHENDORFF, 2019).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € exploratéria, pois visa explorar um
tema pouco estudado (ontologia para criagdo de documentos acessiveis), e
aplicada, enquanto busca gerar conhecimento pratico (a ontologia em si) para
resolver problemas especificos (GIL, 2002) que, neste caso, € oferecer suporte as

pessoas interessadas na criacdo de documentos acessiveis.
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Em relagcdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa é caracterizada como
levantamento bibliografico e documental (GIL, 2002), uma vez que utiliza revisao
bibliografica ndo-sistematica para constru¢ado do corpus seméntico que sera a base
da ontologia (ALMEIDA; BAX, 2003).

Em resumo, a pesquisa aqui descrita é:

a) qualitativa, na abordagem;
b) exploratoria e aplicada, nos objetivos;
c) de levantamento bibliografico e documental, nos procedimentos

técnicos.

3.2. DESCRICAO METODOLOGICA

Nesta secdo, descrevem-se os meios e métodos utilizados para atingir o
objetivo geral da pesquisa (criar uma ontologia do tipo dominio, que oferecga suporte
a criagdo de documentos acessiveis), a partir do cumprimento dos trés objetivos
especificos, realgados a seguir:

a) reconhecer os conceitos e relagdes dos dominios ontologia,
acessibilidade e documento acessivel;
b) estabelecer o corpus seméantico da ontologia;

c) criar uma ontologia do tipo dominio em um software de codigo-aberto.

3.2.1 Revisao da literatura

Antes da iniciada a revisao bibliografica ndo-sistematica no Google Scholar e
no Portal de Periddicos da Capes, buscou-se por ontologias iguais ou similares a
ontologia aqui descrita. A busca ocorreu em 16 bases:
a) ScieELO";
b) Web of Science';
c) Scopus'®;

d) Research Gate's;

3 Website da plataforma SciELO. Disponivel em: https://www.scielo.br. Acesso em: 1 out. 2023.

4 Website da plataforma Web of Science. Disponivel em: https://mjl.clarivate.com/search-results.
Acesso em: 1 out. 2023.

15 Website da plataforma Scopus. Disponivel em: https://www.scopus.com. Acesso em: 1 out. 2023.
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e) Google Scholar;

f) Portal de Periédicos da Capes;

g) Protégé Ontology Library'’;

h) Swoogle'®;

i) Linked Open Vocabularies'®;

j) DataHub?;

k) European Open Data Portal?’;

l) Portal Brasileiro de Dados Abertos??;

m) BioPortal?3;

n) Ontology Lookup Service?*;

0) Open Biological and Biomedical Ontologies Foundry?°;

p) Ontobee?.

Nessa busca, sem aplicagao de filtros, usaram-se com os seguintes termos
e operadores booleanos:

a) em inglés: "ontolog*™ AND "accessible document™; "ontolog*™ AND
"document™"; "ontolog*™ AND "creating document*;

b) em portugués: "ontologia*" AND "documento* acessive*"; "ontologia*"
AND "documento™"; "ontologia*" AND "criagdo de documento™".

c) em espanhol: "ontologia*™ AND "documento* accesible*"; "ontologia™
AND "documento™*"; "ontologia*" AND "creacion de documento™".

Com o retorno vazio da busca, constatou-se que inexiste, segundo esses

parametros de pesquisa nas 16 bases utilizadas, ontologia igual ou similar a

16 Website da plataforma Research Gate. Disponivel em: https://www.researchgate.net. Acesso em: 1
out. 2023.

7 Website da plataforma Protégé Ontology Library. Disponivel em:
https://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege Ontology Library. Acesso em: 1 out. 2023.

8 Website da plataforma Swoogle. Disponivel em: https://ebiguity.umbc.edu. Acesso em: 1 out. 2023.

19 Website da plataforma Linked Open Vocabularies. Disponivel em:
https://lov.linkeddata.es/dataset/lov. Acesso em: 1 out. 2023.

20 Website da plataforma DataHub. Disponivel em: https://datahubproject.io. Acesso em: 1 out. 2023.

21 Website da plataforma European Open Data Portal. Disponivel em: https://data.europa.eu/en.
Acesso em: 1 out. 2023.

22 \Website da plataforma Portal Brasileiro de Dados Abertos. Disponivel em: https://dados.gov.br.
Acesso em: 1 out. 2023.

28 Website da plataforma BioPortal. Disponivel em: https://bioportal.bioontology.org. Acesso em: 1 out.
2023.

24 Website da plataforma Ontology Lookup Service. Disponivel em: https://www.ebi.ac.uk/ols4/index.
Acesso em: 1 out. 2023.

25 Website da plataforma Open Biological and Biomedical Ontologies Foundry. Disponivel em:
https://obofoundry.org. Acesso em: 1 out. 2023.

26 \Website da plataforma Ontobee. Disponivel em: https://ontobee.org. Acesso em: 1 out. 2023.
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ontologia da pesquisa aqui descrita. Deste modo, entende-se que o artefato ONTO-
AccessDoc é uma ontologia original, inédita e inovadora.

Depois de buscadas ontologias iguais ou similares a ontologia aqui descrita,
iniciou-se a revisao bibliografica ndo-sistematica nas plataformas Google Scholar, e
Portal de Periddicos da Capes, tal qual ocorreu na busca por ontologias: sem
aplicacao de filtros, com termos e operadores booleanos em inglés ("ontolog*" AND
"accessible document*"; "ontolog*™ AND "document*"; "ontolog*™ AND "creating
document®); em portugués ("ontologia®™ AND "documento* acessive*"; "ontologia*"
AND "documento™; "ontologia*" AND "criagdo de documento*"); e em espanhol
("ontologia*™ AND "documento* accesible™; "ontologia®™ AND "documento*";
"ontologia®™ AND "creacion de documento™").

Disponivel na secao Referéncias, o resultado das duas plataformas sao os
livros, artigos cientificos, teses e dissertagcbes citados desde a se¢éo 1 (Introdugéo)
desta pesquisa. Além de servirem para (conforme objetivo especifico alinea a) dar a
conhecer os conceitos e relagcbes dos dominios ontologia, acessibilidade e
documento acessivel, os conteudos encontrados e escolhidos para uso sio parte da
fundamentacéao cientifica para (conforme objetivo especifico alinea b) estabelecer o
corpus semantico da ontologia.

Além das plataformas Google Scholar e Portal de Peridédicos da Capes, por
indicacdo do docente orientador desta pesquisa, realizou-se uma busca ativa nos
websites dos 38 ministérios?” que formam o Poder Executivo da Republica
Federativa do Brasil, com o intuito de encontrar legislagdes, manuais, tutoriais,
guias, recomendacdes de boas praticas e outros tipos de documentos sobre
acessibilidade, documentacdo e documentos acessiveis. O resultado desta busca
serviu para revisar e ampliar o corpus semantico.

Dentre os documentos encontrados, listou-se no Apéndice 1 aqueles cujo
conteudo foi utilizado para construgao do corpus semantico; e para a fundamentagéao
tedrica da pesquisa — neste ultimo caso, os documentos também estdo indicados na
secao Referéncias.

27 \Website da Planalto, com a lista dos 38 ministros, ministras e seus respectivos ministérios do Poder
Executivo do Brasil. Disponivel em: https://www.gov.br/planalto/pt-br/conheca-a-
presidencia/ministros-e-ministras. Acesso em: 20 nov. 2023.
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3.2.2 Lista de classes e subclasses

Em continuidade a descrigdo dos meios e métodos utilizados para atingir o
objetivo geral da pesquisa, segue-se a concepgéo da lista de termos, conceitos e
fontes de informacdo que provera a base em linguagem natural para a efetiva
criagcao da estrutura ontolégica a qual se pretende a ONTO-AccessDoc.

Antes da abordagem direta a lista, relata-se (brevemente e sem carecer de
uma subsecado) a ciéncia invisivel por tras do estudo aqui apresentado que, como
classificam Sayao e Sales (2020), sdo os resultados que os cientistas costumam

esconder, apesar de serem Uteis ao progresso da ciéncia.

Os resultados de experimentos cientificos considerados negativos -—
hipéteses nao confirmadas, dados inesperados, experimentos néao
concluidos e outros mais — constituem uma parte inseparavel do cotidiano
dos laboratérios e um componente essencial da integralidade dos fluxos de
geragao de conhecimento. (SAYAO; SALES, 2020, p. 98).

Ao invés de uma lista de termos, conceitos e fontes de informacgao para dar
inicio do corpus semantico, primariamente considerou-se a criacédo de um dicionario
semantico de dados, pois € um método para descrever e anotar dados de maneira
semantica, contribuindo para aprimorar a integracédo de dados e a modelagem do
conhecimento, uma vez que os dicionarios semanticos de dados e as ontologias
trabalham juntos para fornecerem uma abordagem semaéntica para descrever a
realidade. Estes dicionarios contém a descricdo semanticas de termos, ou seja, seus
conceitos, suas fontes de informagao (a origem dos conceitos) e sua classificacéo
hierarquica (RASHID et al., 2020).

Depois de algumas pesquisas sobre metodologias para criagcdo desse tipo
de dicionario, decidiu-se criar uma taxonomia dos documentos acessiveis, em
substituicdo ao dicionario.

Com origem nas Ciéncias Biologicas, a taxonomia € um campo cientifico
dedicado a classificagcdo e a nomenclatura de organismos vivos, enquanto que na
Ciéncia da Informagéo a taxonomia € utilizada para ordenar e categorizar dados e
informagdes de maneira sistematica e hierarquica, cuja aplicagdo possibilita a
criacdo de estruturas e etiquetas que facilitam a localizagdo e recuperagado de
informagdes pertinentes, e auxiliam na organizagdo sistematica da informagao

primaria (MENDES; PINTO, 2019). Ou seja: a taxonomia é na ontologia um
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elemento relevante para a organizagéao e classificagdo de termos e conceitos em um
dominio especifico, visto que descreve a estrutura hierarquica, fornecendo uma base
para a organizagédo e recuperagédo de informacgdes, e sendo util na construgcdo de
estruturas ontolégicas (PENTEADO; BITTENCOURT; ISOTANI, 2019).

A criagcao de uma taxonomia requer aplicagdo de metodologia propria, cuja
escolha pela Teoria da Classificagdo Facetada (TCF), elaborada por Ranganathan®®
(1967 apud MACULAN; AGANETTE, 2018, p. 58), deu-se apds analise dos estudos
de Sales, Campos e Gomes (2008); e de Viana, Aganette e Maculan (2021). A
relevancia da TCF reside na definicdo de classes e subclasses de assuntos ao
construir taxonomias, conferindo-lhes um trago facetado e que, portanto, a
taxonomia pode ser alterada para fins de ampliacdo ou redugao, ou pode ser
reutilizada para a elaboragdo de outros artefatos informacionais, como tesauros,
ontologias de dominio (o0 caso da ONTO-AccessDoc), glossarios e bancos de dados.

Assim como ocorreu ao dicionario semantico de dados, a criagao da
taxonomia foi abandonada passados poucos dias. Isto ocorreu devido a trés fatores
principais:

a) tempo: o prazo necessario a conclusdo do dicionario ou da taxonomia
excedia o cronograma da pesquisa;

b) custo: eventuais expensas com assinatura de software proprietario
e/ou consultoria ou treinamento;

c) dominio técnico: conhecimento exigido (e, no momento, mediano) do
pesquisador em formagao autor desta pesquisa para concluir o
dicionario ou a taxonomia de forma metodologicamente satisfatoria e
no prazo disponivel.

Desse modo, as incursbes pelo dicionario semantico de dados e pela
taxonomia foram encerradas.

Com esse breve relato exemplifica-se a ciéncia invisivel em uma pesquisa
referente a conclusdo de um curso superior de bacharelado, cujo exemplo pode
servir de alerta aos futuros discentes em situacdo semelhante: se corroborar a
conclusdo da pesquisa dentro do cronograma, ajuste a metodologia em anuéncia

com o docente orientador.

28 RANGANATHAN, S. R. Prolegomena to library classification. 3. ed. Londres: Asia Publishing
House, 1967.
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Assim justifica-se a criagdo ndo de um dicionario seméantico de dados, nem
de uma taxonomia, mas de uma lista de termos, conceitos e fontes de informacgao.

A lista tem parte das caracteristicas dos dicionarios e das taxonomias, ao
compreender termos (classes e subclasses) e suas definigdes (conceitos), origens
(fontes de informacgao) e hierarquias, e servirem para elaboragdo das regras da
estrutura ontoldgica: propriedades, restricbes e axiomas.

A partir deste momento, a comecar pelo Quadro 3, apresenta-se a lista dos
53 termos (observados na terceira coluna do Quadro 3), divididos em classes e

subclasses.

QUADRO 3 - LISTA DE CLASSES E SUBCLASSES DA ONTOLOGIA ONTO-ACCESSDOC

Classe Subclasse Subclasse
acessibilidade acessibilidade acessibilidade

acessibilidade digital

acessibilidade comunicacional

sistema de escrita braile

linguagem brasileira de sinais

libras

barreiras barreiras

barreiras nas comunicagdes e na

informacgéao

barreiras tecnoldgicas

fonte com serifa

documento acessivel documento acessivel documento acessivel

documento digital acessivel

documento escrito acessivel

documento sonoro acessivel

documento visual acessivel

documento visual em audiodescricdo

documento documento documento

video

audio

documento eletronico

documento virtual

documento digital

documento escrito

documento sonoro

documento visual

pessoa pessoa pessoa

pessoa sem deficiéncia

pessoa com deficiéncia | pessoa com deficiéncia

pessoa com deficiéncia intelectual

pessoa com deficiéncia auditiva

pessoa com deficiéncia visual

pessoa com mobilidade reduzida

pessoa com transtorno funcional especifico

pessoa com doenca mental

recursos de recursos de recursos de acessibilidade
acessibilidade acessibilidade

ampliador de tela
audiodescrigéo
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avatar de Libras
caracteres ampliados
legenda

legenda oculta

leitor de tela

simbolos de acessibilidade
transcrigao textual
texto alt

texto alternativo
descricao de imagem
janela de libras
portugués simplificado
linguagem clara
linguagem simples
fonte sem serifa
legenda descritiva
Fonte: O autor (2023).

O conteudo do Quadro 3, aqui em sua versao final, teve seu primeiro esbogo
apresentado a comunidade cientifica brasileira (NOBRE; MARIN, 2023, p. 7), em
agosto de 2023, durante a sexta edigdo do Workshop de Informacdo, Dados e
Tecnologia (WIDAT?).

Todos os elementos do Quadro 3 possuem um conceito e sua fonte de
informacgéo, conforme mostra a Figura 1, e estdo indicados no cddigo-fonte. A Figura

1 destaca o classe pessoa com deficiéncia.

FIGURA 1 — FONTE DE INFORMAGAO DO TERMO PESSOA COM DEFICIENCIA
""" hy: pessoa_com_deficiéncia AINZI0E] | Annotations Usage

%e B O

UL R Annotations: pessoa_com_deficiéncia M=
¥--@ owl:Thing e on
> ) acessibilidade
> barreiras rdfs:comment
> ) documento Pessoa com impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o
> ) documento_acessivel qual, em interagdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagdo plena e efetiva
v O pessoa na sociedade em igualdade de condigGes com as demais pessoas.

\ XS
pessoa_com_deficiéncia_auditiva
@ pessoa_com_deficiéncia_intelectual
) pessoa_com_deficiéncia_visual
) pessoa_com_mobilidade_reduzida
pessoa_com_transtorno_funcional_especifico
) pessoa_com_doenga_mental
¢ pessoa_sem_deficiéncia
»> {0 recursos_de_acessibilidade

BRASIL. Lein®13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa
com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Brasilia: Presidéncia da Republica,
2015. Disponivel em: hitp:fwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/ei/13146.htm.
Acesso em: 26 ago. 2023.

Fonte: O autor (2023).

Na secao seguinte detalha-se a metodologia utilizada para a criagdo da

ontologia ONTO-AccessDoc.

29 Website da edigdo 2023 do WIDAT. Disponivel em: https://widat2023.ibict.br. Acesso em: 20 nov.
2023.
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3.2.3 Methontology

A lista de termos, conceitos e fontes de informagdo encontra resguardo na
metodologia escolhida para a criagdo da ontologia: a metodologia Methontology
(FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997).

Como observavel a seguir no Quadro 4, a Methontology é composta por sete
fases:

a) especificagao;

b) aquisicdo de conhecimento;
c) conceitualizagao;

d) integracéo;

e) implementacéo;

f) avaliagao;

g) documentagao.

Isto significa criar documento de especificacdo em linguagem natural (fase
Especificagdo); coletar conhecimento durante a especificagdo de requisitos (fase
Aquisicdo de Conhecimento); estruturar o conhecimento em modelo conceitual, e
construir um glossario de termos (fase Conceitualizagao); reutilizar definicdes de
outras ontologias (fase Integragao); codificar ontologia em linguagem formal (fase
Implementagao); verificar e validar a ontologia tecnicamente (fase Avaliagdo);
documentar todo o processo (fase Documentagdo) (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-
PEREZ; JURISTO, 1997).

Antes de decidir qual metodologia utilizar, localizou-se na literatura cientifica
as principais metodologias existentes para criagdo de ontologias. Conforme analise
de Souza, Almeida e Silva (2008, p. 12), a metodologia Methontology foi
considerada a mais completa em relacdo “ao ciclo de desenvolvimento de
ontologias”, pois “abrange todas as fases, incluindo a de pré-desenvolvimento”. Além
disto, a Methontology foi a que mais destacou-se em termos de maturidade frente a
norma IEEE-1074, de 1997.

A norma IEEE-1074 é um padrao internacional que descreve um processo
estruturado e metddico para o desenvolvimento de produtos de software. Ela foi
utilizada por Souza, Alimeida e Silva (2008, p. 12) como um subsidio para a definigao
das categorias de analise das metodologias proprias a construgéo de ontologias.
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QUADRO 4 — FASES E ACOES CORRESPONDENTES A CONSTRUGAO DE ONTOLOGIAS COM

A METODOLOGIA METHONTOLOGY

Fases da
Methontology

Acdes correspondentes

Primeira fase:
Especificagcéo

Produzir um documento de especificacdo de ontologia, seja ele informal,
semiformal ou formal, escrito em linguagem natural, utilizando um conjunto
de representacdes intermediarias (documento informal) ou por meio de
perguntas de competéncia (documento semiformal ou formal).

Segunda fase:
Aquisigéo de
conhecimento

Adquirir conhecimento sobre o dominio a ser abordado na ontologia. E uma
atividade independente no processo de desenvolvimento de ontologia,
porém coincide com outras atividades, pois a maior parte da aquisigéo é
realizada simultaneamente com a fase de especificagao de requisitos, e
diminui @ medida em que o processo de desenvolvimento da ontologia
avanca.

Terceira fase:
Conceitualizacao

Estruturar o conhecimento do dominio em um modelo conceitual que
descreve o problema e sua solugado em termos do vocabulario de dominio
identificado na fase Especificagdo. A primeira etapa é construir um glossario
termos: definir as propriedades, restricdes, axiomas e instancias da
ontologia. Assim, o glossario identifica e reline todo o conhecimento do
dominio util e potencialmente utilizavel, juntamente com seus significados.
Se ha um bom documento de especificagdo, muitos termos terao sido
identificados no documento; outros termos serao identificados a medida em
que o processo de constru¢do da ontologia avanca. Em seguida, estes
novos termos devem ser incluidos no glossario.

Quarta fase:
Integracao

Reutilizar defini¢gdes ja construidas em outras ontologias, ao invés de
comegcar do zero. Isto acelera a construgdo da ontologia.

Quinta fase:
Implementagao

Codificar a ontologia em linguagem formal, como a Web Ontology Language
(OWL), e implanta-la em um software proprio a criagao de ontologias, e que
suporte metaontologias e reuso de ontologias.

Sexta fase:
Avaliacao

Julgar tecnicamente a ontologia, seu ambiente de software e sua
documentagao em relagdo a um quadro de referéncia (o documento
resultante da fase Especificagdo). Isto deve ocorrer durante cada fase e
entre fases de processo de constru¢ao da ontologia. A fase Avaliacao é
dividida em Verificagao e Validagao. Verificagdo é o processo técnico que
garante a corregao da ontologia, de seu ambiente de software associado e
da documentacao em relagdo a um quadro de referéncia (o documento
resultante da fase Especificacdo). A Validagado garante que as ontologias, o
ambiente de software e a documentagéo correspondem ao sistema que
deveriam representar. Na fase Avaliagcdo é necessario consultar
especialistas do dominio representando na ontologia, e realizar testes de
usabilidade com os futuros usuarios da ontologia.

Sétima fase:
Documentacéao

Documentar todo o processo de criagdo da ontologia. Entretanto ndo ha
diretrizes consensuais sobre como documentar ontologias. Em muitos
casos, a documentacgdo esta no proprio cédigo da ontologia, no texto em
linguagem natural vinculado as definigées formais, além de artigos
cientificos publicados em conferéncias e em periddicos cientificos que
abordam questdes importantes da ontologia construida.

Fonte: Adaptado de Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez e Juristo (1997, tradugao nossa).

Pela natureza da presente pesquisa — um trabalho de concluséo de curso de

graduacgao, cujo autor ndo detém recursos para investir em todas as fases da
criagdo completa de uma ontologia (como citado no Quadro 5) —, o estudo aqui

apresentado limita-se a entregar a versdo inicial de uma ontologia. Neste contexto,
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faz-se necessario destacar a aplicagéo de cinco das sete fases da Methontology,

conforme justificado e detalhado no Quadro 5.

QUADRO 5 — FASES E ACOES CORRESPONDENTES A CONSTRUGAO DA ONTOLOGIA

ONTO-ACCESSDOC

Fases da
Methontology

Acdes correspondentes no contexto da ONTO-AccessDoc

Primeira fase:
Especificagédo

Produzir um documento informal escrito em linguagem natural, contendo
as especificagdo de ontologia: objetivo da ontologia; bases de dados e
informagdes a serem consultadas; linguagem formal e software a serem
usados; problemas a serem resolvidos com a ontologia; publicos da
ontologia; forma de acesso a ontologia.

Segunda fase:
Aquisigao de
conhecimento

Acessar bases de dados e informagdes para captar conteudo de fontes
fidedignas para construir o corpus da ontologia: iniciar a lista de termos,
conceitos e fontes de informacéo.

Terceira fase:
Conceitualizacao

Concluir a lista de termos, conceitos e fontes de informagéo, dividindo-a
em classe e subclasse. Depois, sugerir as propriedades, restri¢cdes,

axiomas e instancias da futura ontologia, para uso na fase Implementagao:

a) propriedades: sao caracteristicas, atributos ou relagdes que
conectam individuos ou conceitos; ajudam a descrever como os
elementos estéo relacionados no dominio;

b) restrigbes: sdo condi¢gdes impostas sobre propriedades ou
individuos; especificam limitagdes ou requisitos especificos que
devem ser atendidos;

c) axiomas: sdo afirmagdes fundamentais que estabelecem relagdes
ou regras dentro do modelo; ajudam a definir a estrutura légica da
ontologia;

d) instancias: sdo os individuos especificos ou casos concretos que
estdo representados no contexto da ontologia.

Nao se aplicara.

Quarta fase:
Integracao Como inexistem ontologias iguais ou similares a ontologia ONTO-
AccessDoc, a fase Integracdo néo sera aplicada.
A versao inicial da ontologia serd parcialmente implementa em software
. . editor de ontologias, cuja preferéncia recai sobre um sistema de cédigo
Quinta fase:

Implementagao

aberto. Escolheu-se o software Protégé, versao desktop 5.6.3, utilizando-
se a linguagem formal Web Ontology Language (OWL). A escolha é
justificada na subsecéo 3.2.4 (Protégé).

Nao se aplicara.

Sexta fase: : a A ) . -
N O autor da pesquisa nio dispds de recursos financeiros, nem prazo habil
Avaliagao . . o - . R
para recorrer a consultoria de especialistas do dominio, e a realizagao de
testes de usabilidade com futuros usuarios da ontologia.
Sétima fase: A documentacgédo da ontologia é registrada nesta pesquisa, e no codigo-
Documentagéo fonte em linguagem OWL, disponivel em acesso aberto.

Fonte: O autor (2023), adaptado de Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez e Juristo (1997, tradugéo

nossa).

A seguir, descrevem-se as cinco fases da Methontology que foram aplicadas

na criagao da ontologia de dominio ONTO-AccessDoc.
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3.1.1.1 Fase Especificagao

Na primeira fase da metodologia Methontology adaptada a ONTO-
AccessDoc, registra-se, em linguagem natural, as especificagao de ontologia:
a) objetivo da ontologia;
b) bases de dados e informagdes a serem consultadas;
c) linguagem formal e software a serem usados;
d) problemas a serem resolvidos com a ontologia;
e) publicos da ontologia;
f) forma de acesso a ontologia.

Para a criacdo da ontologia ONTO-AccessDoc, a fase Especificacdo é
realizada a seguir, e também esta descrita no Quadro 6.

A criacao desta ontologia tem como principal objetivo oferecer suporte aos
profissionais de organizagdes publicas e privadas que desejam criar documentos
acessiveis, promovendo a igualdade de acesso a informagdo. Para embasar esta
iniciativa, sdo consultadas as plataformas Google Scholar e Portal de Periddicos da
Capes, e os websites dos 38 ministérios que compdéem o Poder Executivo da
Republica Federativa do Brasil.

A linguagem formal escolhida para desenvolver a ontologia € a Web
Ontology Language e o software designado para este fim € o Protégé, na versao
desktop 5.6.3. Esta combinagdo de linguagem e ferramenta proporcionara um
ambiente propicio para a criagao e gerenciamento eficiente da ontologia.

Os problemas que a futura ontologia podera resolver concentram-se na
facilitagdo da criagdo de documentos acessiveis a todos os individuos,
independentemente de suas habilidades ou limitagdes. Desta forma, a ontologia
atuara como um instrumento importante para garantir a igualdade de acesso a
informacéo, contribuindo para a constru¢ao de uma sociedade mais inclusiva.

Os publicos-alvo da futura ontologia sdo abrangentes e incluem profissionais
de organizagdes publicas e privadas que lidem com documentos, bem como
qualquer pessoa interessada na elaboracdo de documentos acessiveis. A
abordagem visa atender as necessidades e promover boas praticas de
acessibilidade documental em diversos contextos.

A forma de acesso a ontologia é facilitada através do fornecimento do

cédigo-fonte e dos dados da pesquisa, disponiveis gratuitamente na plataforma



42

GitHub3®. Esta abordagem permite que os usudrios interessados possam explorar,
contribuir e utilizar a ontologia de maneira colaborativa e transparente, promovendo

a disseminacgao do conhecimento e aprimoramento continuo do projeto.

QUADRO 6 — ETAPAS DA FASE ESPECIFICACAO DA CONSTRUGCAO DA ONTOLOGIA
ONTO-ACCESSDOC

Etapas da Fase Especificagao Execugao
Objetivo da ontologia. Oferecer suporte aos profissionais de organizagdes
publicas e privadas que queiram criar documentos
acessiveis.
Bases de dados e informagdes a | Google Scholar, Portal de Periddicos da Capes, e websites
serem consultadas. dos 38 ministérios que formam o Poder Executivo da

Republica Federativa do Brasil.

Linguagem formal e soffware a serem | A linguagem &€ OWL, e o software é o Protégé, na versao

usados. desktop 5.6.3.
Problemas a serem resolvidos com a | Auxiliar pessoas interessadas em criar documentos
ontologia. acessiveis a todos os individuos, independentemente de

suas habilidades ou limitagdes, para que todos os
individuos tenham igualdade de acesso a informacgéo.

Publicos da ontologia. Profissionais de organizag¢des publicas e privadas, e outras
pessoas interessadas na criagao de documentos
acessiveis.

Forma de acesso a ontologia. Acesso ao codigo-fonte esta disponivel na plataforma
GitHub.

Fonte: O autor (2023).

A fase Especificagdo serve de guia para a construcéo de toda a ontologia,

que é continuada a seguir.

3.1.1.2 Aquisicdo de conhecimento

Na segunda fase da metodologia Methontology adaptada a ontologia ONTO-
AccessDoc, ocorre a aquisicdo de conhecimento, momento em que se acessam as
bases de dados e informagdes para captar conteudo de fontes fidedignas, que
possibilitem a construir do corpus da ontologia.

Como os termos foram apresentados no Quadros 3, situado a segéo 3.2.2,

segue-se a proxima fase.

30 Acesso ao repositério, na plataforma GitHub, onde estdo os dados da ontologia. Disponivel em:
https://github.com/logannobrebr/onto-accessdoc.git. Acesso em: 20 nov. 2023.
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3.1.1.3 Conceitualizacao

Na terceira fase da metodologia Methontology adaptada a ontologia ONTO-
AccessDoc, ocorre a conclusdo do corpus semantico. Em seguida, definem-se as
propriedades (relagdes que conectam individuos ou conceitos), restricbes
(condi¢cdes impostas sobre propriedades ou individuos), axiomas (afirmagdes
fundamentais que estabelecem relagbes ou regras) e instancias (individuos
especificos ou casos concretos que estdo representados no contexto da ontologia)
da ontologia, para uso na fase Implementacéo.

Todas as propriedades, restrigdes, axiomas e insténcias da ontologia estao
disponiveis no codigo-fonte, a exemplo da Figura 2, que mostra as instancias
(individuos representados) do termo (classe) barreiras nas comunicagcbes e na

informacéo.

FIGURA 2 — INSTANCIAS DA CLASSE BARREIRAS NAS COMUNICACOES E NA INFORMAGAO

@ caixa_de_texto

@ célula_mesclada_em_tabela
@it

@ grafico

& mapa

@ organograma

@ texto_em_colunas

@ texto_no_cabegalho

@ texto_no_rodapé

Fonte: O autor (2023).

Apods a fase Conceitualizagéo, ocorre a implementacao da ontologia em um

software apropriado, que € detalhado na préxima secao.

3.1.1.4 Implementagao

Na quarta fase da metodologia Methontology adaptada a ontologia ONTO-
AccessDoc, a futura ontologia € implementada no software Protégé. Optou-se pela
versao desktop 5.6.3 do Protégé, utilizando-se a linguagem formal OWL e

documentos de exportacdo em extensao Turttle.
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A visualizagdo da ontologia ONTO-AccessDoc esta disponivel nas figuras ao

longo do texto, como ocorre na Figura 3.

U, ® o Asserted v
v owl:Thing
\

FIGURA 3 — VISAO GERAL DA TELA INICIAL DO SOFTWARE PROTEGE ONDE ESTA
IMPLEMENTADA A ONTOLOGIA ONTO-ACCESSDOC

acessibilidade_comunicacional
acessibilidade_digital
braile = sistema_de_escrita_braile
libras = linguagem_brasileira_de_sinais
linguagem_brasileira_de_sinais = libras
sistema_de_escrita_braile = braile

barreiras
barreiras_nas_comunicagdes_e_na_informagao
barreiras_tecnolégicas
fonte_com_serifa

documento
documento_digital = documento_virtual = documento_eletrénico
documento_eletrénico = documento_digital
documento_escrito
‘documento_sonoro = audio
documento_virtual = documento_digital
documento_visual = video
video = documento_visual
audio = documento_sonoro

documento_acessivel
documento_digital_com_acessibilidade
documento_escrito_com_acessibilidade
documento_sonoro_com_acessibilidade
documento_visual_com_acessibilidade = documento_visual_em_audiod
documento_visual_em_audiodescri¢do = documento_visual_com_aces:

Annotations Usage

rdfs:comment

Possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com seguranga e de espagos, &

urbanos, edificagdes, ransportes, informago e comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros
senvigos e instalagdes abertos ao pablico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por
pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida

BRASIL. Lein®13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia). Brasilia: Presidéncia da Republica, 2015. Disponivel em: httpiwww.planalto.gov.
briccivil_03/_ato2015-2018/2015/eifl1 3146 him. Acesso em: 26 ago. 2023.

Fonte: O autor (2023).

Agora, segue-se a proxima e ultima fase da metodologia, que é documentar

O processo.

3.1.1.5 Documentacéao

Na quinta e ultima fase da metodologia Methontology adaptada a ontologia

ONTO-AccessDoc, ocorre a documentagao da ontologia.

No caso da ontologia ONTO-AccessDoc, a documentacgéo € dividida em trés

etapas:

a) publicacdo de um artigo cientifico (NOBRE; MARIN, 2023) que

compreende o inicio da pesquisa — esta etapa foi concluida em

agosto de 2023;

b) defesa publica desta pesquisa e sua posterior publicagdo no

repositério digital institucional da Universidade Federal do Parana —

esta etapa sera concluida em dezembro de 2023;
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c) disponibilizagdo do cdédigo-fonte da ontologia em linguagem OWL, na
partir da plataforma GitHub3®!, em acesso aberto e sem custo, para
sua aplicagao e reuso — esta etapa foi concluida em novembro de
2023.

Desse modo, entende-se que a metodologia Methontology adaptada a

ontologia ONTO-AccessDoc foi executada do inicio ao fim.

3.2.4 Protége

Como adiantado, o editor de ontologias utilizado para implementagao da
ontologia ONTO-AccessDoc € o soffware de codigo-aberto Protégé, com uso da
linguagem OWL.

A escolha pelo Protégé considerou, inicialmente, as caracteristicas do
software apontadas no estudo de Alatrish (2013), que analisou cinco editores de
ontologias: Apollo, OntoStudio, Protégé, Swoop, e TopBraid Composer.

Os editores Apollo, Protégé e Swoop sdo de codigo-aberto, enquanto
OntoStudio e TopBraid Composer requerem uma licenga de software. Protégé,
TopBraid Composer e OntoStudio utilizam bancos de dados para armazenar
ontologias, com o TopBraid Composer sendo o unico a fornecer funcionalidade de
gerenciamento de backup. Protégé e OntoStudio sdo mais voltados para graficos,
enquanto Swoop é uma aplicacdo baseada na web. Protégé, TopBraid Composer
(FE), Swoop e OntoStudio oferecem documentagcdo de ontologia, importagédo e
exportacao para diferentes formatos, visualizagao grafica de ontologias, bibliotecas
de ontologias e motores de inferéncia anexados (ALATRISH, 2013, p. 23, tradugéo
nossa).

Alatrish sugere que o desenvolvimento de ontologias € uma abordagem ad-
hoc, demandando a escolha cuidadosa de ferramentas para facilitar a manutengéao
da ontologia criada, cuja raiz na légica atua como um modelo preciso da realidade,
exigindo que seus conceitos representem fielmente essa realidade.

O Protégé oferece uma interface grafica que permite ao usuario criar e editar

classes, propriedades e instancias, além de suportar a definicdo de restricdes de

31 Acesso ao repositério, na plataforma GitHub, onde estdo os dados da ontologia. Disponivel em:
https://github.com/logannobrebr/onto-accessdoc.git. Acesso em: 20 nov. 2023.
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cardinalidade e a criacdo de hierarquias de classes, bem como a realizagcdo de
inferéncias (MUSEN, 2015).

O software inclui ferramentas para visualizar o conteudo das ontologias e
realizar raciocinio computacional. Estas ferramentas sdo capazes de inferir novas
informagdes com base na estrutura e nas relagdes estabelecidas na ontologia. Estas
ferramentas de raciocinio, também chamadas de inferéncias, sao particularmente
uteis para validar a ontologia e verificar seu nivel de consisténcia e assertividade
(MUSEN, 2015). O Protégé suporta, ainda, o reuso de ontologias e, portanto, o
compartilhamento da prépria ONTO-AccessDoc para integragéo a outras ontologias.

Além das recomendacgdes de Alatrish (2012) e Musen (2015), a familiaridade
do autor da pesquisa aqui apresentada com o software Protégé — indicado ao
discente no curso de graduagao em Gestdo da Informagédo, na UFPR — também
influenciou a decisao por este software.

Por fim, o Protégé possui uma comunidade ativa de usuarios e
desenvolvedores, oferecendo muitos recursos para aprender a usar a ferramenta e

para obter assisténcia gratuita e atualizagao do sistema quando necessario.

3.2.5. Acesso aberto

O autor desta pesquisa tem como uma das principais preocupacgdes a
reutilizacdo e compartiihamento de informacbdes, com a intengdo de que esta
pesquisa seja de acesso aberto.

O movimento Acesso Aberto, uma pratica da Ciéncia Aberta que ganhou
destaque a partir da década de 1990, visa democratizar o conhecimento cientifico e
atingir os objetivos da comunicacdo cientifica. A Ciéncia Aberta promove a
transparéncia na producgédo cientifica, desde o inicio da pesquisa até o uso de
software aberto, incluindo a divulgagcdo de metodologias e dados de pesquisa. Esta
abordagem permite que estes recursos sejam distribuidos, reutilizados e acessados
por todos, sem custos (SILVA; SILVEIRA, 2019, p. 2).

Desse modo, os resultados desta pesquisa estdo disponiveis para reiso em

acesso aberto a partir da plataforma GitHub32.

82 Acesso ao repositério, na plataforma GitHub, onde estdo os dados da ontologia. Disponivel em:
https://github.com/logannobrebr/onto-accessdoc.git. Acesso em: 20 nov. 2023.
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A licenca de uso atribuida é a Creative Commons CC BY-SA 4.0
International, em conformidade com os padrdes Creative Commons (CREATIVE

COMMONS, 2023) para produgéo e reuso de conteudo.

Esta licenga permite que os reutilizadores distribuam, remixem, adaptem e
desenvolvam o material em qualquer meio ou formato, desde que a
atribuicdo seja dada ao criador. A licenga permite o uso comercial. Se vocé
remixar, adaptar ou desenvolver o material, devera licenciar o material
modificado sob termos idénticos. CC BY-SA inclui os seguintes elementos:
BY - os créditos devem ser dados ao criador; AS - As adaptacbes devem
ser compartilhadas nos mesmos termos. (CREATIVE COMMONS, 2023,
nao p., tradugéo nossa).

O autor desta pesquisa espera, com a abertura plena dos dados e
resultados do trabalho, que outras pessoas tenham interesse no uso, reuso,

adaptagao, ampliagao e melhoria da ontologia ONTO-AccessDoc.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Como resultado desta pesquisa, ha a versao inicial de uma ontologia do tipo
dominio, que oferece suporte a criagdo de documentos acessiveis. A ontologia pode
ser utilizada para consulta no software Protégé, ou servir de fundamentagao para
criacdo de ferramentas informacionais — a exemplo de glossarios, taxonomias,
dicionarios semanticos de dados, tesauros e bancos de dados.

Para realizar a consulta a ontologia é necessario baixar os documentos
nomeados ONTO-AccessDoc, disponiveis na plataforma GitHub (Figura 4), e
carrega-los no software Protégé, cujo download e instalagio sdo gratuitos?3.

O objetivo geral da pesquisa apresentado na segédo 1 (Introdugéo) foi criar
uma ontologia do tipo dominio, que oferegca suporte a criagdo de documentos
acessiveis. Sobre este aspecto, ressalta-se que:

a) a ontologia foi criada com base na produgdo de uma lista de classes
e subclasses, com seus conceitos e fontes de informacgdes, cujas
caracteristicas sao reflexos das metodologias para criagdo de
dicionarios semanticos de dados e de taxonomias; depois, aplicou-se
cinco de sete fases da metodologia Methontology para criacédo de
ontologias;

b) a pesquisa esta disponivel em ambiente online e de acesso aberto
(Figura 4) para uso e reuso sem custos.

FIGURA 4 — AMBIENTE, NA PLATAFORMA GITHUB, ONDE ESTA DISPONIVEL O CODIGO-
FONTE DA ONTOLOGIA ONTO-ACCESSDOC

§ onto-accessdoc  public £ Pin @ Unwatch 1
¥ main ~ P 1branch © 0tags Go to file Add file ~ <> Code ~
é logannobrebr Add files via upload 41749a3 28 minutes ago %) 7 commits
[ ONTO-AccessDoc.properties Add files via upload 28 minutes ago
[ ONTO-AccessDoc:ttl Add files via upload 28 minutes ago
[ READMEmd Update README.md 3 hours ago
(Y This material is under Creative Comm...  Add files via upload 3 hours ago

Fonte: O autor (2023).

33 Website do software Protégé com caminho para download do sistema. Disponivel em:
https://protege.stanford.edu/software.php#desktop-protege. Acesso em: 20 nov. 2023.
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O objetivo geral foi atendido apés o cumprimento dos objetivos especificos,
a relembrar:
a) reconhecer os conceitos e relagbes dos dominios ontologia,
acessibilidade e documento acessivel;
b) estabelecer o corpus seméantico da ontologia;
c) criar uma ontologia do tipo dominio em um software de codigo-aberto.
Desse modo considera-se que a pesquisa aqui apresentada concluiu os
objetivos delineados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, foi criada e disponibilizada a primeira versdo de um
ontologia do tipo dominio, capaz de oferecer suporte a criagdo de documentos
acessiveis. Considera-se que a pesquisa cumpriu os objetivos eleitos e foi além, ao
produzir e disponibilizar um artefato tecnolégico com contribuicdo relevante aos
estudos envolvendo ontologia, acessibilidade e documentos acessiveis,
principalmente estudos em carater interdisciplinar.

Nesse contexto, apontam-se trés possibilidades de estudos futuros:

a) estudo futuro 1: atualizagdo da lista de classes e subclasses, bem
como das suas propriedades, restricbes, axiomas e instancias, para
melhoria da ontologia, visto que as questdes envolvendo
acessibilidade estdo em constante mudanga para maior inclusao de
todas as pessoas;

b) estudo futuro 2: execucdo de todas as sete etapas da metodologia
Methontology, com fins de implantacdo de uma versdo ampliada e
atualizada da ontologia ONTO-AccessDoc;

c) estudo futuro 3: utilizar a experiéncia descrita nesta pesquisa e o
cédigo-fonte disponivel, e criar uma ontologia de dominio para cada
um dos cinco tipos de documentos acessiveis descritos na ontologia,
a saber: documento digital com acessibilidade, documento escrito
com acessibilidade, documento sonoro com acessibilidade,
documento visual com acessibilidade, documento visual em
audiodescricao.

Enfatiza-se que a ontologia aqui apresentada esta em sua verséo inicial, que
pode ser aprimorada e atualizada pelo autor da pesquisa ou por quaisquer outras
pessoas interessadas, visto que esta disponivel em acesso aberto para reuso em
licenga Creative Commons CC BY-SA 4.0 International.

Conclui-se que criar uma ferramenta informacional complexa, como € o caso
de uma ontologia, durante uma pesquisa em nivel de graduagédo, é uma tarefa
herculia, e cuja processo amadurece e molda o fazer cientifico da pessoa que se
propde a tal empreitada.

Por fim, espera-se que a pesquisa contribua para a inclusdo e acessibilidade

de todas as pessoas em todos os ambientes.
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MINISTERIOS DO PODER EXECUTIVO DO BRASIL

60

Ano de . Acesso via link
. Titulo do Documento
publicagao encurtado

20-- Acessibilidade digital: .crll?nd'o dpcumentos acessiveis https://abre.ai/hvmw
para pessoas com deficiéncia visual

20-- Formularios acessiveis https://abre.ai/hvYt

20-- O uso correto do texto alternativo https://abre.ai/hvYx

20-- Tabelas acessiveis https://abre.ai/hvYv

2002 Lei da Lingua Brasileira de Sinais (Lei de Libras) https://abre.ai/hviQ

2009 Promulgagao da Convengao Ir)tgfnaplonal sobre os https:/abre.ai/hviw
Direitos das Pessoas com Deficiéncia
Padrées Web em Governo Eletrdnico e-PWG - Cartilha de ) .

2010 Codificaco: v. 2.1 https://abre.ai/hvWF

2010 Padrqz_es Wer em Governo Eletrénico e-PWG - Cartilha de https://abre.ai/hvWK
Usabilidade: v. 1.2
Padrées Web em Governo Eletronico e-PWG - Cartilha de ) .

2010 | Redacdo Web (Webwriting): v. 1.0 https://abre.ai/hvWM

2011 Padr_ogs We~b em C?(_)ve.rno Eletrénico e-PWG - Guia de https://abre.ai/hvWG
administracdo de sitios: v. 1.3

2011 Plano Ne_10|onal dos_Dl_re|tos da Pessoa com Deficiéncia https://abre.ai/hvIX
(Plano Viver Sem Limites)

2014 \l)/l%d1elo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG): https://abre.ai/hvWB
Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia . .

2015 (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) hitps://abre.ai/hvl

2015 %Jm guia pratico para tornar documentos acessiveis: parte https://abre.ai/hvW?2

2015 Guia de web semantica https://abre.ai/hvm9

2015 Guia de dados abertos https://abre.ai/hvnf

2016 Guia de incentivo ao reuso de dados abertos https://abre.ai/hvnb

2016 Norrr]a~NBR 15290: acessibilidade em comunicacao na https://abre.ai/hwIN
televisdo

2016 Norma NBR 16452: acessibilidade na comunicacgao - https://abre.ai/hwlQ
audiodescricao

2017 Manual de acessibilidade em documentos digitais https://abre.ai/hvmj

2018 Promulgacgéo do Tratado de Marraqueche https://abre.ai/hv|2

2021 Criando documentos digitais acessiveis https://abre.ai/hvni

2022 Guia c!e poas praticas para a criagao de e-mails https:/abre.ai/hvmp
acessiveis

2022 Guia prat_lco do portugués simplificado para documentos https://abre.ai/hvmr
acessiveis

2022 Acessibilidade gov.br https://abre.ai/lhvmO

2022 Cartilha de acessibilidade na web (Fasciculo I) https://abre.ai/hvmQ

2022 Cartilha de acessibilidade na web (Fasciculo II) https://abre.ai/hvm5

2022 Tesauros de documentos acessiveis https://abre.ai/hvog |

2023 Guia de boas praticas para acessibilidade digital https://abre.ai/hviv

2023 Guia de boas praticas em acessibilidade digital https://abre.ai/hvXJ
Medidas de acessibilidade comunicacional no ambito das

2023 producdes e agbes da Secretaria de Comunicagao Social https://abre.ai/hviU

da Presidéncia da Republica




