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RESUMO

Os formulérios de cadastro de dados nem sempre representam corretamente o dominio de
conhecimento ao qual se referem, comprometendo a preciséo e a consisténcia das informacdes
inseridas. Neste trabalho, foi investigada como uma ontologia poderia guiar o cadastro de
informagdes a partir de uma interface gréafica do usuério adaptativa. Para isto foi utilizado
como estudo de caso, o Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas da
Universidade de Brasilia, com foco no modulo de cadastro de atividades académicas. Para isto
se objetivou a construcdo de uma ontologia para representar o dominio das atividades
académicas e projetar uma arquitetura de sistema de informacgédo que otimize esse processo. A
metodologia envolve a criacdo de uma ontologia que categoriza diferentes tipos de eventos
académicos e o desenvolvimento de uma Prova de Conceito (PoC) para validar a geracéo
automatica de interfaces de usuario a partir dessa ontologia. Foram realizados testes para
avaliar a eficacia e precisdo do sistema. Os resultados mostram que a utilizacdo de ontologias
para criar formularios adaptativos melhora a consisténcia dos dados, facilita a recuperacdo de
informacGes e promove a qualidade do registro académico. O bibliotecario e o cientista da
informacao atuam na modelagem ontoldgica aplicando seus conhecimentos em organizacgéo e
classificagdo da informacdo para garantir consisténcia e interoperabilidade semantica. A
abordagem simplifica o cadastro e garante maior adequacdo as caracteristicas dos eventos.
Conclui-se que a solucao proposta aprimora o valor semantico de formularios de entradas de
dados através de interfaces orientadas por ontologia, além de destacar a importancia do papel
dos bibliotecarios na modelagem ontoldgica, embora desafios na manipulacdo de ontologias

complexas devam ser considerados em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Representacdo e organizacdo do conhecimento. Ontologia aplicada.

Desenvolvimento orientado a ontologia. Interface adaptativa do usuéario. Biblioteconomia.



Title: CONTRIBUTION OF KNOWLEDGE ORGANIZATION AND REPRESENTATION
TO THE DEVELOPMENT OF ADAPTIVE INTERFACES: An ontology-driven interface
architecture proposal

ABSTRACT

Data registration forms do not always correctly represent the knowledge domain to which
they refer, compromising the accuracy and consistency of the information entered. In this
work, we investigated how an ontology could guide the registration of information using an
adaptive graphical user interface. For this purpose, the Integrated Academic Activities
Management System of the University of Brasilia was used as a case study, focusing on the
academic activities registration module. For this purpose, the objective was to build an
ontology to represent the domain of academic activities and design an information system
architecture that optimizes this process. The methodology involves the creation of an ontology
that categorizes different types of academic events and the development of a Proof of Concept
(PoC) to validate the automatic generation of user interfaces from this ontology. Tests were
carried out to evaluate the effectiveness and accuracy of the system. The results show that the
use of ontologies to create adaptive forms improves data consistency, facilitates information
retrieval and promotes the quality of academic records. The librarian and information scientist
work in ontological modeling, applying their knowledge in organizing and classifying
information to ensure consistency and semantic interoperability. The approach simplifies
registration and ensures greater adaptation to the characteristics of the events. It is concluded
that the proposed solution improves the semantic value of data entry forms through ontology-
driven interfaces, in addition to highlighting the importance of the role of librarians in
ontological modeling, although challenges in manipulating complex ontologies should be

considered in future work.

Keywords: Adaptive user interface. Applied ontology. Ontology-driven development.

Library science.
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1 INTRODUCAO

A inconsisténcia semantica é um dos principais desafios enfrentados pelos sistemas de
informacdo, especialmente no que diz respeito a recuperacdo de informacdes. Esse problema
surge quando o significado dos dados ndo é mantido de forma consistente em todo o sistema,
0 que pode resultar em interpretacdes erroneas ou na recuperacao de informacoes irrelevantes
para 0s usudrios. A falta de padronizacdo na entrada de dados, o uso inadequado de termos e
as diferentes interpretacbes de conceitos-chave por usudrios distintos sdo algumas das
principais fontes desses problemas. Além disso, a heterogeneidade dos sistemas, em que
diferentes sistemas adotam esquemas de dados e terminologias variados, intensifica essa
questdo, dificultando a integracdo e a correta interpretacdo dos dados em um ambiente mais
amplo. Uma abordagem mais padronizada e integrada poderia minimizar essas
inconsisténcias, melhorando a eficacia da recuperagéo de informacdes.

Como um exemplo, temos o ambiente académico da Universidade de Brasilia (UnB),
onde existem diversas oportunidades de ampliar o conhecimento, como palestras, simpdsios,
conferéncias, ou a realizacéo de atividades que melhorem a qualidade de vida, como clubes de
leitura, oficinas praticas de artesanato, ou atividades de longa duragdo, como projetos de
iniciacdo cientifica, projetos de iniciacdo a docéncia e projetos de extensdo. Entretanto, nem
todas essas atividades ofertadas alcancam seus publicos, e nem sempre o publico encontra a
informacdo sobre a atividade. Essa dificuldade em alcancar o publico-alvo pode estar
diretamente ligada a falta de padronizacdo na insercdo de informacBGes nos sistemas de
gerenciamento usado na instituicdo.

Atualmente, as atividades académicas da UnB sdo divulgadas em diferentes locais,
como o site de oportunidades de PIBIC, o Sistema Integrado de Gerenciamento de Atividades
Académicas (SIGAA) e os sites das proprias unidades da UnB. A divulgacdo fragmentada e
os diferentes formatos adotados pelos departamentos e setores da UnB dificultam o acesso dos
discentes a essas informacGes, gerando um cendrio em que muitas oportunidades valiosas
acabam passando despercebidas. Se essa divulgacdo fosse centralizada em uma Unica
plataforma, a comunicacdo seria mais eficiente e alcancaria um maior nimero de discentes.
Desse modo, a padronizacdo dos processos de divulgacdo pode ser um fator chave para
otimizar a comunicacdo entre a instituicdo e a comunidade académica, promovendo maior
visibilidade das atividades e ampliando a participagdo estudantil.

A questdo semantica também desempenha um papel fundamental nas interfaces

gréaficas de usuario (GUI) dos sistemas de informacdo, tanto na etapa de cadastro de dados
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quanto na recuperacdo dessas informacdes. Ao longo desta se¢do, ao nos referirmos as
"interfaces de cadastro e de consulta,” estamos tratando especificamente das interfaces
graficas de usuério dentro do sistema. Essas interfaces sdo os meios pelos quais 0s usuarios
interagem diretamente com o sistema de informag&o, tanto para inserir quanto para buscar
dados. A qualidade dessas GUIs é determinante para garantir uma experiéncia de uso eficiente
e intuitiva, refletindo diretamente na preciséo e na relevancia das informacGes cadastradas e
recuperadas.

Em um sistema de informacdo, a interface de cadastro deve ser projetada para garantir
que 0s dados necessarios sejam inseridos de maneira padronizada e clara, promovendo a
integridade semantica desde o inicio. A interface de cadastramento precisa guiar 0 usuario na
insercdo das informacdes corretas, utilizando campos de entrada bem definidos e descri¢oes
claras, de forma que ndo restem ddvidas quanto ao que é necessario preencher. Com isso, €
possivel evitar a introducdo de dados ambiguos ou inconsistentes, assegurando que a
informacao registrada tenha um significado claro e preciso para todos 0s usuarios.

Ja as interfaces de consulta, por outro lado, devem ser intuitivas e facilitar o acesso
dos usuarios as informacdes relevantes. A apresentacéo de filtros, critérios de busca e opcoes
de refinamento precisa ser cuidadosamente planejada, de modo que os termos utilizados sejam
compreensiveis e consistentes com 0 modo como os dados foram registrados no sistema.

Seguindo o exemplo da UnB, pode ser observado no formulario de busca de atividades
académicas do SIGAA (ANEXO 1, Figura 50) uma serie de desafios que muitas vezes
dificultam a recuperacao eficiente das atividades cadastradas, que pode refletir a falta de
coeréncia semantica entre o cadastro e a recuperacdo das atividades cadastradas. Um dos
principais problemas observados € a falta de padronizacdo nas categorias de classificacdo das
atividades. Neste formulario nota-se que o campo "Tipo de Acdo", por exemplo, apresenta

opcdes genéricas como "curso”, "evento"”, "prestacdo de servicos" e "produto”. Esta falta de
padronizacdo gera uma dificuldade de enquadramento para os responsaveis pelo cadastro, que
podem ndo saber onde exatamente suas atividades se encaixam. Uma oficina de curta duracdo,
por exemplo, poderia ser cadastrada como "Curso" ou como "Evento", dependendo da
interpretacdo de quem esta fazendo o registro. Essa falta de clareza resulta em inconsisténcias
e prejudica a busca posterior, pois 0 usuario que esta procurando por "Oficina" pode ndo
conseguir encontrar a atividade caso ela tenha sido cadastrada em outra categoria. Esse
problema revela uma falta de alinhamento entre o entendimento semantico sobre o que é

cadastrado, de quem cadastra e de quem realiza a busca, prejudicando a eficiéncia do sistema.
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Outro aspecto que contribui para a inconsisténcia semantica € o excesso de campos
obrigatorios no formulario de cadastro, como “Centro/Unidade Académica”, "Area do CNPg"
e "Area Tematica". Esses campos exigem informacdes que, muitas vezes, ndo sio intuitivas
para 0s responsaveis pelo cadastro, especialmente quando se trata de atividades que séo
multidisciplinares ou que ndo se encaixam claramente em uma Unica area de conhecimento.
Esse cenario pode levar ao preenchimento incorreto ou a inser¢do de informacdes genéricas,
comprometendo a precisdo dos dados cadastrados. Além dos desafios enfrentados por quem
realiza o cadastro, 0s usuarios que consultam as atividades académicas no SIGAA também
podem encontrar dificuldades, especialmente quando ndo estdo familiarizados com
informagBes especificas como “Centro/Unidade Académica”, "Area do CNPQ" e "Area
Tematica". Esses campos, muitas vezes teécnicos e proprios do universo académico, podem
confundir os estudantes e demais usuarios que buscam atividades, dificultando a defini¢do dos
critérios corretos para realizar suas buscas.

Um responsavel pelo registro de uma atividade pode, por exemplo, inserir uma area do
CNPq de forma imprecisa, simplesmente para preencher o campo obrigatorio. Resultando as
vezes em registros pouco descritivos, que prejudicam a capacidade de recuperacdo de
informacGes especificas pelos usuarios do sistema. Alunos e pesquisadores que buscam por
atividades em éareas especificas podem enfrentar dificuldade em encontrar as informacdes
desejadas, mesmo que elas estejam cadastradas, devido a falta de uma classificacdo mais
padronizada e clara no momento do registro. Um aluno que esteja procurando uma atividade
de extensdo pode ndo saber exatamente a que unidade académica ela esta vinculada, ou qual
seria a classificacdo apropriada dentro das areas do CNPq. Essa falta de familiaridade com os
termos e classificacdes pode levar a realizacdo de buscas menos precisas, resultando em um
namero reduzido de resultados relevantes ou, em alguns casos, na auséncia de resultados que
atendam as expectativas do usuario.

A qualidade das interfaces de cadastro e de consulta é fundamental para garantir a
consisténcia e a eficacia dos sistemas de informacdo. Uma interface de cadastro bem
planejada deve assegurar que os dados sejam registrados de forma precisa e padronizada,
guiando o usuario na insercdo correta das informacdes e evitando ambiguidades. Isso é
essencial para que o registro de dados reflita com exatiddo o significado e a intencéo original
do que esta sendo cadastrado, permitindo que as informagdes sejam compreendidas de forma

consistente por todos 0s usuarios do sistema.
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Por outro lado, uma interface grafica de consulta bem projetada deve ser capaz de
traduzir as inten¢bes dos usuarios em consultas eficazes, refletindo a estrutura semantica dos
dados cadastrados. Ela deve apresentar termos claros e intuitivos, além de permitir que os
usuarios facam buscas de forma natural, sem a necessidade de conhecimento prévio de
terminologias técnicas. Quando as interfaces de consulta sdo coerentes nos termos utilizados e
na maneira como as informacgdes sdo apresentadas, a eficiéncia na recuperacdo dos dados
aumenta significativamente, permitindo que 0s usuérios encontrem de forma mais precisa as
informacdes de que necessitam.

Durante a disciplina optativa de Sistemas de Informacdo, no curso de
Biblioteconomia, oferecida pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo, foi realizado um
projeto em grupo para a elaboragdo e implementacdo de um sistema chamado “Palestrinha”.
Este sistema no qual as atividades académicas realizadas na UnB fossem acessadas mais
facilmente pelos discentes, tendo assim, um alcance maior. Planejava-se que 0s usuarios desse
sistema encontrassem 0s eventos das suas areas do conhecimento de interesse, exercendo
assim a ideia de “Universidade Aberta” de Darcy Ribeiro. No entanto, surgiu outro desafio:
Como melhor representar, conceituar e modelar as atividades académicas? Que principios
poderiam ser utilizados para que as inser¢des de dados nos cadastros de atividades académicas
possam ser mais estruturadas?

Uma possivel solucdo seria propor um artefato de representacdo do dominio de
conhecimento na qual o sistema de informacdo opera. Por exemplo, no caso de um sistema
que gerencia eventos académicos, é essencial entender as diferencas entre 0s termos
“atividades”, “eventos” ¢ “acOes” académicas, além de suas caracteristicas. Isso inclui
discernir a que tipo de acontecimento se referem os congressos ou distingui-los entre um
simposio e uma palestra, por exemplo. Para mitigar problemas de consisténcia semantica, é
essencial a utilizacdo de ontologias e vocabularios controlados, que padronizam os termos e
definem claramente as relacbes entre eles. As ontologias ajudam a garantir que todos o0s
usuarios e componentes do sistema compartilhem um entendimento comum dos dados, o que
facilita a consisténcia semantica na representacdo e recuperacdo da informacédo. Além disso,
técnicas como a validacdo de dados e a integracdo semantica sdo fundamentais para assegurar
que os dados mantém seu significado ao longo de todo o ciclo de vida do sistema.

Esta constatacdo se deu ao cursar a disciplina optativa “Topicos Especiais em
Biblioteconomia: Fundamentos em Ontologia”. Percebeu-se a aplicabilidade de inserir uma

ontologia de dominio dentro de um sistema de informag&o. A ontologia poderia definir regras
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claras para a inser¢do de dados no sistema, garantindo uma representacdo mais precisa e
consistente das informagoes.

Neste contexto, a Ciéncia da Informacgdo (CI) contribui por meio dos Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento (SOC), que sdo artefatos que “abrangem todos os tipos de
esquemas que organizam e representam o conhecimento, por exemplo, as classificacoes,
taxonomias, tesauros e ontologias” (Carlan; Medeiros, 2011, p. 54), que ajudam a estruturar e
organizar o conhecimento de forma eficiente. Uma ontologia pode ser vista como um tipo
especifico de SOC, oferecendo uma estrutura formal para a definicdo e inter-relagdo de
conceitos dentro de um dominio.

Fujita e Tolare (2019) apresentam uma classificacdo dos Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento (SOCs) em bibliotecas digitais, baseada no estudo pioneiro de Hodge (2000) e
em contribuic6es posteriores de Hill et al. (2002), Zeng e Chan (2004), entre outros. Segundo
Fujita apud Hodge (2000), os SOCs podem ser categorizados em duas grandes classes: (1)
sistemas de classificacdo e categorizacdo, como taxonomias e cabecalhos de assunto, e (2)
modelos de relacionamento, como ontologias, redes semanticas e tesauros.

A falta de padronizacdo no registro de informagdes compromete a recuperacao
eficiente dos dados, podendo gerar perda de integridade em diferentes sistemas, sendo
particularmente probleméatico em contextos em que os desenvolvedores ndo possuem dominio
especifico do conhecimento da area para a qual estdo criando os sistemas. Por exemplo,
considere um sistema de registro médico, onde as enfermidades possam ser cadastradas.
Idealmente, o sistema teria um seletor que permite ao usuario escolher entre categorias amplas
de enfermidades, como infecgdes ou doencas crdnicas, e, com base nessa escolha, um
formulario especifico seria gerado para o cadastramento detalhado da enfermidade. No
entanto, sem o conhecimento adequado da area médica, os desenvolvedores podem criar
formularios genéricos e insuficientes, que ndo capturam informacGes importantes e
especificas, resultando em registros incompletos ou inconsistentes, dificultando a analise e
recuperacdo eficiente dos dados.

Da mesma forma, ocorre com o cadastramento e a recuperacdo de informagées sobre
atividades académicas no SIGAA. A consisténcia semantica entre as Interfaces Graficas do
Usuério (GUI, do inglés Graphical User Interface) é, portanto, essencial. Ela assegura que 0s
dados inseridos sejam registrados de forma clara e estruturada, e que possam ser recuperados
de forma igualmente clara, promovendo a utilidade e a acessibilidade das informagdes

mantidas pelo sistema. Essa integracdo harmoniosa entre o cadastro e a consulta possibilita
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que as informagbes sejam ndo apenas armazenadas de forma eficiente, mas também
recuperadas de maneira relevante e significativa para 0s usuarios.

As GUI sdo componentes visuais que facilitam a interagdo entre 0 usuario e sistemas
de informacédo. Elas utilizam elementos como janelas, botdes, icones e menus para permitir
que usuarios executem tarefas de forma intuitiva, sem a necessidade de comandos complexos
ou conhecimento técnico avancado. A eficacia de uma GUI depende ndo apenas de sua
aparéncia ou facilidade de uso, mas também da sua capacidade de representar e recuperar
informacdes de maneira que faca sentido dentro do dominio especifico do sistema em que é
aplicada. Para que uma GUI atenda plenamente as necessidades dos usuérios, é fundamental
que seu design seja fundamentado na semantica do dominio de conhecimento especifico para
o qual o sistema foi desenvolvido. Isso significa que a interface deve ser projetada levando em
consideracdo os conceitos, termos e relaces inerentes ao campo de aplicacdo do sistema,

proporcionando uma interacdo que seja relevante e alinhada ao contexto dos usuarios.
1.1 Problema

Diante desse cenério, surge a questdo fundamental: Como a modelagem ontologica
pode ser utilizada para desenvolver interfaces graficas de usuario dinamicas e adaptaveis
que melhorem a consisténcia semantica e a recuperacdo da informacdo em sistemas de
informacdo? Para responder esta questdo é importante entender quais séo 0s principais passos
e estratégias necessarios para desenvolver uma interface grafica adaptativa que utilize uma
ontologia de dominio.

Como um estudo de caso, este trabalho propde uma prova de conceito para uma
arquitetura de sistemas de informacdo de um sistema adaptativo de interface orientado por
ontologia de dominio focada no Sistema Palestrinha. O Palestrinha visa a insercdo e a
recuperacdo de atividades académicas. O foco principal, recai na construcdo de uma ontologia
de dominio que representa o conhecimento sobre os eventos académicos da UnB e na
elaboracao de proposta de arquitetura de sistemas de informacédo que utiliza a ontologia como

alicerce para a geracdo automatica de interfaces de usuario para o cadastro destes eventos.
1.2 Objetivos

De acordo com o tema apresentado, segue-se 0 objetivo geral e 0s objetivos

especificos deste estudo.
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1.2.1 Objetivo geral

Investigar quais as caracteristicas minimas necessarias de um modelo ontolégico para

orientar o desenvolvimento de uma interface grafica adaptativa.

1.2.2  Obijetivos especificos

e Representar e organizar o dominio a partir de categorizagdes, relacdes e propriedades
por meio de uma ontologia de dominio.

e ldentificar as caracteristicas da modelagem ontoldgica que oriente na geracdo
automatica de uma interface de usuério dindmica e adaptativa.

e Verificar a modelagem proposta na geracao da interface de usuario a partir de uma
prova de conceito.

1.3 Justificativa

A construcdo de GUIs fundamentadas em modelos seméanticos, como ontologias, visa
aprimorar a representacdo e recuperacdo da informacdo de forma mais alinhada ao dominio
especifico do sistema. Ontologias fornecem uma estrutura conceitual que define os termos,
relacbes e regras do dominio de conhecimento, permitindo que a GUI seja projetada de
maneira contextualizada e semantica.

Este estudo promove a simplificacdo e melhoria na insercdo de dados ao oferecer uma
interface grafica de cadastro de dados e informacGes gerada automaticamente, seguindo regras
previamente definidas em uma ontologia. Trata-se de uma abordagem que permite ndo apenas

a personalizacdo na insercao de dados, mas também, na recuperacao desses dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho, € apresentado o referencial tedrico que embasa a pesquisa, abrangendo
os fundamentos em ontologia, interface humano-computador (IHC), interface adaptativa do
usuério (1AU), arquitetura de sistemas de informacdo e os fundamentos sobre Prova de
Conceito (PoC).

2.1  Representagédo da Informagéo e do Conhecimento

Gonzalez e Lima (2003) discutem a representacdo do conhecimento e da informacéo
como um processo essencial para melhorar a recuperacdo da informagdo em sistemas. Estes
autores destacam que a representacdo do conhecimento envolve a utilizacdo de modelos
semanticos, como ontologias, para estruturar e organizar informacfes de forma que sejam
facilmente acessiveis e compreensiveis pelos sistemas de recuperacdo de informacéo. Essa
abordagem vai além da simples correspondéncia de palavras, focando em capturar o
significado e as relagdes conceituais, 0 que contribui para uma recuperacdo de dados mais

precisa e relevante.
2.2 Organizacao do conhecimento

Ingetraut Dahlberg € uma das principais figuras no campo da organizacdo do
conhecimento, sendo amplamente reconhecida por suas contribuicdes teoricas e praticas. Para
Dahlberg (1978a), a organizacdo do conhecimento € o processo de sistematizar, ordenar e
estruturar informacdes de modo que sejam acessiveis e compreensiveis para 0S USUArios.
Envolve o desenvolvimento de sistemas de classificacdo, taxonomias, tesauros e ontologias
que facilitem a recuperacdo e o0 uso eficiente das informacBes. Dahlberg (1978a, 2006)
defende ainda que a organizacdo do conhecimento ndo é apenas uma pratica técnica, mas
também um campo cientifico que requer uma base conceitual solida para ser eficaz.

Um dos pilares do pensamento de Dahlberg é a teoria do conceito, na qual ela
argumenta que cada conceito deve ser definido de forma clara e precisa, evitando
ambiguidades que possam prejudicar a recuperacdo da informacao. Ela enfatiza que a correta
definicdo dos conceitos e a estruturacdo hierarquica sdo fundamentais para a criacdo de
sistemas de organizacdo do conhecimento que sejam intuitivos e Uteis para 0S USUArios
(Dahlberg, 1978b).
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Para Dahlberg (1978b) um conceito € uma unidade béasica de pensamento que
representa uma ideia, objeto ou fendmeno especifico no mundo. Conceitos sdo 0s blocos
fundamentais que formam o conhecimento e, por isso, precisam ser claramente definidos e
diferenciados uns dos outros. A clareza e precisdo na definigdo dos conceitos sdo essenciais
para evitar ambiguidades e melhorar a comunicacgéo e recuperagéo da informacgéo. Dahlberg
(1978b) defendia uma abordagem orientada ao referente, ou seja, cada conceito deve estar
diretamente relacionado ao seu objeto de referéncia no mundo real. Nesta abordagem os
conceitos devem ser construidos de modo que reflitam a natureza real do que representam,
evitando distor¢des ou generalizacOes excessivas.

Dahlberg (1978a) propde o Triangulo do Conceito como um modelo teorico
desenvolvido para explicar a estrutura fundamental dos conceitos e suas relagcdes no processo
de organizacdo do conhecimento. Esse triangulo (Figura X) é composto por trés componentes
principais que ajudam a entender como 0s conceitos sdo formados, definidos e utilizados em
diferentes contextos. Ele é amplamente utilizado em biblioteconomia, ciéncia da informagao e
areas afins para descrever como o conhecimento pode ser estruturado e representado.

O Triangulo do Conceito (Figura 1) é composto por trés vértices fundamentais: o Termo
(ou forma verbal), Caracteristicas (ou Conceito) e o Referente. O Termo € o signo linguistico,
ou seja, a palavra ou expressao que representa um conceito em uma linguagem especifica,
como o termo “gato” para designar um felino doméstico. O Conceito ¢ a unidade de
pensamento abstrata que conecta o termo ao significado, representando a esséncia do objeto,
ideia ou fendbmeno. J& o Referente é o objeto real ou abstrato que o conceito descreve; por
exemplo, o referente de “gato” seria o proprio animal, seja ele um especifico ou a ideia geral
de gatos. As setas entre esses vértices indicam as relacdes semanticas: a Predicacdo conecta o
Conceito (ou Caracteristicas) ao Referente, a Denotacédo relaciona o Referente ao Termo, e a
Designacdo liga o Termo as Caracteristicas. As relacdes entre os elementos do tridngulo sdo
essenciais para a comunicacdo do conhecimento. A conexdo Termo-Caracteristicas €
semantica, pois o termo expressa 0 conceito linguisticamente, facilitando a compreensdo. A
relacdo Caracteristicas-Referente é ontoldgica, conectando a ideia abstrata do conceito ao
objeto real que ele descreve, assegurando a aplicabilidade dos conceitos. Por fim, a relacéo
Referente-Termo é indireta, mediada pelo conceito, traduzindo o entendimento do objeto no
mundo real em uma forma comunicavel pela linguagem. Esse modelo demonstra como 0s

conceitos sdo formados, comunicados e compreendidos, destacando a interdependéncia entre
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0 que nomeamos (termo), o que pensamos (conceito) e o que existe (referente) (Dahlberg;
1978a, 1978b).

Figura 1: Triangulo do Conceito de Dahlberg.

REFERENTE
A
A
Predicagao
¥,
CARACTERISTICA B <« » C TERMO
Designhacao

Fonte: Traduzido de Dahlberg (1978a, p. 144).

O Triangulo do Conceito, € uma ferramenta teorica fundamental para compreender a
estruturacdo do conhecimento em sistemas de informacdo. Esse modelo estabelece a relagédo
entre 0s termos utilizados para nomear conceitos, 0s proprios conceitos enquanto entidades
abstratas, e 0s objetos concretos ou abstratos aos quais esses conceitos se referem. Essa
abordagem é diretamente relevante para o desenvolvimento de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento (SOC), como taxonomias, ontologias e tesauros, que buscam estruturar e
representar o conhecimento de forma sistematica. Ao utilizar o Triangulo do Conceito, 0s
SOC podem garantir uma representacdo mais precisa e consistente dos termos e conceitos,
promovendo a padronizacdo necessaria para melhorar a recuperacdo e o compartilhamento de
informacGes. Dessa forma, o Triangulo do Conceito serve como uma base tedrica que orienta
a organizacdo e a classificacdo do conhecimento nos SOC, permitindo que a complexidade
dos conceitos e suas inter-relacdes sejam adequadamente mapeadas e aplicadas nos sistemas

de informacéo.
2.3  Sistemas de Organizacao do Conhecimento

Os sistemas de organizacdo do conhecimento (SOC) servem para padronizar a
terminologia, o que é vital para a indexacdo, classificacdo e a recuperacdo de informacdes.
Estes sistemas desempenham varias funcdes, incluindo a eliminagdo da ambiguidade, o

controle de sinbnimos e homdnimos, e a capacidade de estruturar semanticamente 0s
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relacionamentos entre conceitos. Os SOCs sé&o definidos por Carlan e Medeiros (2011) como

sendo:

“Sistemas conceituais semanticamente estruturados que contemplam termos,
definicBes, relacionamentos e propriedades dos conceitos. Na organizacdo e
recuperacdo da informagdo, os SOC cumprem o objetivo de padronizacio
terminoldgica para facilitar e orientar a indexagdo e 0s usuarios. Quanto a estrutura
variam de um esquema simples até o multidimensional, enquanto suas funcdes
incluem a eliminacdo da ambiguidade, controle de sinbnimos ou equivalentes e
estabelecimento de relacionamentos semanticos entre conceitos (Carlan; Medeiros,
2011, p.54).”

Os SOCs podem variar de esquemas simples a estruturas multidimensionais
complexas, cada uma adaptada as necessidades especificas de diferentes dominios de

conhecimento. Os principais tipos citados por Carlan e Medeiros (2011) incluem:

e Listas de Termos: Listagens simples de termos usados em um dominio especifico.

e Tesauros: Estruturas mais complexas que mostram relacdes hierarquicas e
associativas entre termos.

e Taxonomias: Estruturas hierarquicas que organizam termos em categorias.

e Ontologias: Modelos formais que representam um conjunto de conceitos dentro de

um dominio e os relacionamentos entre eles.

Cada tipo de SOC, oferece diferentes niveis de complexidade e funcionalidades, desde
a simples listagem de termos até representacfes semanticas ricas que permitem inferéncias
automaticas. Tanto a funcdo de controle de sindnimos, homénimos e a capacidade estruturar
semanticamente relacionamentos entre as propriedades. Apesar de existirem diversos SOCs,
para este trabalho, é necessario se aprofundar em uma SOC especifica, isto é, as ontologias.

A compreensdo dos SOC estabelece uma base essencial para a proxima secdo, que
aborda os fundamentos de ontologia, uma vez gque as ontologias representam um tipo de SOC,
permitindo a definicdo mais detalhada e formal das relacdes entre conceitos dentro de um

dominio especifico.
2.4 Fundamentos de Ontologia

O conceito de ontologia tem sido debatido e utilizado em diversas disciplinas,
assumindo significados e aplicacdes distintas conforme o campo de estudo. Almeida (2013)
oferece uma abordagem abrangente sobre os fundamentos das ontologias, com o intuito de
esclarecer o emprego do termo em distintos dominios de pesquisa. O autor explora as

definicbes e aplicagdes da ontologia, enfocando particularmente sua relevancia na Filosofia,
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na Ciéncia da Computacdo e na ClI, ressaltando tanto as convergéncias quanto as distingdes
presentes entre essas areas.

Na Filosofia, o termo “ontologia” esta relacionado ao estudo do ser e das categorias de
existéncia. Almeida (2013) revisita as contribuicGes de pensadores como Aristételes, Kant e
Husserl, discutindo seus sistemas de categorias e como eles moldaram o entendimento das
ontologias na Filosofia. Ele explica como esses sistemas filoséficos sdo estruturados para
explicar a natureza da realidade, categorizando entidades e suas relagdes.

A Ontologia, originada na Filosofia a partir da classificacdo aristotélica no ambito da
metafisica, surgiu com o objetivo de descrever e categorizar tudo o que existe. Com o tempo,
0 conceito expandiu-se para outras areas do conhecimento. No campo da ciéncia da
computacdo, Almeida (2013) explora como as ontologias sdo usadas como ferramentas para
modelar dominios de conhecimento, particularmente na representacdo de sistemas de
conhecimento e na Web Semantica. Aqui, as ontologias sdo vistas como artefatos que
permitem a formalizacdo e organizacdo de conceitos para facilitar o raciocinio automatico e a
inferéncia. Ja na ClI, o autor destaca como as ontologias tém sido usadas principalmente para
classificar e organizar o conhecimento, especialmente em Biblioteconomia. Por fim, ele
discute como os principios ontoldgicos podem ajudar a representar contetidos documentais de
maneira estruturada, facilitando a busca e recuperacdo de informacbes em diferentes
dominios.

Em um trabalho mais recente, Almeida (2020) detalha que a ontologia:

“Assumiu outros sentidos além da Filosofia. Um sentido distinto surgiu em campos
cientificos de natureza aplicada, sobremaneira, naqueles que se prestam a manipular
dados, informacdo e conhecimento. Em Ciéncia da Informacdo — em disciplinas
como Teoria da Classificagdo e Organizacdo do Conhecimento — bem como em

Ciéncia da Computacdo e Sistemas da Informagdo — em disciplinas como
Representacdo do Conhecimento e Modelagem Conceitual (Almeida, 2020, p. 22).”

O Quadro 1 sintetiza as distingdes do conceito de ontologia conforme a area de
conhecimento, destacando as diferencas nas definicdes, objetivos e aplicagdes em campos

como a Filosofia, a Ciéncia da Computacéo e a CI.

Quadro 1: Distin¢des de ontologia por area do conhecimento.

5 —
Distingdo Gtz O que ¢ Propésito Exemplo
Ontologia como Ontologia como realiigtt:iim;irc?)isas Sistemas de
g1a co Filosofia um sistema de o Avristoteles, Kant,
uma disciplina . gue existem e suas
categorias . Husserl
caracteristicas
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Basic Formal
Ontology (BFO),
Descriptive
Ontologia como Entender um Ontology for
uma teoria baseada | dominio e reduzi-lo Linguistic and
em logica a modelos Cognitive
i Engineering
(oL ce)
putag (genéricas)
Criar um
. vocabulério para
. Ontologia como ~ Ontology Web
Ontt;lr(ige;]lcgtgomo um artefato de reprseizfgrt:gsc; em Language (OWL)
software (linguagem de RC)
para gerar
inferéncias
Ontologia como Entender um Sistema de
uma teoria dominio e classificacdo de
(informal) classificar termos Ranganathan
Ciéncia da Criar vocabularios
Informagao Ontologia como controlado§ para Um catalogo, um
° recuperacdo da -
um sistema . N glossario, um
. ! informac&o
conceitual informal - tesauro
a partir de
documentos

Fonte: (Farinelli; Almeida, 2019)

A ontologia ¢ um artefato de RC, seguindo a escala de “Dados > Informacao >
Conhecimento”, podendo descrever objetos, tanto concretos quanto abstratos, e relaciona-los
atraveés de propriedades. A ontologia, define as regras de combinacgéo entre 0s termos e seus
relacionamentos, estes relacionamentos sdo criados por especialistas, 0s usuarios formulam
consultas usando os conceitos especificados (Almeida; Bax, 2003).

Diante dessa diversidade de definicdes e aplicacdes do conceito de ontologia em
diferentes areas do conhecimento, torna-se essencial explorar as formas como as ontologias

podem ser classificadas, o que sera abordado na proxima subsecéo.

2.4.1 Classificacdo das ontologias

Existem diferentes tipos de ontologias, cada uma desenvolvida para atender a
propdsitos especificos, dependendo do contexto e da aplicacdo em que sdo utilizadas. Podem
variar em termos de abrangéncia, granularidade e complexidade, refletindo as necessidades e
0s objetivos do dominio de conhecimento em questao.

Smith e Welty (2001) realizam uma sintese do trabalho de Welty, Lehmann,
Gruninger e Uschold (1999), destacando que o espectro de artefatos de informacéo
classificados como ontologias é vasto e diversificado. Essa diversidade, reflete ndo apenas a
ampla gama de aplicagdes das ontologias, mas também, a complexidade inerente ao campo da
Cl.
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Os autores, apresentam uma visdo abrangente da classificacdo e aplicacdo das
ontologias, enfatizando a importancia de escolher a abordagem apropriada conforme o
contexto e as necessidades especificas de cada aplicacdo. Conforme ilustrado na Figura 2,
esses artefatos variam significativamente em termos de detalhamento e especificidade.

Figura 2: Espectro de Artefatos Classificados como Ontologias.

um conjunto de restricées

um catalogo s _
logicas gerais

uma colecdo

um glossario :
g de taxonomias

um conjunto de
arquivos de texto um tesauro

uma colecdo
de frames

Complexidade
sem raciocinio com raciocinio
automatizado automatizado

Fonte: Traduzido de Smith e Welty (2001, p. 6).

No nivel mais basico, encontram-se 0s catalogos, que sdo essencialmente, listas de
itens acompanhadas de identificadores unicos. Esses catalogos, representam uma forma inicial
de organizacdo de informacdo, oferecendo uma maneira simples de identificar e referenciar
objetos ou conceitos. Um passo adiante nessa evolucdo sdo os glossarios, que além de listar
itens, fornecem descri¢es em linguagem natural, tornando-os mais informativos e acessiveis
para aqueles que procuram entender os termos. Prosseguindo no espectro, estdo os tesauros,
que ndo apenas fornecem descricdes, mas também estabelecem relacdes hierarquicas entre
termos.

Essas relacbes, ajudam a organizar o conhecimento de forma mais estruturada,
facilitando a navegacdo entre conceitos relacionados e permitindo uma compreensdo mais
profunda das relacbes semanticas subjacentes. No apice dessa evolucdo, estdo as taxonomias,
que representam uma organizagdo ainda mais sofisticada. Nessas estruturas, as propriedades
sdo herdadas de classes gerais para classes mais especificas, criando uma rede hierarquica de

conceitos que permite uma organizacdo detalhada e l6gica do conhecimento. Essa progresséo,
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do simples ao complexo, conforme mostrado na Figura 2, ilustra como as ontologias podem
ser construidas com diferentes niveis de rigor e estrutura.

A partir dessa variagdo, Smith e Welty (2001) propdem uma classificacdo das
ontologias em formais e informais, baseada no grau de formalismo empregado na sua
construcdo e representacdo. As ontologias formais, utilizam linguagens formais, como a
I6gica matematica, para descrever conceitos e relacdes de forma precisa e inequivoca. Esse
rigor, permite que tais ontologias suportem inferéncias automaticas e assegurem a
interoperabilidade entre diferentes sistemas, como exemplificado pelo uso da Ontology Web
Language (OWL).

Por outro lado, as ontologias informais séo representadas em linguagem natural ou em
formatos semiestruturados, como glossarios ou diagramas. Embora, sejam mais acessiveis
para a comunicacdo e o entendimento entre humanos, essas ontologias podem levar a
ambiguidades e inconsisténcias devido a falta de rigor formal. Essas caracteristicas, tornam as
ontologias informais adequadas para situacbes em que a comunicacdo entre pessoas €
prioritaria, mas menos eficazes em contextos que exigem precisédo e clareza absolutas (Smith
e Welty, 2001).

Em suma, as ontologias, quando formais, “permitem tal representagdo sem
ambiguidades promovendo assim a interoperabilidade semantica de dados e suportando
raciocinio/inferéncias sobre o conhecimento representado” (Farinelli e Almeida, 2021, p.
176).

Almeida, Souza e Fonseca (2011) propGem um novo espectro para a avaliagdo da
semantica na Web, organizando os instrumentos em grupos distintos com base em seu uso e
expressividade semantica. Esse novo espectro, divide os instrumentos em quatro categorias

principais:

e Instrumentos Orientados para Humanos: Incluem glossarios, dicionarios,
taxonomias e tesauros, que sdo projetados principalmente para a interpretacao
humana e a organizacdo da informacao.

e Sistemas Orientados a Procedimentos: Instrumentos como o Modelo de Entidade-
Relacionamento (ER) e a Linguagem de Modelagem Unificada (UML) enquadram-
se nesta categoria. Eles sdo usados para modelar dados e relacbes dentro de

sistemas de informacao procedimentais.
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e Sistemas Declarativos Baseados na Web: Este grupo inclui linguagens como
Extensible Markup Language (XML), XML Schema (XMLS), Resource
Description Framework Schema (RDF) e RDF Schema (RDFS), que sdo usadas
para estruturar e definir dados para aplicacfes web.

e Sistemas Baseados em Ldgica: Esta categoria € composta por linguagens e
frameworks usados para logica formal e raciocinio, como a Logica Descritiva (DL)
e a Logica de Primeira Ordem (FOL), além de linguagens de ldgica baseadas na
web, como OWL.

A Figura 3 ilustra o espectro de ontologias e modelos de dados, categorizados pelo

uso e expressividade semantica.

Figura 3: Espectro de artefatos de organizacdo da informacado por expressividade.
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Fonte: Traduzido de Almeida; Souza; Fonseca, (2011; p. 14).

A érea superior da Figura 3 representa a expressividade semantica em linguagem
natural, onde instrumentos que possuem alta expressividade semantica em linguagem
natural, como glossarios, dicionarios, taxonomias e tesauros, estdo posicionados no topo. Por
outro lado, agueles com baixa expressividade semantica em linguagem natural ocupam
posicBes mais abaixo.

A érea inferior desta figura destaca a expressividade semantica formal, onde os

instrumentos que possuem baixa expressividade semantica formal, como UML e ER, estdo a
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esquerda, enquanto aqueles com alta expressividade semantica formal, como XML, XMLS,
RDF, RDFS, OWL, DL, FOL e l6gica modal, estdo a direita.

A Figura 3 ainda evidencia a transicdo gradual de ferramentas orientadas para
humanos, mais intuitivas e menos formais, para ferramentas orientadas para maquinas, que
sdo mais complexas e oferecem maior formalismo semantico. Na parte inferior, & possivel
observar que os instrumentos mais proximos do topo tendem a ser menos formais, focados na
clareza e na facilidade de uso por humanos. Mais abaixo se encontram instrumentos que,
apesar de menos intuitivos para os humanos, oferecem uma maior expressividade formal,
essencial para o raciocinio automatizado e para a integracdo de sistemas (Almeida; Souza;
Fonseca, 2011).

Além da formalidade dos artefatos de RC, é relevante observar que as ontologias
podem ser classificadas em diferentes tipos, principalmente com base no nivel de detalhe e na
dependéncia do dominio. Guarino (1998) propde uma classificacdo das ontologias
considerando duas perspectivas principais: 0 grau de detalhamento e a dependéncia em
relacdo ao dominio. No que diz respeito ao detalhamento, o autor distingue entre ontologias
de referéncia e ontologias compartilhdveis. Quanto a dependéncia do dominio, o autor
identifica quatro tipos principais: ontologias de nivel superior, ontologias de dominio,
ontologias de tarefa e ontologias de aplicacdo. De forma semelhante, Arp, Smith e Spear
(2015) reconhecem as ontologias de dominio e as ontologias de nivel superior com base na
profundidade do detalhamento do dominio. Além disso, eles destacam as ontologias de
referéncia e as ontologias de aplicagdo com base no objetivo para o qual a ontologia é criada.

De acordo com a norma ISO/IEC 21838-1:2021, as ontologias de alto nivel sdo
ontologias formais que abrangem termos ou entidades extremamente gerais, comuns a todos
os dominios e independentes de contextos especificos (ISO; IEC, 2021a). Essas ontologias,
oferecem uma base essencial para a interoperabilidade semantica entre diferentes ontologias
de dominio, promovendo a integracdo e reutilizacdo do conhecimento. Definem conceitos
abstratos como objetos, processos, eventos e qualidades, criando uma estrutura ontoldgica
comum que facilita a comunicacdo e minimiza erros semanticos durante o desenvolvimento
de novas ontologias (Farinelli; Souza, 2021). Exemplos de ontologias de nivel superior
incluem a BFO, a DOLCE, Unified Foundational Ontology (UFO) entre outras. (ISO; IEC,
2021b, 2021a)

Ontologias de referéncia sdo modelos conceituais que fornecem um framework

comum para descrever e categorizar entidades gerais dentro de um dominio especifico. Essas
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ontologias, ndo estdo restritas a um Unico contexto, mas tém como objetivo estabelecer
definigdes e relagbes que sejam amplamente aplicaveis, facilitando a interoperabilidade entre
diferentes dominios. S&o especialmente (teis para garantir que diversos sistemas de
informacdo possam entender e utilizar dados de forma consistente, reduzindo ambiguidades e
melhorando a precisdo semantica (Arp; Smith; Spear, 2015; Farinelli; Souza, 2021; Guarino,
1998). Exemplos de ontologias de referéncia incluem o The CIDOC Conceptual Reference
Model (CRM), a Information Artifact Ontology (IAQO) e o Library Reference Model (LRM) da
International Federation of Library (IFLA).

O CIDOC CRM é utilizado em patriménio cultural, também na Museologia para
descrever documentos e colecgdes, facilitando a integracdo de informacdes entre instituicdes
culturais. A 1AO é usada para modelar e representar artefatos de informacdo, como
documentos, bancos de dados, e outros tipos de artefatos de informagfes. O IFLA Library
Reference Model é aplicado em Biblioteconomia e CI, unificando modelos conceituais para
descricdo bibliografica e promovendo a interoperabilidade entre sistemas de catalogacdo.
Essas ontologias, padronizam informacdes complexas, garantindo consisténcia e
interoperabilidade em seus respectivos dominios.

Ontologias de dominio séo estruturas conceituais que detalnam os conceitos e as
relacbes especificos dentro de um campo de conhecimento particular. Sdo desenhadas para
capturar e organizar informacdes detalhadas em um dominio especifico, como Medicina,
Biblioteconomia ou Direito, fornecendo um vocabulario compartilhado que facilita a
comunicacdo, integracdo de dados e interoperabilidade entre dominios de conhecimento
especializados (Arp; Smith; Spear, 2015; Farinelli; Souza, 2021; Guarino, 1998). Um
exemplo de ontologia de dominio € a OntONeo (Ontologia do dominio Obstétrico e
Neonatal), que foi desenvolvida para organizar e padronizar o conhecimento especifico das
areas de obstetricia e neonatologia, facilitando a comunicacdo e a interoperabilidade dentro
desses campos médicos.

Em contrapartida, as ontologias de aplicacdo sdo desenvolvidas para solucionar
problemas especificos ou apoiar tarefas concretas dentro de um determinado dominio. E um
tipo que se baseia nas ontologias de dominio para fornecer contextos detalhados e precisos,
mas tém um foco maior em aspectos praticos e operacionais, descrevendo 0s termos e as
relacbes necessarias para a execucdo de atividades especificas (Arp; Smith; Spear, 2015;
Farinelli; Souza, 2021; Guarino, 1998).
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2.4.2 Elementos da ontologia

Segundo Farinelli (2017), uma ontologia é composta por diversos elementos
fundamentais para a RC em um dominio especifico. Entre esses elementos estdo conceitos,
relacbes, axiomas, instancias e funcdes, além de taxonomias, propriedades e classes. As
propriedades podem ser utilizadas para estabelecer relagbes binarias, conectando individuos
entre si ou associando individuos a valores de dados, como previsto na OWL. O Quadro 2
sintetiza esses elementos, baseando-se nas contribuicbes de diferentes autores conforme

compilado por Farinelli (2017).

Quadro 2: Elementos da ontologia

Elemento Descricao Exemplo

Entidade Coisas ou objetos do mundo real que n&o | pessoas, 4rvores, pedras, entre outros.
sdo artificiais.

Representam categorias de coisas que ndo | Shows, estacionamentos, estradas, entre

Classes !
existem na natureza. outros.

Definem como os conceitos e instancias
estdo conectados entre si, capturando a | Papel (Classe) € exercido por
interdependéncia dos elementos dentro da | (relacionamento) Pessoa (Classe).

ontologia.

Relacionamentos

Declaracfes expressas por um tipo de

- - Os axiomas da classe pessoa seriam:
l6gica, utilizadas para conectar classes, P

Axiomas propriedades e individuos. No OWL, essas possut dai[a de nasqlmento, pOSSul nome,
~ : possui pais de nascimento.
sdo chamadas de propriedades.
Informacbes adicionais ou metadados
associados aos elementos da ontologia. Na
~ pratica de ontologias, as anotacbes podem | Uso dos metadados "Creator" e "Date"
Anotacoes

ser  padronizadas por  frameworks | do Dublin Core.
existentes, como 0 RDF Schema e o Dublin
Core.

No relacionamento  "Possui" entre
"Pessoa” e "Livro", a cardinalidade pode
ser "1 para muitos", indicando que uma
pessoa pode possuir varios livros. O
relacionamento ‘Pessoa” e “CPF” a
cardinalidade é exatamente “1”.

Define quantos elementos de uma
Cardinalidade entidade/classe estdo relacionados a outra
entidade/classe em um relacionamento

Exemplos concretos de entidades e classe, | Jodo é uma instancia de pessoa. Laika é

Instancias e oo
representando elementos especificos. uma instancia de cachorro.

Fonte: baseado em Farinelli (2017, p. 45).

O conjunto de declaracdo desses elementos em linguagem formal, como a OWL,
podem ser interpretadas por maquinas, tendo a capacidade de gerar conhecimento através de
conclusdes e inferéncias (Almeida, 2021, p. 72).

Para otimizar a criacdo, edicdo e visualizacdo de ontologias, o ontologista ou
engenheiro de ontologia pode utilizar a ferramenta Protégé, que atua como uma interface

gréfica, evitando a necessidade de escrever codigo diretamente em OWL. Esta ferramenta
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facilita o trabalho ao permitir que a ontologia seja exportada no formato de preferéncia do
usuério, como RDFS, Turtle (TTL) ou OWL, conforme a necessidade do projeto.

A seguir, sdo exemplificados os elementos de ontologias na ferramenta Protégé. A
Figura 4 a seguir apresenta a hierarquia de entidades e classes definidas pela ontologia BFO,
é possivel observar que os labels (rétulos) das entidades sdo renderizados em portugués. A
partir desse momento, adotou-se a formatacdo negrito para identificar classes e entidades e
italico para identificar as relagdes.

Figura 4: Exemplos de classes da BFO v2.0 na Ferramenta Protégé

0Ne X O Asserted «
¥ owlThing
v
v () continuante
v ' continuante especificamente dependente
v () entidade realizavel
- ¥ disposigao
o fungao
- DEI}E|
L ' qualidade
o gualidade relacional
----- continuante genericamente dependente
¥-- 0 continuante independente
v-- () entidade imaterial
¥-- () limite fiat de continuante
P limite fiat de continuante bidimensional
limite fiat de continuante de dimensao zero
limite fiat de continuante unidimensional
= lugar
L 2 ' regido espacial
----- regiao espacial bidimensional
----- regiao espacial de dimensao zero
----- regiao espacial tridimensional
g regiao espacial unidimensional
¥ entidade material
= objeto
= objeto agregado
o parte fiat de objeto

Fonte: do autor (2024)

A combinacdo dos elementos de ontologias pode ser expressa conforme o exemplo da

Figura 5, onde s3o expressos os relacionamentos entre a classe “identificador” e “Pessoa”
ligados pelo relacionamento “denota” com a cardinalidade “apenas”, no inglés only. A

expressédo resultante ¢ “Identificador denota apenas 1 pessoa”.
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Figura 5: Relacionamento da classe Identificador com a Classe Pessoa no Protégé

identificador
and {denota only Pessoa)
Fonte: do autor (2024)

A Figura 6 apresenta as anotagdes associadas a entidade “ocorrente” no recorte da
ontologia apresentado. Essas anotages incluem o rétulo e a elucidacdo, tanto em portugués
quanto em inglés, além da anotacdo <rdfs:isDefinedBy>, que identifica a ontologia onde
o termo “ocorrente” foi originalmente definido, neste caso, na ontologia BFO disponivel no

endereco indicado na anotagéo.

Figura 6: Exemplo de AnotacOes na classe ocorrente no Protége

Annotations
rétulo  [language: pt]
ocorrente
rotulo [language: en]
occurrent

rdfs:isDefinedBy
hitp:ipurl.obolibrary.orglobo/bfo. owl

elucidagdo [language: pt]

Um ocorrente & uma entidade que se desdobra no tempo ou @ o limite instantaneo dessa entidade (por exemplo, um comecgar ou um finalizar)
ou & uma regido temporal ou espago-tempaoral a qual tal entidade que ocupa uma regido tempaoral (occupies_temporal_region) ou ocupa uma
regido espago temporal (occupies_spatiotemporal_region). (Rétulo axioma em Referéncia da BFO2 : [077-002])

elucidagdo [language: en]

Anoccurrentis an entity that unfolds itself intime or it is the instantaneous boundary of such an entity (for example a beginning or an ending) or it
is atemporal or spatiotemporal region which such an entity occupies_temporal_region or occupies_spatiotemporal_region. (axiom label in BFO2
Referance: [077-002])

Fonte: do autor (2024)

Na sequencia, a Figura 7, apresenta uma lista de opcOes de anotacGes que podem ser
associadas aos elementos da ontologia. Entre elas, estdo propriedades como definicéo,
elucidacdo, exemplo de uso entre. Essas propriedades ajudam a detalhar o contexto semantico

do elemento, abrangendo suas descricdes, referéncias e metadados relevantes.
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Figura 7: Listagem de annotation properties no Protégé

“Q}, ocorrente

=E X O

bW dc:description
----- BN dcterms:contributor
----- B dcterms:creator
----- B dcterms:source
----- B definigio
----- B editor do termo
----- B elucidagao
----- B exemplo de uso
----- B fonte da definigao
----- BN hasBroadSynonym
----- BN importado de
----- B in3ubset
----- B interpretagdo temporal
----- I item rastreador de prazo
----- B nota do editor
----- B owl:backwardCompatibleWith
----- B owl.deprecated
----- B owliincompatibleWWith
----- B owl:priorversion
----- B owlversioninfo
----- Ll rcfs:comment]
----- B rdfs:isDefinedBy
----- B rdfs:seeAlso
----- B rotulo
----- B rotulo preferido do editor
----- W status de curadoria
----- B tem rotulo de axioma
----- I termo alternativo
P traduzido por
Fonte: do autor (2024)

A Figura 8 a seguir apresenta uma listagem de relacionamentos (object properties) da
ontologia apresentada. Entre elas, encontram-se propriedades como deriva de, participa de,
realiza, parte de e tem participante. Essas propriedades representam relacionamentos entre
classes e individuos dentro da ontologia, organizadas hierarquicamente, facilitando a

navegacao e entendimento das conexdes semanticas entre 0s termos.
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Figura 8: Listagem de object properties no Protégé

Object property hierarchy: (] [ = (=] ]

3 Assered -

V-l owltopObjectProperty
h- capaz de fazer parte de
Bl caracteristica de
----- Bl concretiza
----- B contém processo
----- I denotado por
----- Bl deriva de
----- B deriva em
b= Il difere em
----- I dispositivo utiliza material
)= I funcionalmente relacionado com
----- I habilitado por
----- B [imite 2D de
----- B |ocalizado em
----- Bl [ocalizagdo de
----- Il mencionado por
- Hl OCOITe @m
h- parte de
- B participa de
----- B realiza
----- B realizado em
b tem caracteristica
----- B tem limite 20
- [l tem parte
-l tem parte que oCOrme em
-l tem participante
-l temporalmente relacionado com

Fonte: do autor (2024)

A Figura 9 demonstra uma listagem de data properties, estas que sdo usadas para
associar classes da ontologia a tipos de dados especificos, como <xsd:integer>,
<xsd:string>, <xsd:date>, entre outros. Essas propriedades estabelecem os valores dos
dados relacionados aos eventos, como datas, descric@es, locais e titulos, garantindo que o
sistema possa validar e processar essas informacdes corretamente com base no tipo de dado
associado. Essas propriedades sdo essenciais para descrever caracteristicas e atributos de
instancias de classes, adicionando detalhes que enriquecem a representacdo dos conceitos em
um dominio. Por exemplo, uma data property é associada a um tipo de dado especifico, como
xsd:string para textos, xsd:integer para nUmeros inteiros, xsd:date para datas, entre
outros. De forma a garantir que os valores associados a uma propriedade sejam do tipo

esperado.
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Figura 9: Listagem de data properties no Protégé

Data property hierarchy: E1 = M

%) Assered -

¥l owltopDataProperty

----- B tem data

----- BN tem data e hora

----- BN tem Descricao

----- B tem evento maior

----- B tem hora

----- B tem local

----- B tem Titulo

------ B tem area do conhecimento

Fonte: do autor (2024)

As figuras apresentadas ao longo desta secdo ilustraram visualmente a hierarquia, as
propriedades e as relagcdes definidas em uma modelagem ontologica dentro da ferramenta
Protégé. Esses elementos foram formalizados usando a linguagem OWL, garantindo a
consisténcia e a interoperabilidade dos dados representados. Alem disso, as figuras
evidenciaram como 0s termos e suas respectivas propriedades, como rotulos e definigdes,
estdo organizados, facilitando o entendimento das conexdes semanticas entre as classes. Na
subsecdo seguinte, é abordada em maior detalhe a formalizacdo da ontologia utilizando o

formato OWL e suas principais caracteristicas.

2.4.3 Ontology Web Language

A Ontology Web Language (OWL) é uma linguagem de marcacdo desenvolvida para
criar, publicar e compartilhar ontologias na web, sendo uma das principais tecnologias
utilizadas para a construcéo de ontologias e a representacdo de conhecimento em ambientes
semanticos, como a Web Semantica. OWL foi padronizada pelo W3C (World Wide Web
Consortium) e € uma evolucdo das linguagens RDF (Resource Description Framework) e
RDFS (RDF Schema), oferecendo uma maior expressividade para descrever relacdes
complexas entre os conceitos de um dominio (W3C, 2012).

Na linguagem OWL, é possivel utilizar elementos de padr@es ja estabelecidos e
amplamente publicados na web, como o Dublin Core, RDFS (Resource Description
Framework Schema) e XML Schema. Esses padrbes fornecem vocabularios e estruturas Gteis
para enriquecer as ontologias, aproveitando defini¢des ja bem documentadas e amplamente

aceitas. A integracdo desses padrdes em uma ontologia é feita por meio de prefixos, que
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simplificam a utilizacdo de seus respectivos namespaces (W3C, 2012). Por exemplo, ao
incluir o padréo Dublin Core em uma ontologia, podemos definir o prefixo dc para referenciar
0 namespace http://purl.org/dc/elements/1.1/.1ss0 nos permite utilizar termos
do Dublin Core de forma mais simples e legivel. Em vez de escrever o URI completo para
cada elemento do Dublin Core, como http://purl.org/dc/elements/1.1/title,
podemos usar dc:title para referenciar o titulo de um recurso. Essa abordagem torna a
construcdo da ontologia mais pratica e facilita a leitura e a manutencéo do cddigo, garantindo
ao mesmo tempo que os elementos sejam referenciados de forma precisa e sem ambiguidade.

As ontologias como artefatos podem ser descritas em outros formatos, principalmente
em contexto digital, no formato OWL a partir do XML (Almeida, 2021, p. 70). Por questdes
de simplicidade e seguindo o exemplo de Almeida, sera utilizada a expressdo “ontologia
OWL” como equivalente a “ontologia como artefato”. A seguir, serdo apresentados os
elementos de ontologias em seu formato de representacdo formalizado, ou seja, em OWL.

As classes s@o os elementos centrais em uma ontologia OWL, representando conjuntos
de individuos que compartilnam caracteristicas comuns na linguagem OWL, as classes séo
definidas usando o elemento Class. Esse elemento € utilizado para descrever e identificar a
classe no contexto da ontologia. No exemplo da Figura 10, na linha 2835 temos o elemento
<owl:Class>. Quando escrevemos owl:Class, estamos usando o prefixo owl para
indicar que o elemento Class pertence ao padrao OWL. O URI completo do namespace OWL
éhttp://www.w3.0rg/2002/07/0owl#, e o prefixo owl € uma forma de abreviar isso.
Assim, owl:Class é um atalho para 0 URI completo
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class.

Um dos atributos mais importantes do <owl:Class> € 0 <rdf:about>, que
define o Uniform Resource Identifier (URI) da classe. O URI é um identificador Unico que
garante que a classe possa ser referenciada de forma precisa e ndo ambigua em diferentes
contextos e sistemas, especialmente quando a ontologia € compartilnada ou integrada com
outras.

A Figura 10 exibe um trecho de uma ontologia escrita em OWL, onde a classe
“regido espacial unidimensional” é definida. O elemento <owl:Class> declara a classe
com o identificador “http://purl.obolibrary.org/obo/BFO 0000026”, € a 0
elemento <rdfs:subClassOf> especifica que essa classe € uma subclasse de
“http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000006”, Vista na linha 2836. Esta

definicdo implica que todas as propriedades e restricdes aplicaveis a classe pai
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“BFO_0000006", também serdo herdadas pela classe filha (subclasse), “BFO 0000026".
Além disso, 0 elemento <owl :disjointWith> define que essa classe é disjunta de outra.

As descricbes textuais sdo atribuidas as tags <obo:IAO 0000116>, que
correspondem as “anotacdes de elucidacdo”. Elas possuem o atributo lang do padrdo XML
para indicar o idioma da descricdo. Por exemplo, em <xml:lang=“pt”>, temos a
descrigdo em portugués: “A regido espacial unidimensional ¢ uma linha ou um agregado de
linhas que se estendem de um ponto a outro no espago”. Ja o valor em <xml:lang=“en”>
oferece a mesma descri¢do em inglés.

Atag <rdfs:isDefinedBy> refere-se & ontologia de alto nivel usada, neste caso a
BFO, enquanto a tag <rdfs:1label> define os rétulos da classe em inglés e portugués
como “one-dimensional spatial region” e “regiio espacial unidimensional”,
respectivamente. Este codigo em linguagem OWL demonstra como diferentes propriedades
de uma ontologia s@o organizadas, incluindo defini¢des, idiomas e relagdes, garantindo a

formalizacédo correta do modelo ontolégico.

Figura 10: Cédigo OWL/XML da classe regido espacial unidimensional

2833 ¢!-- http://purl.cholibrary.org/cbo/BFO 0000026 -->

2835 [ <owl:Class rdf:sbout="http://purl.obolibrary.org/obo/BF0 0000026">

2836 <rdfz:aubClass0f rdf:resource="http://purl.cbolibrary.org/obo/BFO 0000006" />

2837 <owl:dizjointWith rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/obo/BFO 0000028"/>

2838 <obo:IA0 0000112 xml:lang="en">an edge of a cube-shaped portion of space.</obo:IA0 0000112
2839 <oboiIR0 0000112 xml:lang="pt">uma borda de uma porgde do espago em forma de cubo.</obo: IR0 0000112
2840 <oho: IR0 0000412http://wiw.exemplo.com/ontologia/2.0/bfo-pt.owl</aho: IR0 0000412:

2841 Eﬂ <oboiIR0 0000600 xml:lang="en">A one-dimensional spatial region iz a line or aggregate of lines
2842 stretching from one point in space to another.

2843 - (axiom label in BFO2 Reference: [038-001])</cko:IAC 0000600

2844 Eﬂ <obo:I20 0000600 xml:lang="pt"»A regido espacial unidimensional € uma linha ou

2845 qm agregado de linhas que se estendem de um ponto a outro no espago.

2846 = (Rotulo axioma em Referéncia da BFO2 : [038-001])</0bo: TRO 00006002

2847 <rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/obo/bfo.owl"/>

2848 <rdfs:lakbel xml:lang="en">one-dimensional spatial region</rdfs:label:

2848 <rdfs:lsbel xml;lang="pt">regido espacial unidimensional</rdfs:lshbels

2850 = <fowliClass>

Fonte: do autor (2024)

Na Figura 10 ainda é possivel ver um exemplo de subclassificacdo na classe regiéo
espacial unidimensional, sendo definida como uma subclasse da classe “BFO_0000006,
vista na linha 2836, com a tag <rdfs:subClassOf>. Isto é, todas as propriedades e
restricdes apliciveis a classe pai (superclasse) também serdo herdadas pela classe filha

(subclasse).
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As restricdes em OWL especificam condi¢Ges que devem ser atendidas para que um
individuo pertenca a uma determinada classe. Essas restri¢des permitem criar descri¢cdes mais
precisas e detalhadas sobre os membros de uma classe, estabelecendo critérios que as
instancias precisam cumprir. Existem diferentes tipos de restricbes em OWL que sédo
aplicadas a propriedades (tanto object properties quanto data properties), e elas sdo
amplamente utilizadas para modelar relacionamentos complexos entre classes e suas
instancias (W3C, 2012).

A Figura 11 exibe uma restricgdo OWL definida no cddigo da ontologia. O elemento
<owl:Restriction> contém dois elementos principais. O primeiro é
<owl:onProperty>, especifica a propriedade sobre a qual a restricdo se aplica. No
exemplo, a propriedade referenciada é identificada pelo URI
“http://purl.obolibrary.org/obo/IAO0 00001367, indicando que a restricdo se
aplica a essa propriedade especifica. O segundo é <owl:someValuesFrom>, Este
elemento define que alguns valores da propriedade especificada em <owl:onProperty>
devem pertencer a classe ou instancia referenciada pelo URI

“http://purl.obolibrary.org/obo/BFO 0000001”, o que define uma restricdo

de cardinalidade, exigindo que a propriedade tenha algum valor dessa classe. Em outras
palavras, a restricdo exige que, para um individuo estar na classe que possui essa restricao, ele

deve ter pelo menos um valor para a propriedade TAO 0000136 que esteja associado a um

individuo da classe BFO 0000001.

Figura 11: Trecho de OWL - Restri¢des na classe entidade de contetdo de informacéo

3485 <owl:Restriction
3486 <owlionProperty rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/obo/IAQ 0000136"/>
3487 <owl:someValuesFrom rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/obo/BFO 0000001"/>

488 </owl:Restriction:
Fonte: do autor (2024)

A Figura 12, especifica uma restricdo de cardinalidade a partir do elemento
<owl:minQualifiedCardinality>.Nesse caso, a restricdo é aplicada a propriedade
“RO_0001015”, que esta associada a classe “ONTAE _00000000”. A restrigdo indicada na
figura é que, para a propriedade “RO_0001015”, ndo € exigido que existam instancias da
classe “ONTAE 00000000 associadas a essa relacdo. Em outras palavras, a cardinalidade

minima € zero, o que significa que a propriedade pode estar presente ou nao..


http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_0000001
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O elemento <owl:minQualifiedCardinality> wusado para definir a
quantidade minima de instancias que uma propriedade deve ter quando associada a uma
determinada classe. Adicionalmente, o elemento <owl :maxQualifiedCardinality> €
outro elemento disponivel em OWL que permite definir restrices de cardinalidade, mas neste
caso, ele especifica 0 nUmero maximo de instancias que uma determinada propriedade pode

estar associada a instancias de uma classe especifica (W3C, 2012).

Figura 12: Trecho de OWL - Restri¢des de cardinalidade
4307 |E<owl:Restriction>

4308 <owlionProperty rdfiresource="http://purl.obolibrary.org/obo/R0 0001015"/>

4309 |2 <owliminQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafnonegativelnteger">
4310 0

4311 |t </owl:minQualifiedCardinality>

4312 <owl:onClass rdfiresource="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000000"/>

1313 | t</owl:Restricticn>

Fonte: do autor (2024)

As Annotation Properties ou propriedades de anotacdes sdo utilizadas para adicionar
metadados ou informacGes adicionais a elementos da ontologia, como rétulos, descricGes ou
informacGes de autoria. Na linguagem OWL, essas propriedades ajudam a documentar a
ontologia e os seus elementos, facilitando a compreensdo e o uso por humanos e sistemas
(W3C, 2012). A Figura 13 ilustra a anotagdo “Definic&o”, definida pelo elemento
<owl:AnnotationProperty>, e referenciada pelo atributo rdf : about que neste caso
e definido pela URI “http://purl.obolibrary.org/obo/IA0 0000115”. Esse

URI garante que a propriedade de anotacgéo seja referenciada de forma Unica e precisa.

Figura 13: Trecho de OWL — Annotation Property

75 é<owl:AnnotationProperty rdf:about="http://purl.obolibrary.org/obo/IAQ 0000115">

b <0bo:ONTONEO 10000002 xml:lang="pt-br">Fernanda Farinelli</obo:ONTONEO 10000002>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.obolibrary.orqg/obo/iao.owl"/>

g <rdfs:label>definition</rdfs:label>

9 <rdfs:label zml:lang="en">definition</rdfs:labsl>

80 <rdfs:label zml:lang="pt-br">definigdo</rdfs:label>

81 <rdfs:label>textual definition</rdfs:label>

82 |</owl:AnnotationProperty>

Fonte: do autor (2024)

Ainda é possivel que uma anotacdo seja anotada por outras anotacfes, criando um

nivel adicional de metadados conforme exemplo da Figura 13. A anotacdo definida no trecho
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apresentado possui outras anotacoes, por exemplo 0 elemento
<obo:ONTONEO 10000002>! que usa um namespace obo, relacionado a uma anotagéo
especifica da ontologia ONTONEO, com um valor em portugués brasileiro
(xml:lang="pt-br"). Neste caso, o valor da anotacdo € associado ao texto '‘Fernanda
Farinelli*". Tal exemplo sugere que a anotacdo pode estar descrevendo uma contribui¢do ou
autoria associada a propriedade ou definicdo em questéo.

Adicionalmente, os labels (ou rétulos) sdo um tipo de anotacgdo utilizada para fornecer
nomes legiveis e descritivos para humanos as classes e propriedades. S&o Uteis para
documentacao e para facilitar a compreensao da ontologia. Na Figura 14, o r6tulo usado € a
anotacdo rdfs:label do padrdo RDF Schema. Neste exemplo, 0 rdfs:label €
fornecido em portugués e inglés respectivamente identificando a classe como “participante”
e "participant”. O atributo xm1 : 1ang é utilizado para especificar o idioma de uma anotacado
ou texto em XML. Para indicar que o texto associado estd em inglés o valor do atributo é
xml:lang="en" e xml:lang="pt-br" para indicar que o texto esta em portugués

brasileiro.

Figura 14: Trecho de OWL — Label de Definigéo
<rdfs:label xml:lang="en">definition</rdfs:label>
81 <rdfs:label xml:lang="pt-br">definigao</rdfs:label>
Fonte: do autor (2024)

As Object properties em OWL sdo utilizadas para estabelecer relacdes entre dois
individuos (instancias de classes), ou seja, sdo o0s relacionamentos. Sdo propriedades
declaradas com o elemento <owl :0bjectProperty> e sd0 essenciais para criar vinculos
entre classes dentro da ontologia. A Figura 15 ilustra a propriecdade “é a duracédo de”, que

pode ser usada, por exemplo, para ligar a classe hora e atividade académica.

! A anotagdo <obo:ONTONEO_10000002> faz parte da ontologia Ontoneo, disponivel em
http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/ontoneo.owl. O rétulo (label) desta anotagdo em portugués é "traduzido
para o portugués por" e sua definicdo é: "Uma pessoa responsavel por traduzir as anotacfes das entidades do
inglés para o portugués". Essa anotacdo é utilizada para documentar quem realizou a tradugdo das referéncias
textuais de um elemento da ontologia, atribuindo o crédito de tradugdo.
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Figura 15: Trecho de OWL — Object property “¢ a duracao de”
989 |5<owl:0bjectProperty rdf:about="http://purl.obolibrary.org/obo/IA0 0000413">
<rdfs:subProperty0f rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/cbo/IA0 0000136"/>
<obo:IA0 0000114 rdf:resource="http://purl.obolibrary.org/obo/IA0 0000120"/>
<obo:IAO 0000115 xml:lang="en">
relates a process to a time-measurement-datum that
represents the duration of the process
- </obo:IRO 0000115>
<obo:IR0 0000117 xml:lang="en">Person:Alan Ruttenberg</obo:IR0 0000117>
<obo:IRO 0000412>http://purl.obolibrary.org/obo/iao/2022-11-07/ia0.owl</obo: IR0 0000412>
<obo:ONTONEO 10000002 xml:lang="pt-br">Fernanda Farinelli</obo:ONTONEO 10000002>
<rdfs:label #ml:lang="en">is duration of</rdfs:label>
900 <rdfs:label xzml:lang="pt">é a duragdo de</rdfs:label>
-</owl:ObjectProperty>
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Fonte: do autor (2024)

As Data properties, ligam uma instancia de classe a um valor literal, como nimeros
ou sequéncias de caracteres alfanuméricos (strings). Sao definidas com o elemento
<owl:DatatypeProperty>. A Figura 16, ilustra um exemplo de data property. O tipo
de dado dessa data property é especificado dentro o elemento <rdfs:range> COMO
<XMLSchema#dateTime>. E importante ressaltar que, na data property é o elemento
<rdfs:domain> que liga a data property a uma classe especifica que vai ter o tipo descrito

no range.

Figura 16: Trecho de OWL — Data property “tem data e hora”
189 |P<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000513">
189 <rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000530"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafidateTime"/>
<dc:creator>Fernanda Farinelli</dc:creator>
<dc:date rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafidateTime">
193 |+ 2024-08-15T00:58:16Z</dc:date>
194 <rdfs:label xml:lang="pt">tem data e hora</rdfs:label>
195 |}</owl:DatatypeProperty>

;
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Fonte: do autor (2024)

Conclui-se que a linguagem OWL oferece um conjunto de caracteristicas para a
definicdo de ontologias e seus respectivos elementos, permitindo especificar a semantica dos
conceitos de forma precisa. A arquitetura proposta neste trabalho depende diretamente da
construcdo da ontologia seguindo as capacidades da OWL, garantindo uma representacao

clara e consistente dos conceitos envolvidos.
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2.4.4 Basic Formal Ontology

A BFO é uma ontologia de alto nivel que se baseia em principios filoséficos de
Aristételes e Husserl, projetada para ser neutra em relagdo a dominios especificos e
amplamente aplicavel. A BFO é projetada para fornecer uma base comum para o
desenvolvimento de ontologias em diversos dominios, particularmente nas ciéncias
biomédicas, garantindo a coeréncia e a interoperabilidade entre ontologias desenvolvidas
separadamente. Ao contrario de ontologias de dominio, que se concentram em representar
entidades especificas de uma area (por exemplo, doencas ou medicamentos), a BFO foca em
categorias amplas e universais que sdo aplicaveis em qualquer contexto (Arp; Smith; Spear,
2015).

A BFO foi oficialmente reconhecida como uma norma ISO sob o nimero ISO/IEC
21838-2. Esta norma foi publicada em 2021 e faz parte de uma série que define ontologias
formais (1SO; IEC, 2021b)

A BFO divide todas as entidades em duas categorias principais: continuantes e
ocorrentes. Continuantes sdo entidades que existem de forma continua no tempo, como
objetos fisicos, enquanto ocorrentes sdo processos ou eventos que acontecem ao longo do
tempo, como atividades ou mudancas. A Figura 17 apresenta as classes e entidades definidas

na BFO, organizadas em uma hierarquia “is_a” ou de “subtipo de”.

Figura 17: Hierarquia da BFO versdo 2.0 em Inglés.
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Fonte: Smith et. al. (2015)
Essa divisdo basica entre, continuantes e ocorrentes, fornece a estrutura fundamental

do BFO para garantir a modelagem coerente de dados em diferentes dominios, como Biologia
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e Engenharia, promovendo a interoperabilidade e a consisténcia dos dados. O uso da BFO
permite uma padronizagdo de conceitos e relacbes, promovendo a integracdo de diferentes

sistemas, através de uma “linguagem comum” que representa a realidade.

2.4.5 Metodologia para construcao de ontologias

A construcdo de ontologias ¢ um processo fundamental na modelagem do
conhecimento, essencial para organizar e integrar informac6es em varios dominios. Diversas
metodologias foram desenvolvidas para guiar esse processo, cada uma oferecendo abordagens
especificas para enfrentar os desafios de criacdo de ontologias. As metodologias de
construcdo de ontologias fornecem estruturas distintas para guiar a construcgéo,
conceitualizagdo e validacdo de ontologias. Oferecendo caracteristicas e estagios Unicos
(FARINELLI, 2017).

O Realismo Ontologico, baseado nos principios filosoficos do realismo, é uma
metodologia desenvolvida para a criacdo e evolugdo coordenada de ontologias cientificas.
Essa abordagem enfatiza a representacdo fiel da realidade, buscando garantir que as
ontologias sejam consistentes com 0s universais ou tipos presentes na realidade descrita pela
ciéncia. O principal objetivo é assegurar que as ontologias representem entidades como
universais ou tipos reais, em vez de conceitos abstratos, proporcionando uma base solida para
a integracao de dados cientificos de diferentes disciplinas (Smith; Ceusters, 2010).

Propdem-se que as ontologias sejam vistas como representacfes da realidade, e ndo
apenas de conceitos arbitrarios. E um método que busca minimizar a criacio de ontologias
fragmentadas e ndo interoperaveis, as quais podem gerar problemas de integracdo e
redundancia de dados. O Realismo Ontoldgico defende a construcdo de ontologias que sejam
universais, ou seja, que possam ser utilizadas amplamente para descrever fendmenos reais de
maneira consistente (Smith; Ceusters, 2010). As principais etapas para a construcdo de

ontologias sob a perspectiva do Realismo Ontolégico incluem:

e Delimitacdo do escopo e dominio: Definicdo clara do campo de aplicacdo da
ontologia, determinando quais fenémenos ou entidades reais serdo representados.

e Coleta de informacgdes: Obtencdo de dados empiricos e cientificos para
fundamentar a construcdo da ontologia, garantindo que as entidades representadas

tenham correspondentes na realidade.
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e Organizacdo hierarquica de termos: Estruturagdo dos conceitos e termos em uma
hierarquia baseada em tipos e universais, de modo a evitar ambiguidades e
redundancias.

e Formalizacgdo: A formalizagdo consiste em representar as entidades e suas relagdes
usando linguagens ontoldgicas formais, como OWL ou RDF, para garantir
interoperabilidade e consisténcia.

Essa metodologia tem sido amplamente aplicada em ontologias nas areas das Ciéncias
Biologicas e Biomédicas, como parte da iniciativa Open Biological and Biomedical
Ontologies (OBO) Foundry, que visa desenvolver ontologias padronizadas e interoperéveis
em diversos dominios cientificos (Smith; Ceusters, 2010). Dessa forma, o Realismo
Ontoldgico propde uma abordagem rigorosa, orientada pela realidade, na criacdo de
ontologias, 0 que permite uma integracdo mais eficaz dos dados cientificos e uma maior
consisténcia no uso de termos e conceitos dentro da comunidade cientifica.

A metodologia Networked Ontologies (NeOn) é um framework que foca na criacdo,
manutencdo e evolucdo de ontologias em rede, enfatizando a reutilizacdo de recursos de
conhecimento existentes, o desenvolvimento colaborativo e a construcdo de ontologias
interconectadas. A metodologia foi projetada para abordar desafios encontrados na criacdo de
ontologias em ambientes complexos e distribuidos, com a intencdo de facilitar o trabalho
colaborativo e a integracdo de multiplos dominios do conhecimento. A NeOn é conhecida por
sua flexibilidade e adaptacdo a diferentes cenarios de desenvolvimento de ontologias (Suarez-
Figueroa, 2010).

A NeOn define nove cenarios principais que orientam o desenvolvimento, evolucgéo e
integracdo de ontologias em redes colaborativas. Esses cenarios (Figura 18) abordam
diferentes situacdes e contextos em que a criacdo de ontologias pode ocorrer, abrangendo
desde a etapa de construcdo até a sua reengenharia e a reutilizacdo de ontologias existentes

(Suérez-Figueroa, 2010).
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Figura 18: Cenarios propostos pela Metodologia NeOn para construgdo de ontologias
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Fonte: (Suarez-Figueroa, 2010).

A metodologia ReBORM (Realism-Based Ontology Reengineering Methodology),
proposta por Farinelli (2017), é aplicada no desenvolvimento da ontologia do dominio
obstétrico e neonatal, conhecida como a ja citada OntONeo. ReBORM combina os principios
do Realismo Ontologico com as melhores praticas da metodologia NeOn, garantindo
coeréncia semantica tanto para humanos quanto para computadores. Na préatica, a metodologia
integra 0s cinco passos do realismo ontologico com os cenarios e atividades da NeOn,
adotando um ciclo de desenvolvimento iterativo-incremental, ideal para ontologias que
seguem a premissa do falibilismo?, refletindo a natureza evolutiva da ciéncia. Além disso,
ReBORM se fundamenta em iniciativas consolidadas, como a OBO Foundry, e tem como
principal objetivo a reengenharia de ontologias existentes e a constru¢do de novas ontologias,
assegurando uma representacao fiel da realidade com base nos principios do realismo
filosofico. A metodologia também define de forma clara “o que fazer”, “quando fazer” e

“como fazer” no processo de construcdo de ontologias, servindo como um guia para

20 falibilismo é a doutrina filoséfica que defende que todo conhecimento humano é, em principio, falivel e,
portanto, suscetivel a revisao (Arp; Smith; Spear, 2015)..
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aprimorar o conhecimento e as habilidades de pesquisadores iniciantes e futuros ontologistas
(Farinelli, 2017, 2020; Farinelli; Elkin, 2017).

A metodologia OntoForInfoScience proposta por Mendonga e Almeida (2016) é um
framework que integra aspectos teodricos e praticos da Ciéncia da Informacdo para a
construcdo de ontologias. Essa abordagem visa proporcionar uma estrutura sistematica para a
criacdo de ontologias, especialmente em &reas que envolvem a gestdo e organizacdo do
conhecimento, abordando tanto questfes técnicas quanto filoséficas e I6gicas. A metodologia
é composta por diversas etapas, que cobrem desde o levantamento de necessidades até a
publicacdo da ontologia final. Essas etapas séo descritas a seguir:

e Avaliacdo de necessidades: Identificacdo dos requisitos e objetivos da ontologia,
considerando o contexto e o publico-alvo. Esta etapa envolve entender quais
problemas a ontologia deve resolver ou quais lacunas de conhecimento ela precisa
preencher.

e Especificacdo: Definicdo clara dos objetivos, escopo e propositos da ontologia,
estabelecendo o dominio de aplicacdo e as questbes que devem ser respondidas.
Aqui, delineia-se o que a ontologia deve cobrir e seus limites.

e Aquisicdo e extracdo de conhecimento: Recolha de informagdes e dados, tanto de
fontes documentais quanto de especialistas no dominio. Esta etapa inclui a coleta e
organizacgdo de conceitos relevantes e suas inter-relacdes.

e Conceitualizacdo: Estruturacdo dos dados e informacgdes adquiridos em forma de
conceitos, relacionamentos e categorias. Nesta fase, organiza-se o conhecimento
para transforma-lo em um modelo que sera usado na construcédo da ontologia.

e Fundamentacdo ontoldgica: Consideracdo de teorias filosoficas e logicas que
servem de base para a ontologia. Envolve a adocao de principios ontologicos (como
ontologias de alto nivel) que garantem consisténcia e validade dos conceitos
representados.

e Formalizacdo: Transformacdo do modelo conceitual em uma representacdo formal,
utilizando uma linguagem especifica de ontologia, como OWL, RDF , ou outras
linguagens adequadas para a representacdo e inferéncia de ontologias.

e Avaliacdo: Verificagdo da ontologia quanto & sua coeréncia, completude e
aplicabilidade. Esta etapa envolve a validagdo da ontologia através de testes e

revisdes por especialistas para garantir que ela atenda aos objetivos estabelecidos.
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e Documentacdo e publicacdo: Registro detalhado do processo de construgdo da
ontologia, bem como dos seus resultados. A ontologia, juntamente com sua
documentacdo, deve ser disponibilizada para que outros possam utilizar e,

eventualmente, aprimorar.

A OntoForiInfoScience diferencia-se de outras metodologias ao incorporar uma
perspectiva mais ampla, que integra aspectos filosoficos sobre a natureza do conhecimento e
da realidade. Ao adotar essa abordagem, a metodologia promove uma modelagem conceitual
mais precisa e consistente, o que contribui para a confiabilidade das ontologias desenvolvidas
(Mendonca; Almeida, 2016). Assim, a metodologia OntoForInfoScience oferece um
framework robusto para a construgédo de ontologias, sendo especialmente Util para o contexto
da Ciéncia da Informacéo. Ao fornecer um processo estruturado que combina tanto elementos
técnicos quanto filosoficos, ela permite o desenvolvimento de ontologias que atendem as
complexas demandas da organizacao e representacdo do conhecimento em diversos dominios.

Além das metodologias ja& mencionadas, a literatura identifica diversas outras
abordagens para a construcdo de ontologias, cada uma com caracteristicas e objetivos
especificos. A seguir, sdo sintetizadas algumas delas:

A metodologia Methontology, desenvolvida a partir da experiéncia dos autores na
construcdo de ontologias, possui fases estruturadas e documentacdo continua. As etapas
incluem especificacdo, aquisicdo de conhecimento, conceitualizacdo, formalizacéo,
integracdo, implementacéo e avaliacdo (Fernandez-Lépez et al., 1997).

O On-To-Knowledge, originado de um projeto europeu Information Society
Technologies (IST), foca no processamento semantico de informacgdes e no acesso do usuario.
Suas etapas sdo estudo de viabilidade, inicio, refinamento, avaliacdo, aplicacdo e evolucédo
(Sure et al., 2004). O Ontology 101 é um guia basico para iniciantes na construcdo de
ontologias. Ele utiliza uma abordagem interativa para avaliacdo e refinamento, com etapas
que incluem determinacdo do dominio e escopo, consideracdo de ontologias existentes,
enumeracdo de termos, definicdo de classes e hierarquia, e definicdo de propriedades e facetas
(Noy; McGuinness, 2001).

O Toronto Virtual Enterprise (TOVE) foca no design e avaliacdo de ontologias com
perguntas de competéncia formais e formalizacdo em logica de primeira ordem. Suas etapas
incluem cenérios de motivagdo, perguntas informais de competéncia, especificacdo de
terminologia, formalizagdo das perguntas de competéncia, axiomatizagdo e teste de

competéncia (Gruninger, 1995).
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O método de Uschold e Gruninger, derivado da Engenharia de Conhecimento, prop6e
etapas para o design e avaliacdo de ontologias. Estas incluem a identificacdo do propoésito e
escopo, captura e codificacdo de conceitos, integragdo com ontologias existentes, avaliagéo e
documentacdo (Uschold; Gruninger, 1996). O método de Uschold e King oferece diretrizes
para projetos de construcdo de ontologias, enfatizando a colaboracdo e integracdo de
conhecimento. As etapas sdo identificacdo do propoésito, construcdo da ontologia, captura e
codificacdo da ontologia, integracdo, avaliacdo e documentacdo (Uschold e King, 1995).

A Abordagem Sistematica para Construcdo de Ontologias (SABIO - Systematic
Approach for Building Ontologies) foca no desenvolvimento de ontologias de dominio
usando metodologias de Engenharia de Software, organizadas em processos de
desenvolvimento e suporte. Suas etapas sdo identificacdo do propdsito e elicitacdo de
requisitos, captura e formalizacdo da ontologia, design, implementacao e teste para ontologias
operacionais (Falbo, 2014). O Processo Unificado para Construcdo de Ontologias (UPON -
Unified Process for Ontology Building), inspirado no Rational Unified Process (RUP), tem
um carater incremental e iterativo orientado para casos de uso. Suas etapas sdo concepcao
(analise de requisitos e conceitual), elaboracéo (analise conceitual e estruturacao), construcéo

(design e implementacéo) e transicéo (teste e lancamento) (De Nicola, 2005).

2.4.6  Minimum Information to Reference an External Ontology Term

No contexto de modelagem do conhecimento, a integracdo de ontologias externas é
um desafio relevante. Courtot et al. (2009) discutem as limitacGes das ferramentas de edi¢cdo
de OWL, como o Protégé, que enfrentam dificuldades ao lidar com ontologias grandes ou
com principios de design divergentes. Para mitigar esses problemas, foi desenvolvida a
diretriz Minimum Information to Reference an External Ontology Term (MIREOT), que
permite a importacdo seletiva de termos de ontologias externas. Segundo Courtot et al.
(2009), o MIREQOT propb6e uma abordagem pragmatica para importar apenas 0s termos
necessarios, evitando a incorporacdo total de ontologias externas, o que pode levar a
inconsisténcias ou inferéncias nao intencionais. Isso € particularmente Gtil em projetos como a
Ontologia de Investigacdes Biomédicas (OBI), onde o foco esta em reutilizar recursos ja
existentes sem sobrecarregar o sistema com informacoes irrelevantes ou redundantes.

A aplicacdo das diretrizes MIREOT se baseia em um conjunto minimo de informagdes
necessarias para referenciar um termo externo: o URI da ontologia de origem, o URI do termo

e 0 URI da superclasse direta no alvo. Courtot et al. (2009) destacam que essa abordagem
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também permite que informacOes adicionais, como rétulos e defini¢bes, sejam obtidas de
forma programética, proporcionando uma integragdo mais eficiente e flexivel. A capacidade
de reutilizar termos de ontologias maduras, como a Taxonomia National Center for
Biotechnology Information (NCBI), facilita consultas complexas, como a identificacdo de
experimentos envolvendo mamiferos, sem a necessidade de recriar estruturas ja estabelecidas.

Dessa forma, a abordagem MIREOT equilibra a necessidade de consisténcia e
flexibilidade, permitindo o desenvolvimento continuo de ontologias sem a sobrecarga de

importar ontologias inteiras (Courtot et al., 2009).
2.5  Sistemas de Informacao

De acordo com Laudon e Laudon (2016, p. 13) um Sistema de Informacéo (SI) pode
ser definido de forma técnica como um “conjunto de componentes inter-relacionados que
coletam (ou recuperam), processam, armazenam e distribuem informagdes destinadas a apoiar
a tomada de decisdes, a coordenagdo ¢ o controle em uma organizagdo.” Os autores, analisam
os Sl sob um ponto de vista administrativo, como ferramentas de apoio as decisfes em
empresas para que elas alcancem alguma vantagem no mercado.

Contudo, Laudon e Laudon (2016) defendem que um Sl essencialmente deve tratar
suas entradas de dados de forma que eles se tornem informacbes compreensiveis e Uteis. Para
tanto, os SI devem possuir as etapas de Entrada de Dados, Processamento e Saida de
informacGes. Desta forma, o SI ndo € apenas um programa de computador, ele “opera em um
contexto de pessoas, infraestrutura de tecnologia, estrutura e processos” (Stair; Reynolds
2017, p. 5).

A Figura 19 retrata os trés componentes principais de um sistema de informacéo
conforme descrito por Laudon e Laudon (2016). Esses componentes sdo tecnologia, pessoas e
organizagdes. A tecnologia abrange o hardware e o software utilizados para processar e
armazenar informacdes. As pessoas (peopleware), incluem os individuos que utilizam e
gerenciam esses sistemas, enquanto as organizacdes representam o contexto organizacional no
qual esses sistemas sdo implementados e operam. A integracdo desses trés componentes é

essencial para o funcionamento eficaz dos SlI.
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Figura 19: Composicgdo de Sistemas de Informacéo.

Organizagdes

Tecnologia

Fonte: Laudon; Laudon, 2016.

Quanto a organizacdo, os Sl sdo uma parte integral das organizacdes. Embora, a
tecnologia da informacdo (TI) possa alterar as organizacbes e empresas, a relacdo é
bidirecional, sendo a historia e a cultura das empresas fatores determinantes de como a
tecnologia é utilizada. Para compreender como uma organizacdo especifica usa Sl, é
necessario conhecer sua estrutura, histéria e cultura (Laudon; Laudon, 2016).

As organizacdes, tém uma estrutura hierarquica composta por diferentes niveis e
especializacdes, revelando uma divisdo clara do trabalho, com niveis superiores ocupados
pelo administrativo, profissional e técnico, enquanto os niveis inferiores sdo ocupados pelo
operacional. Os especialistas sdo treinados para diversas funcGes organizacionais, como
vendas, marketing, manufatura, producdo, financas, contabilidade e recursos humanos. As
empresas desenvolvem Sl para atender a essas diferentes especializacdes e niveis (Laudon;
Laudon, 2016).

Na instancia pessoas, a eficadcia dos Sl depende das pessoas que os desenvolvem,
mantém e utilizam. Um SI ndo tem utilidade sem pessoas qualificadas para opera-lo. Por
exemplo, um call center equipado com um avancado sistema de relacionamento com clientes
sera inatil se os funcionarios ndao forem adequadamente treinados para lidar com pessoas e
resolver seus problemas (Laudon; Laudon, 2016).

Os administradores desempenham um papel crucial na gestdo de Sl, entendendo a
I6gica das situacOes enfrentadas pela organizagdo, tomando decisdes, formulando planos de
acdo e desenvolvendo solugdes inovadoras. A Tl, ajuda os gestores a enfrentar desafios e criar
produtos e servigos (Laudon; Laudon, 2016). A TI, compreende hardware, software e redes.
O hardware, inclui equipamentos fisicos usados para entrada, processamento e saida de
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informacBes, como computadores, dispositivos de entrada/saida e dispositivos de
telecomunicagdes. O software, consiste em instrugdes detalhadas que controlam e coordenam
0s componentes de hardware. A tecnologia de armazenamento de dados, organiza os dados
em meios fisicos, enquanto a tecnologia de comunicacdes e redes interliga diversos
equipamentos de computacdo e transfere dados entre diferentes locais (Laudon; Laudon,
2016, p. 17).

Outros autores, defendem a mesma ideia, entretanto, com nomenclaturas um pouco
distintas, como Stair e Reynolds ao interpretarem o Diamante de Leavitt, ilustrado na Figura
20.

Figura 20: Diamante de Leavitt
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Fonte: Stair e Reynolds, 2017, baseado em Leavitt (1965)

Ao abordar a composicdo dos sistemas de informacdo, que envolvem pessoas,
sistemas e a organizacdo, fica claro que esses elementos precisam interagir de maneira
eficiente para que o sistema funcione corretamente. Porém, essa interacdo ndo ocorre de
forma isolada; ela depende fortemente da forma como o usuario se comunica e interage com o
sistema. E nesse ponto que entramos no campo de IHC, onde o foco estd justamente na
criacdo de interfaces que permitam uma interacdo intuitiva, eficaz e produtiva entre 0s
usuarios e as tecnologias que utilizam. Agora, vamos explorar como as IHCs desempenham

um papel central em garantir que essa comunicacgao seja fluida e funcional.
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2.6 Interface Humano-computador

A IHC € uma érea de estudo interdisciplinar que se concentra na interacdo entre 0s seres
humanos e os computadores. A IHC, estd diretamente relacionada ao surgimento de
“interfaces de usudrio (IU) modernas, muitas vezes chamadas de IU Inteligente ou Interface
Adaptativa do Usuério, resultado de novas tecnologias emergentes, como Ontologias,
Inteligéncia Artificial, Computacdo em Nuvem e IoT” (Zouhaier et al., 2022).

Interface € um ponto de interacdo ou meio de comunicacdo entre dois sistemas ou
entidades diferentes, logo, ela esta presente em diversas areas. No contexto da tecnologia,
uma interface é especialmente relevante, pois, se trata do meio pelo qual os seres humanos
interagem com os dispositivos e sistemas digitais. Conforme explica Preece et al. (2015), uma
interface € “o ponto de comunicagdo entre um usuario € um sistema, onde ocorrem entradas e
saidas de dados”.

A evolucéo das interfaces de usuario tem sido impulsionada pela necessidade de tornar
a interacdo com os sistemas computacionais mais intuitiva e eficiente. Segundo Shneiderman
e Plaisant (2010), o design de interfaces deve focar na usabilidade, ou seja, na facilidade com
que os usuarios podem aprender a usar um sistema e a sua eficiéncia durante o uso. 1sso
implica desenvolver interfaces que ndo apenas funcionem corretamente, mas que tambem
proporcionem uma experiéncia agradavel e produtiva para o usuario.

A IHC, ndo se limita apenas ao aspecto técnico das interfaces, mas envolve também, a
compreensdo dos fatores humanos, cognitivos e sociais que influenciam a interacdo. Como
argumenta Norman (2013), o design centrado no usuério € crucial para criar interfaces que
sejam realmente eficazes, uma vez que leva em consideracdo as necessidades, limitacdes e
preferéncias dos usudrios. Isso requer uma abordagem multidisciplinar, combinando
conhecimentos de Psicologia, Ergonomia, Design Gréafico e Engenharia de Software.

Além disso, a pesquisa em IHC tem explorado novas formas de interacdo que vao além
dos dispositivos tradicionais, como teclados e mouses. A introducdo de tecnologias como
interfaces de toque, realidade aumentada e assistentes de voz, esta transformando a maneira
como ocorrem as interac@es com os sistemas digitais. Conforme apontam Dix et al. (2004), as
interfaces multimodais, que combinam diferentes formas de entrada e saida, tém o potencial
de proporcionar uma experiéncia de usuario mais rica e imersiva. Entretanto, mesmo com o
foco nas necessidades dos usuarios, os desenvolvedores de interfaces podem falhar em
atender necessidades de grupos pequenos de usuarios, como usuarios com daltonismo

(discromatopsia), baixa visdo e outros problemas que possam interferir na usabilidade do
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sistema. Para solucionar este problema de forma automatizada é possivel a implementacdo de
sistemas com interfaces adaptativas.

Na CI, é discutido que a IHC pode contribuir com a inclusdo digital de modo que
recursos de informacédo digitais sejam acessiveis a todos os usuérios, independentemente de
suas habilidades ou condicBes socioecondmicas. Isso pode ser refletido na busca de que a
informacdo seja inserida também em formatos que sejam acessadas por outros sentidos que

nao sé a visdo (Carvalho, 2003).

2.6.1 Interfaces Gréficas do Usuério (GUI)

Como discutido anteriormente, uma interface conecta duas entidades diferentes de
modo que haja comunicagdo entre ambas. Em um sistema, a interface grafica do usuario é
aquela que liga o ser humano com a maquina, computadores, smartphones e outros (LEMES,
2018). Elas possuem nocdes de design e interacdo focadas em seus usuarios, buscando que os
mesmos tenham 0 uso mais organico possivel com a maquina. Sendo que muitas vezes a
interface e os produtos de midias digitais podem até se misturar na percepcao de alguns

usuarios das midias conforme diz Lemes (2018):

“No universo das midias digitais, ¢ o ambiente grafico do produto digital, o canal de
comunicagdo do usuario final com o contetdo de forma geral. E na interface grafica
que acontece a relacdo do usuério com o sistema, sendo a interface o elemento que faz
a transicdo entre o real e o digital (LEMES, 2018, p. 39).”

A seguir, sdo apresentados exemplos de GUI amplamente utilizadas na atualidade. A
Error! Reference source not found. ilustra a GUI do sistema operacional Windows na
versdo 11, que € mais atual, sendo esta GUI uma das mais usadas no mundo dada a

popularidade do sistema.
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Figura 21: GUI do sistema operacional Windows 11.
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Fonte: Recuperado pelo autor em https://www.itprotoday.com/windows-11/windows-11-interface-
and-visual-changes-for-enterprise-users. Acesso em: 23 set 2024.

A Figura 22 apresenta exemplos de GUIs do sistema operacional Android 8
amplamente usando em dispositivo movel.

Figura 22: GUI do sistema Android 8.
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Dentre os varios tipos de GUIs em sistemas, existem os formularios de entrada de
dados, aos quais apresentam a possibilidade de o usuério inserir dados com a finalidade que
0s mesmos sejam cadastrados. Um exemplo comum deste tipo de interface gréfica, é a tela de
cadastro de usuario apresentada ao criar uma conta em algum site ou rede social (Error!
Reference source not found.).
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Figura 23: Pagina de cadastro de usuario no Facebook
facebook

Criar uma nova conta

E répido e facil.

Data de nascimento @
15 - out v 2024 -
Género @

Feminino O Masculine O Personalizado O

Ja tem uma conta?

Fonte: Recuperado pelo autor em Facebook. Acesso em: 23 set 2024.

Conforme Symmonds (2003), durante a criagdo de GUI, o desenvolvedor precisa
considerar tanto a usabilidade quanto as restricbes dos tipos de dados que podem ser
inseridos. I1sso envolve pensar se 0 usuario conseguira realizar as acGes necessarias na tela de
forma intuitiva, a0 mesmo tempo em que limita 0 que pode ser digitado nos campos,
garantindo gque apenas os dados corretos sejam inseridos.

O desenvolvedor define o tipo de dados adequado para cada campo. Por exemplo, um
campo destinado a insercdo de data de nascimento deve ser configurado para aceitar apenas
nameros validos, rejeitando letras ou niumeros fora do intervalo possivel para meses ou dias,
como "80". Ja em campos de texto, como 0 nome do usuario, o limite de caracteres é uma
preocupacao comum, evitando entradas excessivamente longas ou inadequadas.

Além disso, a escolha do tipo de campo de entrada € fundamental para melhorar a
experiéncia do usuario. Em casos como a selecéo de género, um campo do tipo select pode ser
utilizado para oferecer opcbes pré-definidas. J& para perguntas de sim ou ndo, 0 uso de
campos de marcar (checkbox ou radio buttons) simplifica a interacdo e evita erros de

digitacéo.
2.6.2 Interface Adaptativa do Usuario (1AU)

A Interface Adaptativa do Usuéario (IAU) € um subcampo da interacdo humano-

computador (HCI) focado no design de interfaces que se ajustam automaticamente as
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necessidades e preferéncias dos usuérios. Esse ajuste é realizado em tempo real, utilizando
dados contextuais e informacGes comportamentais, proporcionando uma experiéncia de
interacdo mais eficiente e personalizada. A AU é baseada em principios como a modificacao
espacial e visual, onde a interface adapta sua disposicéo e elementos visuais de acordo com o
comportamento e as caracteristicas cognitivas do usuério, como sua memoria espacial e a
previsibilidade na interface (DEUSCHEL, 2018).

Além disso, fatores humanos, como capacidades intelectuais e limitacdes fisicas dos
usuarios, devem ser considerados ao projetar interfaces adaptativas. Estudos indicam que
essas interfaces devem ajustar elementos como a disposicdo dos componentes visuais para
garantir a usabilidade e atender as expectativas de navegacdo dos usuarios (DEUSCHEL,
2018). Exemplos praticos de IAU incluem assistentes virtuais, sistemas educacionais
personalizados e aplicativos moveis que alteram sua interface com base no contexto de uso e
nas interagdes anteriores do usuario. Entre os desafios, destacam-se a necessidade de garantir
a privacidade dos dados dos usuarios e equilibrar a complexidade do sistema com a
usabilidade (DEUSCHEL, 2018).

2.6.3 Interfaces do Usuério Orientadas por Ontologias

A éarea de Interfaces do Usuério Orientadas por Ontologias (IUOO) foca na adaptacao
da interface baseada no conhecimento representado no dominio da ontologia, a fim de garantir
que as interagdes do usuario estejam alinhadas com a estrutura semantica e as restricbes do
dominio, melhorando a usabilidade e a qualidade dos dados.

As Interfaces de Usuario Orientadas por Ontologias (IUOO) permitem que a
informacdo na interface do usuario seja organizada de forma estruturada, integrando a
interface grafica ao dominio de conhecimento descrito pela ontologia. Isso é possivel porque
as IUOO oferecem uma representacdo computacional precisa e consistente dos componentes
da interface e dos dados relacionados, assegurando que o0s conceitos do dominio sejam
corretamente transmitidos ao usuério (Shahzad, 2011). Dessa forma, as ontologias definem as
relacBes entre 0s conceitos e seus subconceitos, resultando em uma organizacdo hierarquica
clara da informacéo na interface.

O Quadro 3 ilustra como diferentes niveis de experiéncia do usuario podem ser
integrados com a implementagdo ontoldgica, destacando a relagdo entre os conceitos abstratos
e suas representagdes concretas na interface. O quadro é dividido em quatro niveis de

experiéncia do usuario: superficie, esqueleto, estrutura, escopo e estratégia.
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No nivel denominado superficie, diz respeito a implementacdo gréfica da interface,
onde, as propriedades da interface do usuario séo traduzidas em elementos visuais, como
botbes e caixas de texto, utilizando bibliotecas gréficas. O nivel esqueleto refere-se a camada
intermediaria entre a estrutura logica e a interface grafica visivel. Nesse nivel, sdo definidos
0s elementos interativos e suas disposi¢des na interface, como caixas de texto, botdes, e listas
de sele¢do, que facilitam a interacdo do usuario com os conceitos definidos na estrutura. O
esqueleto transforma as relacBes definidas no nivel de estrutura em componentes tangiveis e
manipulaveis, alinhando-se com a ontologia de dominio utilizada para gerar a interface
adaptativa. O objetivo principal do esqueleto é garantir que os elementos visuais da interface
reflitam as conexdes e relagdes ldgicas definidas pela ontologia de dominio, permitindo uma
transicdo fluida para a implementacédo gréafica no nivel de superficie.

No nivel estrutura, utiliza-se a ontologia de dominio, que especifica as relacbes entre
0s atributos. A estrutura da interface, é organizada com base em como 0s conceitos Sao
agrupados e relacionados, utilizando ontologias de dominio para definir a taxonomia da
informacdo. O conceito de escopo refere-se ao que existe dentro dos limites do dominio.
Neste nivel, sdo abordados os detalhes dos conceitos e sub-conceitos, focando no vocabulario
utilizado, ndo em sua estrutura. No nivel estratégia, sdo representados objetivos e
necessidades do usuario em um nivel abstrato. Ndo ha uma formulacdo ontoldgica explicita,

mas é fundamental para guiar o desenvolvimento da interface (Shazad, 2011).

Quadro 3: Elementos da experiéncia de usuario adaptada

. . L il %0 Ontoléai Exemplo de aplicagdo usando
Nivel de Experiéncia do Usuério mplementacao Ontologica framework Ontologico

Implementacdo UIOO em
Biblioteca Gréfica Standard
Superficie Gréficos olhar e sensacdo Widget Toolkit®, Open Graphics
Library*, GIMP Toolkit®,

wxWidgets®, QT

Caixa de texto personalizada,

Esqueleto Ontologia de interface do usuario caixa de listagem, Caixa de

% Standard Widget Toolkit: Biblioteca grafica desenvolvida pela Eclipse Foundation, usada para criar interfaces
graficas (GUIs) com componentes nativos das plataformas.

4 OpenGL (Open Graphics Library): Interface padrdo de software para renderizagdo grafica 2D e 3D. Usada
principalmente em aplicativos que requerem graficos avancgados, como jogos e softwares de design.

> GIMP Toolkit: Um toolkit multiplataforma para a criacdo de interfaces graficas de usuario. Usado em
ambientes de desktop como GNOME e em muitos softwares open-source.

& wxWidgets: Biblioteca que permite a criacdo de aplicages GUI que sdo portaveis entre diferentes sistemas
operacionais, incluindo Windows, macOS, e Linux.

7 QT: Toolkit de desenvolvimento de software utilizado principalmente para criar GUIs, mas que também inclui
funcionalidades para desenvolvimento de aplica¢des ndo-GUI, como manipulacdo de arquivos, banco de dados,
e redes.
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selecdo, ferramenta Data/Hora,
Recipientes, botdes.

Estrutura Ontologia de dominio vCard, hCard.

Nome, Endereco, Data de
Nascimento, E-mail, ndmero de
telefone, Sobrenome, Cédigo de

Enderecamento Postal (CEP).

Vocabularios (para entidades e
Escopo relacdes). Relagcdes também
representam fungoes.

Gerenciamento de informaces

Estratégia - .
pessoais.

Fonte: Shahzad (2011, p. 1080, tradugdo nossa).

Existem trabalhos na &rea de IUOO, com foco em adaptabilidade da interface, levando
em conta nivel de experiéncia do usudrio, deficiéncias visuais, idade do usuario e género, para
a automacdo de uma interface mais confortavel, sendo um desses trabalhos o SNOPI (Social
Network with Ontology-based Adaptive Interface)®, que usa ontologias de dominio em
Interface Humano Computador (IHC) para definicdo do dominio de conhecimento e

consequentemente, definicdo das regras da interface.
2.7  Arquitetura de Sistemas de Informacgédo

A primeira etapa do desenvolvimento de software € a elaboracdo do projeto da
arquitetura desse sistema, o qual compreende a maneira como os componentes da aplicacdo se
comunicardo, se organizardo e serdo estruturados (Sommervile, 2011). Exemplificando, a
arquitetura de um Sl demonstra onde estd inserido cada componente da aplicacdo, sua
comunicacdo e o fluxo da interacdo, podendo ser da interface grafica onde o usuério interage,
passando pelo processamento que recebe as requisi¢ées do usuario até o banco de dados, onde
estdo armazenadas as informacdes solicitadas.

A arquitetura de software desempenha dois papéis principais: primeiro, como um
plano de projeto para a negociacdo de requisitos do sistema; e, segundo, como uma forma de
estruturar as discussdes entre clientes, desenvolvedores e gerentes. Além disso, a arquitetura é
uma ferramenta essencial para o gerenciamento da complexidade, ocultando detalhes e
permitindo que o0s projetistas se concentrem nas abstracfes principais do sistema
(Sommerville, 2011 apud Hofmeister et al., 2000).

Tipicamente, as arquiteturas de sistemas sdo representadas por diagramas de blocos

simples, os quais cada caixa representa um componente, com caixas dentro de caixas

8 SCALSER, Murilo Borghardt. SNOPI: Um Sistema de Interface Adaptativa Baseada em Ontologia. 2022.
Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacdo) - Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitdria, 2022.
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indicando decomposicdes em subcomponentes. As setas nos diagramas, representam o fluxo
de dados ou sinais de controle entre os componentes. Um catalogo exemplar desse tipo de
modelo arquitetural pode ser encontrado no trabalho de (Sommervile, 2011 apud Booch,
2009).

Existem diferentes padrdes de arquitetura, sendo um dos mais famosos o Modelo-
Visdo-Controlador (MVC) para desenvolvimento de aplicagdes web, como exemplificado na

Figura 24:

Figura 24: Arquitetura de aplicacdes web usando o padrdo MVC

Browser
Controlador Visao
p od Formulario Paaina dind
rocessamento de agina dinamica
solicitagcao HTTP | _Pramoswar | Geracao
Logica esp_eciﬁca 1 Gerenciamento
de aplicacao Eventos de formularios
Validagao de dados do usuario
Notificagao
Solicitagao de mudanca Solicitagdo
de atualizacao de refrescamento
Modelo
Loégica de negécios
Banco de dados

Fonte: (Sommervile, 2011)

A Figura 25 apresenta um exemplo de arquitetura de software que foi proposta para o
sistema web de gestdo de bibliotecas LIBSYS (10), conforme descrita por Sommerville
(2011), que ilustra a organizacdo estrutural de um sistema de gerenciamento de bibliotecas.
Nessa arquitetura, a interface de usuario é implementada via browser, permitindo interacéo
com o sistema através de login, formularios e consultas, além de oferecer gerenciamento de
impressdo. A camada de servicos inclui funcionalidades essenciais, como busca distribuida
em multiplas bases de dados, recuperacdo de documentos, gerenciamento de direitos e
contabilidade, garantindo a integracdo e eficiéncia no gerenciamento de recursos da
biblioteca. A arquitetura centraliza 0 acesso as bases de dados por meio de um indice, que

facilita a organizacédo e recuperacdo da informagéo. Esta disposicdo modular e hierarquizada
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evidencia o uso de boas préaticas de arquitetura de software, permitindo escalabilidade e

manuteng&o eficiente do sistema.

Figura 25: Arquitetura do sistema LIBSYS (10)

Interface de browser

Login Formuldrios e Gerente
LIB5YS gerente de consulta de impressdo
Busca Recuperagao Gerente

distribuida de documentos de direitos Comabilidade

Indice da biblicteca

BD1 BD2 BD3 BD4 BOn

Fonte: (Sommervile, 2011).

A escolha de uma arquitetura adequada é um dos fatores mais criticos para 0 sucesso
de um projeto de software. Uma arquitetura bem planejada define como os componentes do
sistema interagem, se organizam e se comunicam, estabelecendo a base sobre a qual o

software sera construido, mantido e escalado.
2.8 Design Science Research

Conforme delineado por Bax (2013), a Design Science Research (DSR) enfatiza a
criacdo e avaliacdo de artefatos tecnoldgicos destinados a resolver problemas praticos. A
DSR, é particularmente relevante nas areas de Cl e Ciéncia da Computacdo, pois ndo so
aborda desafios especificos por meio de solu¢bes inovadoras, como também contribui para o
avanco do conhecimento cientifico através da elaboracdo e teste de novos artefatos. A DSR
define um ciclo sistematico e iterativo de andlise, design, implementacdo e avaliacdo

conforme ilustrado na Figura 26.
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Figura 26: Ciclo regulador do DSR
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Fonte: Angeluci et al., (2020), adaptado de Dresch et al., (2015)

A seguir, serdo detalhadas as etapas do ciclo DSR. A Identificacdo do Problema
envolve a percepcdo de uma questdo relevante ou a solugdo para um problema especifico
(Dresch et al., 2015). Na Conscientizacdo do Problema, o pesquisador coleta informacgdes
para compreender o contexto do problema, considerando as funcionalidades e performances
do artefato (Dresch et al., 2015).

A Revisdo Sistemética da Literatura, trata-se de uma revisdo extensa de
conhecimentos existentes para a solucdo do problema e geracdo do artefato, podendo incluir
entrevistas com especialistas para definir o contexto da pesquisa (Dresch et al., 2015). A
Identificacdo dos Artefatos e Configuracdo das Classes de Problema relaciona artefatos e
classes de problemas, assegurando que o novo artefato traga solugdes superiores as existentes
(Dresch et al., 2015).
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Na Proposicdo do Artefato, propde-se o artefato, considerando sua viabilidade e o
contexto de aplicacdo, além de suas melhorias ou alteracGes necessarias (Dresch et al., 2015).
No Desenvolvimento do Artefato ocorre a implementacdo das abordagens escolhidas, gerando
conhecimento aplicavel na resolucéo de problemas ou no desenvolvimento de novas solugdes
(Dresch et al., 2015). Na Avaliacdo do Artefato ha a implementacdo da avaliagdo em
ambientes experimentais e reais, comparando os resultados com os requisitos iniciais.

Em caso de falhas, a pesquisa retorna a etapa correspondente (Dresch et al., 2015).
No que tange a Explicitacdo das Aprendizagens e Conclusdo, a pesquisa gera conhecimento
pratico e tedrico, podendo proporcionar novos insights e pesquisas (Dresch et al., 2015). Em
Generalizacdo e Comunicacdo dos Resultados, explicita que o conhecimento deve ser
compartilhado em revistas, seminarios, congressos, entre outros, e todas as etapas da pesquisa

documentadas em um protocolo (Dresch et al., 2015).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta se¢do, detalham-se a classificacdo da pesquisa, bem como os procedimentos e
etapas adotados, proporcionando uma visdo clara do desenho metodoldgico utilizado para o

desenvolvimento do estudo.
3.1  Classificagédo da pesquisa

Este trabalho, é primariamente caracterizado como uma pesquisa aplicada, visto que,
seu principal intuito é gerar conhecimento préatico destinado a solucéo de problemas concretos
relacionados ao desenvolvimento de interfaces de usuario adaptativas orientadas por
ontologias. O estudo é orientado para resultados que possuem aplicacdes diretas, em especial
na elaboracéo de uma interface grafica orientada por ontologias (Gil, 2002).

Trata-se de uma abordagem qualitativa, a fim de aprofundar a compreensdo das
complexidades e nuances associadas ao desenvolvimento e implementacdo de uma interface
adaptativa baseada em ontologia. Esta abordagem, permite uma exploracdo das percepcdes e
experiéncias dos usuarios finais, essencial para o ajuste fino da interface do usuario. Com
base nos objetivos, esta pesquisa se classifica como descritiva e exploratoria, pois visa
aumentar a compreensdo sobre um determinado problema, facilitando sua explicitacdo ou
contribuindo para a formulacdo de hipdteses, incluindo revisdo de literatura e realizagcdo de
entrevistas (Gil, 2002; p. 41). No contexto deste estudo, a exploracdo envolve a investigacao
dos conceitos de interfaces adaptativas e ontologias, bem como a analise de tecnologias e
metodologias atuais utilizadas nessa area.

Além disso, a pesquisa é descritiva, pois tem como finalidade principal descrever as
caracteristicas de uma certa populacdo ou fendémeno (Gil, 2002; p. 42). No presente caso, 0
fendmeno descrito é o processo de desenvolvimento e implementacdo de uma interface de
usuario adaptativa orientada por ontologias no contexto de sistemas de informacgao
académicos. As descricdes detalhadas dos procedimentos técnicos, metodoldgicos e das
ferramentas utilizadas fornecem uma visdo clara e abrangente das etapas envolvidas no

desenvolvimento do prototipo.

3.2 Procedimentos e etapas de pesquisa
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Nesta subsecdo, delineia-se 0s procedimentos e etapas metodologicas adotadas para
conduzir a pesquisa. O objetivo é esclarecer como foram coletados e analisados os dados, bem
como as técnicas utilizadas para garantir a validade e confiabilidade dos resultados.

3.2.1 Pesquisa Bibliografica

Conforme Gil (2002), a pesquisa bibliogréafica é realizada com base em materiais
existentes, principalmente livros e artigos cientificos. Uma das principais vantagens deste tipo
de estudo é permitir ao pesquisador abordar uma variedade de fenémenos muito mais extensa
do que seria possivel através de investigacdo direta (Gil, 2002).

O objetivo, é familiarizar o investigador com o que ja foi produzido e documentado
sobre o tema de pesquisa. Essas vantagens, sublinham o compromisso com a qualidade da
pesquisa. Portanto, a pesquisa bibliografica, facilita o levantamento de estudos relacionados
ao tema investigado. O periodo de pesquisa foi realizado durante todo o segundo semestre de
2023, com eventuais novas pesquisas sendo realizadas até o final do trabalho. As palavras
chaves utilizadas foram: “ontology-driven interface”, “interface orientada por ontologias”,
“graphic user interface”, “interacdo humano-computador”, “ontologias”, “basic formal
ontology”, “querying data in ontology”,

Dessa forma, para a fundamentacdo tedrica do projeto, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, consultou-se publicacbes de diversos autores que abordam as seguintes

tematicas:

e Ontologias e suas aplicacoes;

e Linguagem OWL e suas caracteristicas;

e |HC;

o I|AU;

e Sl nas areas de Ciéncia da Computacao e ClI;
e Metodologias de construcdo de ontologias;

e Metodologias de provas de conceito.

As fontes consultadas incluiram materiais impressos e recursos digitais, como a

Scientific Electronic Library Online — SciELO® o Portal de Periddicos Capes'®, IEEE

® http://scielo.br/
10 http://www.periodicos.capes.gov.br/



70

Explore!!, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD!?, Web of Science —
WOS? entre outras bases de dados. A selecdo do material bibliografico foi feita a partir da
leitura de resumos, excluindo-se 0s textos nos quais 0s resumos ndo eram pertinentes aos

temas.

3.2.2 Aplicacéo da DSR

Trata-se de um estudo com foco na descricdo do processo de desenvolvimento de uma
Prova de Conceito (PoC), uma proposta de arquitetura de SI que utiliza uma ontologia de
eventos e atividades académicas. A partir desta ontologia, o0 sistema € projetado para gerar
dinamicamente um formulario de cadastro personalizado para 0 evento que o usuario deseja
registrar. Esta abordagem, permite que o formulario se adapte especificamente as
caracteristicas do evento, promovendo assim, uma interface de usuario eficiente e
contextualizada. Emprega-se o método de DRS para guiar o desenvolvimento dos artefatos
desta pesquisa que sdo a ontologia, da arquitetura do sistema e a criagdo da PoC.

Projetar uma arquitetura de SI para um sistema adaptativo de interface orientado por
ontologia de dominio, envolve a criagdo de um framework estrutural que integra componentes
tecnoldgicos e metodoldgicos para desenvolver interfaces de usuario que sdo dinamicamente
adaptadas com base em informacGes especificas armazenadas em uma ontologia. Uma
ontologia, neste contexto, serve como uma estrutura de dados que captura o conhecimento
sobre um determinado dominio — no caso, eventos e atividades académicas — e organiza
este conhecimento de forma que possa ser interpretado e utilizado por sistemas
computacionais.

A arquitetura projetada, precisa suportar ndo apenas a integracdo e o processamento de
dados da ontologia, mas também, a geracdo automatica de componentes de interface que
reflitam as particularidades e requisitos dos dados relacionados a eventos académicos
especificos. Ou seja, o sistema deve ser capaz de ler a ontologia e, com base nessa leitura,
oferecer uma interface personalizada que possa, por exemplo, alterar formularios de cadastro
conforme o tipo de evento a ser inserido, garantindo assim que todas as informacgdes

necessarias sejam coletadas e organizadas de forma eficaz.

1 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
12 https://bdtd.ibict.br/
13 https://www-webofscience-com.ez54.periodicos.capes.gov. br/wos/woscc/basic-search
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O desenvolvimento da PoC para testar e validar esta arquitetura é uma etapa critica do
processo. A PoC, funciona como um protétipo operacional que é implementado para
demonstrar a viabilidade e eficacia da arquitetura proposta. Este prot6tipo, permite que 0s
desenvolvedores e o0s stakeholders observem e avaliem como o sistema adaptativo de
interface responde as variagcdes nos dados de entrada providos pela ontologia e, como essas
respostas impactam a experiéncia do usuério final.

No contexto da validacdo, a PoC ¢é utilizada para realizar testes praticos que exploram
a funcionalidade da interface adaptativa. Tais testes, podem incluir a inser¢cdo de multiplos
cenarios de dados para verificar a adaptabilidade do sistema, e a consisténcia da interface para
tratar os dados inseridos. Através desses testes, é possivel identificar e corrigir falhas, fazer
ajustes na arquitetura e refinar a integracdo entre a ontologia e a interface de usuério,
assegurando que o sistema final seja ndo apenas funcional, mas também, intuitivo e eficiente
para os usuarios. No contexto deste projeto, a PoC busca demonstrar a aplicabilidade pratica

da ontologia de dominio para suportar a criacdo de formularios adaptativos.

3.2.3 Metodologia para Construcdo da Ontologia

Para a construcdo da ontologia interoperavel, com a minimizacdo de ambiguidades em
termos e defini¢des, aléem de promover a integracdo de ontologias, foi adotada a metodologia
ReBORM proposta por Farinelli (2017) e apresentada em Farinelli e Elkin (2017, p. 126) e
Farinelli (2020).

A primeira etapa na construcdo da ontologia é a aquisicdo de conhecimento sobre o
dominio que a ontologia representara. Esta etapa garante que a ontologia capture com preciséo
0 conhecimento do dominio e atenda as necessidades dos usuarios. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa abrangente que incluiu consultas a especialistas, analise de documentos e outras
fontes de informacdo. O objetivo era identificar 0s principais conceitos, termos,
relacionamentos e restricdes que seriam fundamentais na construcdo da ontologia. A pesquisa
envolveu a analise de sistemas de cadastro de eventos académicos existentes e documentos
normativos, como o “Consideragdes sobre Classificacio de Eventos da CAPES”, que
descrevem os tipos de atividades e eventos académicos reconhecidos.

A etapa de especificacdo de requisitos foca em definir o que a ontologia deve realizar

e como deve ser estruturada. Durante esta fase, foram realizadas as seguintes atividades:

1. A identificacdo dos stakeholders, isto é, das partes interessadas, como

especialistas do dominio, usuarios da ontologia, desenvolvedores de software,
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entre outros, para compreender as necessidades e perspectivas de cada grupo e
garantir que a ontologia atendesse a todos os envolvidos.

2. O levantamento de requisitos funcionais envolveu a identificagdo das
funcionalidades da ontologia, como detalhar caracteristicas de diferentes
eventos e auxiliar no preenchimento de formularios. Em relagdo aos requisitos
ndo funcionais, foram identificados restricdes e critérios de qualidade, como
idioma e metadados, com referéncia a especificacdo da arquitetura. A
priorizacdo e documentagdo dos requisitos ocorreu com base na importancia e
dependéncias de cada um.

3. A identificacdo das questdes de competéncia e a lista de termos ajudaram a
delimitar o escopo da ontologia, com perguntas desenvolvidas para guiar esse
escopo. Também foram identificadas e classificadas palavras-chave,
estabelecendo uma hierarquia de generalizagdo/especializacdo. A preparacao
conceitual consistiu na organizacdo desses conceitos, destacando uma lista
abrangente de termos relevantes e suas classificagdes hierarquicas. Foram
procurados tesauros que abarcassem a tematica de atividades académicas, para
a extracdo de termos uteis a ontologia, mas estes tesauros nao foram
encontrados.

4. A estruturacdo da ontologia envolveu o agrupamento de termos, a definicdo de
um glossario, a identificacdo de relacGes hierarquicas e parte-todo, e a
construcdo de um modelo conceitual. Para auxiliar nesse processo, foi utilizado
ferramentas e buscadores de ontologias, visando otimizar a busca e definicao
dos termos e conceitos necessarios. O buscador utilizado neste trabalho foi:

Ontobee!*, elaborado e disponibilizado pela OBO Foundry.

A formalizacdo da ontologia foi realizada utilizando a ferramenta Protégé 5.5 e foi
salva em linguagem OWL no formato RDF/XML, garantindo uma estrutura compativel com
padrdes amplamente utilizados para a representacdo de ontologias. Além disso, a ontologia

esta publicada e disponivel no repositdrio Github®®.

14 http://www.ontobee.org/
15 Acessivel em: https://purl.archive.org//ontologiassfONTAE/ONTAE.owl


https://purl.archive.org/ontologias/ONTAE/ONTAE.owl
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3.2.4 O Ciclode DSR

Aplicar DSR para desenvolver a proposta de arquitetura e a PoC de um sistema de
informacdo adaptativo orientado por ontologia segue um ciclo sistematico e iterativo de
analise, projeto, implementacdo e avaliacdo. A seguir, apresenta-se a estratégia detalhada
da aplicacdo de DSR neste trabalho:

Anélise:

A andlise envolveu o estudo do cadastro de eventos académicos no SIGAA da UnB?®,
com foco na observacdo do formulario de cadastro de eventos, visando entender 0os campos
utilizados para esses registros e o alcance da divulgacdo dos eventos. No contexto do
problema, foi identificado que a categorizacdo dos eventos no sistema SIGAA era ampla
demais, resultando em um cadastro menos preciso e dificultando a busca e a divulgagéo
adequadas.

Para enfrentar esse problema, foram levantados requisitos essenciais para a construgao
de uma ontologia que pudesse subcategorizar de maneira mais rica os diferentes tipos de
eventos e cursos académicos.

O levantamento de requisitos incluiu a necessidade de definir as classes de eventos
académicos e suas propriedades para melhorar a organizacdo e a acessibilidade das
informacGes. Para este fim, foram estudados documentos da CAPES relacionados a
terminologia dos diferentes tipos de eventos académicos, visando garantir a conformidade
com os padrdes educacionais nacionais.

Além disso, foi realizada uma investigacdo do estado da arte sobre a Integracdo de
Dados de Usuérios Dirigida por Ontologias, que ajudou a entender como as ontologias podem
ser aplicadas para automatizar e aprimorar o processo de cadastro de eventos.

Também foram solicitadas informagfes adicionais por meio da Lei de Acesso a
Informacdo (LAI), para obter mais detalhes sobre as praticas de cadastro de eventos
académicos em outras instituicbes. Essa etapa incluiu uma analise aprofundada de
documentos e a observacdo participativa de sistemas de cadastro de eventos académicos
existentes, com o objetivo de compreender o dominio e identificar os requisitos necessarios

para a construcao da ontologia e do sistema de cadastro orientado por ontologia.

16 Apresentados na segdo 4.1 O dominio de conhecimento de Atividades Académicas.
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Projeto:

A partir do problema prético identificado, foi elaborada uma proposta de arquitetura
para ler uma ontologia de eventos e atividades académicas e criar automaticamente
formulérios de cadastro com base nas propriedades desses eventos. O primeiro passo foi
estabelecer claramente o objetivo da PoC, que €é validar a capacidade da arquitetura proposta
em realizar essa tarefa.

Em seguida, preparou-se o ambiente de desenvolvimento e teste no Visual Studio
Code, garantindo a disponibilidade de recursos e ferramentas necessarias, incluindo a
instalacdo do framework Flask, bibliotecas Python como RDFlib para manipulagdo de

ontologias OWL, e a configuracdo de um servidor de desenvolvimento.

Implementacéo:

Foi desenvolvida a logica de leitura da ontologia (parse) e a geracdo dindmica dos
formularios de cadastro (front-end), e uma estrutura para persisténcia dos dados cadastrados
de forma a garantir a possibilidade de futura integracdo com um banco de dados NoSQL para

armazenamento dos dados.

Avaliacao:

Na fase de avaliacdo, a aplicacdo foi executada utilizando o conjunto de dados criado.
Os formuléarios de cadastro foram gerados dinamicamente com base nas classes e
propriedades das ontologias de eventos académicos, permitindo a insercdo de dados pelos
usuarios.

Os resultados da PoC foram avaliados com base em métricas predefinidas, como
precisdo, eficiéncia e funcionalidade da aplicacdo. Esta avaliacdo incluiu a analise da
capacidade da aplicacdo em gerar formularios corretos e completos, além da facilidade de uso
para 0s usuarios. Ressalta-se que ndo foi avaliada a facilidade de uso por multiplos usuarios,
apenas pelo desenvolvedor da PoC. Por fim, os resultados obtidos foram analisados e
interpretados, destacando as principais contribuicdes derivados da execucdo da PoC,

identificando pontos fortes e areas de melhoria na aplicacdo desenvolvida.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta secéo, apresentam-se os resultados obtidos na pesquisa, destacando as principais

descobertas e implicagdes dos dados coletados.
4.1 O dominio de conhecimento de Atividades Académicas

O dominio da ontologia elaborada para este trabalho € na area de atividades académicas,
que ocorrem dentro do escopo da Universidade, tanto em nivel de graduacdo quanto em nivel
de p6s-graduacgdo, podendo ser relacionadas a diversas areas e Departamentos.

No modulo de cadastro de atividades académicas do SIGAA da UnB, observou-se que
todas as atividades académicas sdao genericamente denominadas como “Projeto”. Dentro dessa
classificagdo, existe uma hierarquia (Figura 27), na qual o termo "Projeto” aparece duas
vezes, em diferentes niveis hierarquicos e com significados distintos entre o “Projeto” de
nivel superior e o de nivel inferior. Essa duplicidade de significados pode gerar confuséo e

dificultar a compreenséo clara das atividades cadastradas.

Figura 27: Hierarquia de atividades académicas do SIGAA.

Projeto

Prestagido de servigos

Curso

Produto

Fonte: do autor (2024)

Os tipos de atividades no SIGAA da UnB sdo descritos conforme as definicdes a
seguir, com acesso ao contetdo especifico restrito a professores e servidores das secretarias
académicas (Figura 28). Outras interfaces do SIGAA observadas estdo ilustradas no ANEXO
1.

e Projeto (superior na hierarquia): Os Projetos sdo as acGes de extensdo,
oferecidas nas modalidades Projeto, Curso, Evento, Produto e Prestacdo de
Servigos, e que sdo executadas de forma isolada ou de forma vinculada,

guando sdo elementos constituintes de um Programa de Extenséo.
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e Projeto (inferior na hierarquia): Os projetos de extensdo séo desenvolvidos
por meio da interacdo com os diversos setores da sociedade, visando ao
intercAmbio e ao aprimoramento do conhecimento, bem como a atuagdo da
Universidade na realidade social por meio de acGes de carater educativo,
social, artistico, cultural, cientifico e tecnoldgico.

e Prestacdo de servicos: Prestacdo de servicos é uma dimensdo dentro dos
projetos de extensdo, que visa a execucao de atividades através de servidores e
estudantes da UnB com o objetivo de atender as necessidades e expectativas da
comunidade externa, representada por pessoas fisicas, entidades publicas,
privadas e organizacdes da sociedade civil.

e Evento: Sdo consideradas eventos as acOes de extensdo universitaria que
visem promover, mostrar e divulgar atividades de interesse técnico, social,
cientifico, artistico e esportivo aberto a comunidade externa.

e Curso: Cursos de extensdo universitaria sdao acdes com duracdo determinada
de carater educativo, social, cultural, artistico, esportivo, cientifico ou
tecnoldgico, que permitam a relagéo teoria-pratica.

e Produto: Os produtos académicos caracterizam-se por serem decorrentes das
acOes de extensdo, ensino e pesquisa para difusdo e divulgacdo artistica,

cultural, cientifica ou tecnoldgica.

Para garantir uma categorizacdo mais clara e adequada aos objetivos do projeto, foram
realizadas as seguintes adaptacdes, por exemplo, substituicao de “Projetos” por “Atividades
académicas” e Substitui¢ao de “Eventos” para “Eventos Académicos”, proporcionando uma
estrutura mais clara e alinhada a natureza ontolégica do trabalho.

Para o propoésito deste trabalho é importante salientar que as categorias ‘“Prestacdo de
Servicos”, “Produtos” e “Projetos” (inferior na hierarquia) ndo foram incluidas na ontologia.
Essas atividades poderdo ser incorporadas em trabalhos futuros, conforme a necessidade de

expansdo e refinamento da ontologia.



Figura 28: Pagina inicial de submissdo de proposta de a¢des de extensdo no SIGAA

EXTENSAO > SuBMISsAo DE PROPOSTA DE AGOES DE EXTENSAO

PROGRAMA

-

PROGRAMA

Os programas de extensdo tém cardter estruturante, regular e continuado, envolvendo trés ou mais agbes de extensdo definidas no art. 90 da Resolucdo 077/2017,

com previsdo de produtos académicos durante seu desenvolvimento.

Importante: as agdes citadas devem ser registradas e vinculadas ao Programa no SIGAA durante o seu periodo de execucdo. O ndo atendimento implicard em ndo

aprovagao dos relatdrios até que a situacdo seja resolvida.

PROJETO

Os Projetos sdo as acgdes de extensdo, oferecidas nas modalidades Projeto, Curso, Evento, Produto e Prestacdo de Servigos e que sdo executadas de forma
isolada ou de forma vinculada, guando se tornam elementos constituintes de um Programa de Extens3o.

PROJETO
Os projetos de extensdo sdo desenvolvidos por meio da interacdo com os
diversos setores da sociedade, visando ao intercdmbio e ac aprimoramento do
conhecimento, bem como 3 atuacdo da Universidade na realidade social por meio
de acdes de carater educativo, social, artistico, cultural, cientifico e tecnoldgico,
tratando das temdticas detalhadas no Anexo I desta Resolugdo.

o

=
PRESTACAO DE SERVIGOS

Prestacdo de servicos € uma dimensdo dentro dos projetos de extensdo, que
visa a execucdo de atividades através de servidores e estudantes da UnB com o
objetivo de atender as necessidades e expectativas da comunidade externa
representada por pessoas fisicas, entidades publicas, privadas e organizacdes da
sociedade civil.

2
Curso

Cursos de extensdo universitdria sdo acdes com duracdo determinada de
carater educativo, social, cultural, artistico, esportivo, cientifico ou tecnoldgico,
que permitam a relacdo teoria-pratica.

e

ProDUTO

Os produtos académicos caracterizam-se por serem decorrentes das acdes de
extensdo, ensino e pesquisa para difusdo e divulgagdo artistica, cultural, cientifica
ou tecnoldgica. Pardgrafo Unico. Os produtos sdo caracterizados por livros, anais,
artigos, textos, revistas, manuais, cartilhas, jornais e relatérios, materiais
didéticos, videos, filmes, programas de radio e TV, softwares, jogos, modelos
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didéticos, partituras, arranjos musicais, pecas teatrais, midias informacionais,
performances artisticas dentre outros.

 a

EVENTO

S3o considerados eventos, as agdes de extensdo universitdria que visem
promover, mostrar e divulgar atividades de interesse técnico, social, cientifico,
artistico e esportivo aberto & comunidade externa.

Extensdo

SIGAA | Secretaria de Tecnologia da Informagéo - STI - (61) 3107-0102 | Copyright © 2006-2024 - UFRN - app25_Prod.sigaal9 - v4.9.10.100

Fonte: recuperado pelo autor no sistema SIGAA. Acesso em: 28 maio 2024.

Logo, as atividades de interesse sdo as “Atividades Académicas”, que se distribuem

entre “Eventos Académicos”, sendo elas “Palestras”, ‘“Congressos”, “Simp0sios”,
“Workshops” e “Comunicagdes orais”, ¢ “Cursos” que se distribuem em “Cursos de longa
duragdo”, “Minicursos” e “Oficinas”.

Foi observado que os eventos académicos, como Palestras, Congressos, Simposios,
Workshops e Comunicagfes Orais, tendem a ser ou possuir uma caracteristica de nao
continuidade. Isso significa que, em geral, cada evento € independente dos outros, ou seja,
uma palestra pode ser realizada isoladamente sem depender de outra para existir. Da mesma
forma, em um congresso, embora possa haver varias palestras, a participacdo em uma delas
ndo é necessariamente dependente das palestras anteriores ou subsequentes.

Essa caracteristica contrasta com a dos cursos, onde normalmente ha uma progressao
de conteldo, e cada etapa do curso depende do aprendizado adquirido na etapa anterior. Nos
cursos, como os de longa duragdo, minicursos e oficinas, a continuidade e a conexdo entre as

sessOes sdo essenciais para o entendimento completo do contetdo oferecido.
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O resultado da etapa de analise da DSR, na qual foi analisado o sistema de cadastro de
eventos e cursos dentro do SIGAA da UnB, verificou-se que a categoria “evento” no sistema
SIGAA é muito ampla. Isto no sentido que esta categoria contempla muitas subcategorias,
porém usa o mesmo formulédrio de cadastro para elas. Por exemplo, uma palestra é
considerada como “evento”, assim como um debate ou reunido de um clube do livro, mesmo
essas subcategorias de eventos possuindo caracteristicas muito diferentes entre si.

A generalizagdo atual no cadastro das atividades limita a riqueza das informagdes
registradas e, consequentemente, reduz o alcance e a eficacia na divulgacdo dos eventos.
Determinar diferentes subtipos de eventos e cursos se mostra mais vantajoso, permitindo um
cadastro mais detalhado e preciso. Essa abordagem, em tese, facilita a busca e a identificagcdo
de eventos especificos por docentes, discentes, e pela comunidade externa, melhorando a

visibilidade e o acesso as informacdes relevantes.
4.2 A Ontologia de Eventos Académicos

O escopo da Ontologia de Eventos Académicos (em inglés Ontology of Academic
Events — ONTAE) possui termos referentes a atividades académicas, que se destrincham entre
eventos académicos como congressos, palestras, workshop e cursos como cursos de longa
duracdo, minicursos, oficinas e outros. Na elaboracdo da ONTAE, foi realizada o reuso de
classes de ontologias, sendo a BFO verséo 2, traduzida para o Portugués®’, a base da ONTAE.
Também foram feitas importacdes de relacbes ou object properties da Relation Ontology
(RO)*. Seguindo o conceito de reuso de ontologias, foram importados elementos de outras
ontologias como a classe “pessoa” da ontologia OBI ¢ a classe “documento” da IAO, dentre
outras.

Atualmente, a ontologia ONTAE possui 2.479 axiomas, possuindo 108 classes, 76
relacionamentos (object properties), oito tipos de dados (data properties) e 44 anotacOes

(annotation properties), conforme detalhado na Figura 29 (extraida da ferramenta Protégé).

17 Disponivel em https://mba.eci.ufmg.br/legal/bfo-pt/

1Bas relacdes importadas foram traduzidas para portugués no &mbito deste trabalho
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Figura 29: Métricas da ontologia ONTAE

Metrics
Axiom 2479
Logical axiom count 346
Declaration axioms count 251
Class count 108
Object property count 76
Data property count 2
Individual count g
Annotation Property count 44

Fonte: do autor (2024)

A Figura 30 apresenta um recorte com parte dos relacionamentos que séo usados na
ONTAE. Do total de relacionamento, quatro foram criados no contexto da ontologia ONTAE.

Séo as relagdes: “ministra”, “é ministrada por”, “assiste” e “ocorre em data”.

Figura 30: Detalhe com parte das object properties da ONTAE.

Object property hierarchy: (21 [0 = ] []
%] Asserted -

V- capaz de fazer parte de
V- HM capaz de
‘...l habilita
V- caracteristica de
- I disposigdo de
- WM fungio de

L.l gqualidade de
----- B concretiza
----- B contém processo
----- B deriva de
----- B deriva em
V-l difere em
- I difere no atributo
“.. Hl difere no atributo de
----- Bl dispositivo utiliza material
Y-l funcionalmente relacionado com
- I entrada de
-l saida de
----- Il habilitado por
----- Bl |imite 2D de

v- parte de

- I finaliza

“.- Il membro de
V-l participa de

Fonte: do autor (2024)
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Na Figura 31, é retratada a janela de propriedades da ontologia no Protégé, com a
propriedade “ministra” selecionada. No canto esquerdo, ¢ exibida a hierarquia das
propriedades de objeto, onde “ministra” estd posicionada. Logo acima, estdo os rotulos
(labels), sendo “ministra” em portugués e “delivers” em inglés. Mais abaixo, o
relacionamento ONTAE 00000025, que define “ministra” como um subtipo da relagdo

“participa de”.

Figura 31: Exemplo da relagdo “ministra” criada no Protégeé.

Annatation properties Datatypes Individuals = W ministra — ONTAE:00000025 — http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE_00000025
Classes Object properties Data properties Annotations | Usage
Object property hierarchy: ministra M= me Annotations: ministra EINEEH
= B X O Asserted = rétulo [language: pt]
- ministra
- Il limite 2D de
-l localizado em rotulo [language: en]
B |ocalizagio de delivers
--- Il mencionado por
b Il ocorre em
) B parte de Description: ministra EANEEH
¥--IM participa de

i Il assiste Inverse Of

-l entrada de PR
- .
(- e ministrada por
-l saida de
- Il realiza Domains (intersection)

-l realizado em
b B tem caracteristica
- Il tem limite 2D
- Il tem parte Ranges (intersection)
- Il tem parte que ocorre em
-l tem participante

I temporalmente relacionado com
- & concretizado como Disjoint With

- é sobre
Fonte: do autor (2024)
Essa relacdo tem como dominio a intersecdo das classes docente, palestrante, ou

docente or palestrante or instrutor

workshop or palestra or ‘comunicagéo oral’ or curso

instrutor, o que indica que apenas individuos pertencentes a essas classes podem ser sujeitos
dessa propriedade. O alcance (range) de “ministra” é a intersecdo das classes workshop,
palestra, comunicacdo oral, ou curso, representando as atividades ministradas pelos
individuos do dominio.

A relagdo inversa de “ministra” é, “é ministrada por”, o que permite visualizar essa
propriedade de forma inversa, onde a atividade académica se torna o sujeito, e o docente ou

palestrante o objeto.

Quadro 4: Propriedades da Ontologia ONTAE

Propriedade Inverso
ministra € ministrado por
assiste é assistido por
leciona é lecionado por

Fonte: do autor (2024)
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Figura 32: Recorte de todas as data properties da ontologia no Protégé

Data property hierarchy: (21 [0 = ] ]

®)

V-l owltopDataProperty

----- B tem data

----- B tem data e hora
----- BN tem Descricao

----- B tem evento maior
----- B tem hora

----- B tem local

----- B tem Titulo

------ Bl tem area do conhecimento
Fonte: do autor (2024)

Asserted -

Quadro 5: Lista de data properties da ONTAE com as classes de dominio e seus tipos de dados

Classe de dominio (domain)

Tipo de dado (range)

Data property
ano data xsd:gYear
dia data xsd:gDay
mes data xsd:gMonth
data da atividade académica ou
tem data data inicial da atividade académica wsd:date
ou data final da atividade )

académica ou data

tem data e hora data e hora

xsd:dateTime

hora ou horario da atividade
académica ou horario de inicio da
atividade académica ou horario de

fim da atividade académica

tem hora

xsd:time

temDescricao descricdo da atividade académica

xsd:string[maxLength 250]

tem titulo titulo da atividade académica

xsd:string[maxLength 50]

tem area do conhecimento area de conhecimento

xsd:string[maxLength 50]

espaco académico, sala de aula,
auditorio, laboratério, laboratério
de informatica, laboratério de
guimica, laboratério de audio
visual,

tem local

xsd:string[maxLength "250"]

Fonte: do autor (2024)
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Figura 33: Recorte da hierarquia de Atividades Académicas na ontologia ONTAE.

t: |3+ B O Assered -

¥ owlThing

v () entidade
b continuante
v-- () ocorrente

= limite de processo

! processo
V@l JAtividade académica
v () Curso
N, Curso de Longa duragao
----- Minicurso
P e Oficina
v-- ) Evento académico
----- Comunicagao oral
----- Congresso
----- Palestra
----- Simpdsio
------ Workshop
----- histéria
----- perfil de processo

| processo planejado
----- regiao espago-temporal
§- ) regido temporal

Fonte: do autor (2024)

As caracteristicas dos eventos séo definidas através dos relacionamentos, com outras
classes, e profundadas por meio de suas cardinalidades méaxima, minima, exatamente,
somente e algum (no Protégé foram identificadas respectivamente como max, min, exactly,
only, some), conforme é exemplificado na Figura 34, na qual a classe palestra “é parte de”
no minimo “0” congressos ou simpdsios. No caso, “parte de” é a object property e minimo
“0” ¢ a cardinalidade.

Um outro ponto a ser observado na Figura 34 é que uma palestra pode ocorrer
independente de um congresso ou simpdsio, mas também pode ocorrer como parte de evento
académico como 0s congressos e simpdsios. A palestra também é “ministrada por” (object
property) por uma pessoa que desempenha o papel de palestrante, sendo no minimo “1”

(cardinalidade) palestrante (classe).



Figura 34

Equivalert To

SubClass Of
‘Evento académico’

('parte de' min 0 (Congresso or Simpdsio))
and {"é ministrada por' min 1 Palestrante)

General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)

"localizado em' some "espago académico’
‘tem qualidade’ only Titulo

: Relacionamentos entre classes

Fonte: do autor (2024)

Quadro 6: Classes da Ontologia ONTAE

Classe

Descricao

papel académico

Papel exercido por pessoas que integram o meio
académico.

coordenador

Papel exercido por uma pessoa responsavel pela
organizacdo de uma atividade académica.

discente

Papel exercido por uma pessoa regularmente
vinculada a uma instituicdo de ensino superior.

discente de graduacéo

Discente regularmente vinculado a uma instituicao de
ensino superior no nivel de graduacdo bacharelado ou
licenciatura.

discente de pds-graduacao

Discente regularmente vinculado a uma instituicao de

ensino superior no nivel de pés-graduacdo, podendo

ser em curso de especializacdo, mestrado, doutorado
ou pés-doutorado.

docente

Papel exercido por uma pessoa que leciona em
instituicOes de ensino superior.

instrutor

Papel exercido por uma pessoa que ministras cursos.

palestrante

Papel exercido por uma pessoa que ministra palestras.

participante

Papel exercido por uma pessoa que assiste a uma
atividade académica.

servidor

Papel exercido por uma pessoa que atua em fungéo
publica, prestando servigos ao governo e a sociedade.

patrocinador

Papel desempenhado por pessoa ou instituicdo
Descreve uma fungdo temporaria desempenhada por
uma entidade (como uma empresa ou organizacao)
dentro do contexto do evento.

atividade académica

Processo que envolve a execucdo de tarefas e
responsabilidades relacionadas ao ensino, pesquisa ou
extensdo no contexto académico.

curso

Atividade académica destinada a fornecer
conhecimento e habilidades especificas através de um
programa estruturado de ensino focado em atividades

praticas.

curso de longa duragao

Curso destinado a fornecer conhecimento e
habilidades especificas através de um programa
estruturado de ensino focado em atividades praticas,
com uma duracdo estendida.

minicurso

Curso destinado a fornecer conhecimento e
habilidades especificas através de um programa

83
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estruturado de ensino, focado em atividades préticas,

com duragdo curta.

oficina

Curso prético e interativo, voltado para a aplicacéo de

técnicas especificas ou desenvolvimento de
habilidades através de atividades praticas guiadas.
Geralmente, as oficinas tém uma abordagem mais
manual e sdo realizadas em grupos menores,
permitindo a interacdo direta entre os participantes e
o facilitador.

evento académico

Atividade académica que reline participantes para a
apresentacdo, discussdo e disseminacao de
conhecimento em uma area especifica de estudo.
Evento académico no qual o pesquisador ou

comunicagéo oral

participante apresenta de forma verbal os resultados
de suas pesquisas, trabalhos ou estudos para uma
audiéncia.

congresso

Evento académico de grande escala, caracterizado
por sua abrangéncia tematica e pela diversidade de
eventos académicos.

simpdsio

Evento académico que se concentra em um (nico
tema ou topico especifico, com um formato mais
restrito e focado.

palestra

Evento académico no qual um tema especifico é
abordado por um palestrante, proporcionando uma
exposicao clara e detalhada sobre o assunto.
Evento académico no qual sdo realizados debates e

workshop

discussdes abertas a respeito da tematica do evento.

espaco académico

E um lugar que é utilizado para a realizacio de
atividades académicas.

auditério

E um espaco académico equipado com infraestrutura
especifica para a realizacdo de atividades tedricas e
expositivas de grande porte.

laboratoério

E um espago académico equipado com infraestrutura
especifica para a realizacdo de experimentos e
atividades praticas.

laboratério de informatica

E um laboratorio equipado com estacdes de trabalho
de hardwares e softwares para a realizacéo de
experimentos e atividades praticas relacionadas a
informética.

laboratério de quimica

E um laboratério equipado com

laboratério de audiovisual

E um laboratério equipado com

sala de aula

E um espago académico equipado com infraestrutura
especifica para a realizacéo de atividades tedricas e
expositivas de pequeno porte com publico de até 40

participantes.

area de conhecimento

Entidade textual que se refere a area ou areas do
conhecimento da atividade académica.

titulo da atividade académica

Entidade textual que se refere ao descritor Unico de
cada atividade académico, o qual as pessoas usam
para se referir a esta.

descricdo da atividade académica

Entidade textual que descreve as principais
caracteristicas da atividade académica.

carga horéria

Regido temporal que se refere & quantidade de tempo
alocada para uma atividade académica, como um

curso, disciplina, ou atividade especifica.

A carga horéria representa uma quantidade especifica
de tempo designada para um evento ou processo

(como uma aula ou curso).




85

ementa da atividade académica Entidade textual

objetivo da atividade académica Entidade textual

Entidade textual, descreve o contelido a ser

conteddo programatico trabalhado na atividade académica.

Objeto agregado que se refere a uma entidade
institucional, como um departamento, faculdade ou
outra subdivisdo de uma universidade.

Mais especificamente, "unidade académica™ pode ser

unidade académica vista como uma fiat object part (parte de objeto
definida por convencdo), pois representa uma
subdivisdo de uma entidade maior (a universidade),
cuja delimitagdo é baseada em uma convencéo social
e administrativa.

Parte fiat de objeto, refere-se a um grupo de pessoas

para as quais o contetido, os objetivos e os resultados

publico-alvo da atividade sdo especialmente relevantes, sendo

projetados para atender suas necessidades e interesses
especificos.

Papel exercido por instituicdo académica ou cientifica
gue apoia a realizacdo do evento.

instituicdo de apoio

Fonte: do autor (2024)

4.2.1 Formalizagdo da ONTAE em OWL

A seguir serdo apresentados trechos do cédigo OWL da ONTAE. A Figura 35
apresenta a classe laboratorio, cuja IRl € ONTAE_00000012, dentro da tag <owl:Class>.
Na linha 4280 é exibida a tag <rdfs:subClassOf> com o valor da URI da classe pai de
laboratorio, que é espaco académico. Na linha 4281 é aberta uma nova tag
<rdfs:subClassOf>, que abrange as tags de restricdes, de propriedade e de unido. Esta
subClassOf apresenta as subclasses, restricbes e propriedades das subclasses da classe
laboratorio, sendo essas as classes laboratério de quimica, laboratério audiovisual e
laboratorio de informatica, presentes na figura nas linhas 4289, 4290 e 4290.

Logo, a partir de uma classe pai, dentro de sua expressao formal em OWL, é possivel
extrair diversas informacGes de suas subclasses. Isso facilita a elaboracdo de algoritmos de

extracdo de dados relacionados.
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Figura 35: Classe laboratorio em OWL

4279 |H<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000012">

4280 <rdfs:subClass0f rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000030"/>

4281 |H <rdfs:subClassof>

4282 |H <owl:Restriction>

4283 <owl:onProperty rdf:rescurce="http://purl.obolibrary.org/obo/R0 0001015"/>

4284 |H <owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/%MLschemafinonNegativelnteger">

4285 0</owl:minQualifiedCardinality>

4286 |4 <owl:onClass>

4287 |H <owl:Class>

4288 |H <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

4289 <rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000018"/>
4290 <rdf:Description rdf:abcut="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000021"/>
4291 <rdf:Description rdf:zbout="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000024"/>
4292 |t </owl:union0f>

4293 |t </owl:Class>

42084 |t </owl:onClass>

4295 || </owl:Restriction>

4296 |} </rdfs:subClassof>

4297 |H  <obo:IRA0 0000115 xml:lang="pt-br">

4298 E um espacc académico equipado com infraestrutura especifica para a realizagdc de experimentos e

4299 | atividades praticas.</cho:IZ0 0000115»

4300 <rdfs:label zml:lzng="en">laboratory</rdfs:label>

4301 <rdfs:lzbel xml:lzng="pt">laboratério</rdfs:labels

4302 | «</owl:Class>

Fonte: do autor (2024)

A Figura 36 apresenta um trecho da ONTAE, onde é definida uma propriedade de
objeto com a URI
http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000025. Essa
propriedade é uma subpropriedade de outra, indicada pela IRI
http://purl.obolibrary.org/obo/RO 0000056, e tem uma propriedade inversa
associada, identificada por

http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000026.

O dominio dessa propriedade € especificado como uma unido de varias classes, através
do elemento <owl:unionOf>, que referencia diferentes classes da ontologia, como
ONTAE 00000001, ONTAE 00000006, ONTAE 00000007, entre outras. Da mesma
forma, a tag <range> da propriedade é definida como uma unido de classes, incluindo

referéncias como ONTAE 00000018, ONTAE 000000109.

Além disso, a propriedade possui rétulos em diferentes idiomas. Em inglés, o rotulo é

“delivers”, enquanto em portugués, ¢ “ministra”
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Figura 36: Relacionamento (object property) ministra em OWL

5

008 H<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000025">
009 <rdfs:subPropertyof rdf:rescurce="http://purl.obolibrary.org/cho/RO 0000056"/>

010 <owl:inverseOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000026"/>
011 [ <rdfs:domain>

012 H <owl:Class>

013 H <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

014 <rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000001"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000006"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000008"/>

</owl:unionof>

n

[

=)

«

=1

-1

018 </owl:Class>
019 </rdfs:domain>

0 H <rdfs:range>

0 = <owl:Class>

=1

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000018"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000019"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000020"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.semanticweb.org/cntologias/ONTAE/ONTAE 00000021"/>
L </owl:union0f>
L </owl:Class>
L </rdfs:range>
<cbo:IAO 0000115 zml:lang="pt"></obo:IAO 0000115>
<rdfs:label zml:lang="en">delivers</rdfs:label>
<rdfs:label zml:lang="pt">ministra</rdfs:label>
L</owl:0ObjectProperty>
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Fonte: do autor (2024)

A Figura 37 mostra um trecho da ontologia, onde é definida uma propriedade de tipo

de dados (data property) identificada pela URI
http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000531. Essa
propriedade tem como dominio a classe

http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000028, € a tag
<range> € associada ao tipo de dado xsd:string. Além disso, hd uma restricdo aplicada a
propriedade que limita o comprimento maximo (xsd:maxLength) do valor inserido a 50

caracteres.
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Figura 37: Tipo de dado (data property) “tem titulo”

out="http: //wiw. semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000531">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.orq/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000028"/>
0 <rdfs:range»
<rdfs:Datatype>
<owl:onDatatype rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XML.Schemagstring"/>
<owl:withRestrictions rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description>
- <xadimazlength rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/MLSchenafinteger">
50</xzd:maxLength>
¢/rdf:Description>
</owl:withRestrictions>
</rdfs:Datatype>
¢/rdfsirange>
<dcicreator>Fernanda Farinelli</dcicreators
<dcidate rdf:datatype="http://www.w3.orq/2001/XMLSchemafdateTine" >2024-08-16T21:50:552</dc: date>
<rdfs:label mml:lang="en">has title</rdfs:label>
<rdfs:label mml:lang="pt">tem Titulo</rdfs:label>
- </owl:DatatypeProperty>
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Fonte: do autor (2024)

O trecho também contém metadados sobre a propriedade, como “criador”, identificado
como “Fernanda Farinelli”, ¢ a data de criacdo no formato XMLSchema#dateTime, com 0
valor 2024-08-16T21:50:557. A propriedade possui rotulos em dois idiomas: “has title” em
inglés e “tem titulo” em portugués. Essa propriedade ¢ usada para capturar o titulo de
atividades académicas, definindo sua limitacdo de caracteres e tipo de dado como string, para

garantir consisténcia no preenchimento desses dados.

4.3  Arquitetura para IAU

Com base na etapa de Design da metodologia DSR, foi proposta uma arquitetura que
permite que a ontologia formalizada no formato da linguagem OWL seja processado, gerando
uma saida (output) com as informacBes necessarias para 0s campos de entrada (input) dos

formularios. A arquitetura proposta € apresentada na Figura 38.
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Figura 38: Proposta de Arquitetura de IAU

/- Back end @ \,

Parse OWL servidor web
Conexdo

iy Flask

Constrol

Ontologia

(OWL) Biblioteca de codigo

- /
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" HTML

Modelo de
persisténcia
para instancias

JS

HTML5  CSS  TJavaScript

modela Renderiza
interface do usuario O
Camada de le Persiste . dados fornecidos pelo usudrio | | opeio 1 — — _'-;_
< Interacdo
persisténcia de - (Input/outut)
dados — Usuario

Fonte: do autor (2024)

Nessa arquitetura, a construcdo da ontologia é realizada por um engenheiro de
ontologias, sendo obrigatéria a formalizacdo no formato OWL. Vale destacar que o
engenheiro de ontologias pode ser um cientista da informacdo especializado na criacdo e
desenvolvimento de ontologias. Na ferramenta Protégé o engenheiro de ontologias pode
salvar a ontologia tanto no formato RDF/XML quanto OWL/XML. Uma vez que a ontologia
esteja no formato OWL, ela serd processada no back-end*® por um mecanismo chamado de
“parse OWL”, que tem a funcdo de ler e interpretar a estrutura da ontologia. Esse
processamento é realizado com o uso da biblioteca RDFlib, escrita em Python. Basicamente,
0 parse OWL extrai as informacGes contidas na ontologia, como classes, propriedades e suas
relacBes, para que possam ser utilizadas no sistema. Essas informacdes sdo, entdo, enviadas ao

servidor web, que foi desenvolvido usando o framework Flask. Esse servidor é responsavel

19 O back-end é a parte de um sistema que opera nos bastidores, gerenciando a ldgica, o armazenamento de
dados e a comunicacdo entre o sistema e 0s bancos de dados ou outros elementos da arquitetura do sistema.
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por transmitir os dados ao front-end®, desenvolvido em React, utilizando HTML5, CSS e
JavaScript?..

A Figura 38 ilustra esse fluxo de interacdo entre o usuério, o front-end, o back-end, e
a camada de persisténcia de dados, destacando a dindmica de troca de informagbes na
aplicagéo.

A interacdo bidirecional entre o back-end (servidor web) e o front-end é necesséaria,
pois em uma aplicagéo web, ocorre uma troca constante de requisi¢cdes entre essas duas partes.

No contexto desta aplicacdo, essa troca ocorre da seguinte maneira:

1. Selecdo da Classe Inicial: O usuario escolhe uma subclasse da classe raiz,
Atividade académica, no front-end, como “Evento Académico” ou “Curso”.

2. Requisicdo ao Back-end: O Front-end faz uma requisicdo ao back-end para
que ele devolva um JSON contendo as subclasses da classe escolhida.

3. Resposta do Back-end: O back-end retorna um JSON?? com a listagem das
subclasses ao front-end, que entdo renderiza esses dados para 0 usuario e
solicita que ele escolha uma dessas subclasses para cadastro.

4. Detalhamento da Classe: Apos a escolha da subclasse, o front-end envia uma
nova requisicdo ao back-end pedindo os detalhes da classe selecionada.

5. Persisténcia de dados: Apds o preenchimento dos dados pelo usuario, 0s
dados inseridos no front-end sdo passados ao back-end, que os insere no banco
de dados.

A primeira etapa na construcao da arquitetura foi a definicdo das tecnologias a serem
utilizadas. Considerando a necessidade de uma integracdo eficiente e o suporte a multiplas
ferramentas, optou-se por tecnologias que oferecem alto nivel de abstracdo e facilidade de
uso. O Flask, usado no back-end, permite a construcdo de aplicacdes robustas de maneira

pratica e eficiente, facilitando a integracdo com outras bibliotecas Python essenciais para o

20 O front-end € a parte de um sistema ou aplicacdo que interage diretamente com o usudrio, sendo responsavel
pela interface visual e pela experiéncia do usuério com o sistema. Ele comunica-se com o back-end para obter,
exibir e manipular dados, proporcionando uma experiéncia interativa e intuitiva ao usuério.

21 React é uma biblioteca JavaScript usada para construir interfaces de usuario interativas. HTML5 (Hypertext
Markup Language 5) é a linguagem padréo para a estruturacdo de paginas web. CSS (Cascading Style Sheets) é
utilizada para definir o estilo e a apresentacdo dessas paginas, como cores e layouts. JavaScript € uma linguagem
de programacao que permite criar funcionalidades dindmicas e interativas nas paginas web.

22 JSON (JavaScript Object Notation) é um formato leve para intercimbio de dados. Sendo um formato fécil de
ler e escrever para humanos, e simples de interpretar e gerar para maquinas, sendo amplamente utilizado na
comunicacdo entre servidores e aplicacdes web.



91

projeto. Entre as bibliotecas utilizadas, destaca-se 0 RDFLib, essencial para a extracdo de
dados da ontologia em formato OWL. Por isso foi adotada na construgédo do script de parse.

Diversas outras op¢des foram testadas, como Owlready2, OntoDeep e até mesmo a
OWL-API no Java®. No entanto, nenhuma dessas alternativas foi capaz de extrair os
relacionamentos de uma classe especifica de forma satisfatoria, pois apenas obtinham
informacGes de todas as classes da ontologia, sem detalhar adequadamente seus
relacionamentos. O RDFLib, com sua flexibilidade e suporte a RDF/XML, revelou-se a
solucdo mais adequada para atender as necessidades do projeto.

Para a camada de apresentacdo (front-end), foi escolhido o framework React. Essa
escolha foi baseada em sua facilidade de uso, ampla comunidade de suporte, e a vasta gama
de bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de interfaces dinamicas e interativas. A
capacidade de componentizagio? dos blocos da interface também foi um fator decisivo na

escolha deste framework, permitindo a criacdo de interfaces modulares e reutilizaveis.
4.4 A prova de conceito

Esta secdo € apresentada ilustrar a arquitetura proposta: para demonstrar o
funcionamento foi selecionada a classe palestra e os relacionamentos definidos para ela. As
caracteristicas, relacionamentos e a hierarquia da classe palestra séo representados na Figura
39.

23 Owlready2 é uma biblioteca Python para trabalhar com ontologias em formato OWL, permitindo manipular e
consultar ontologias de forma programética. OntoDeep é uma plataforma para a construcdo e utilizacdo de
ontologias de forma automéatica. A OWL-API é uma API (Interface de Programacdo de Aplicacfes) desenvolvida
em Java que facilita a manipulacéo e o processamento de ontologias no formato OWL.

24 Componentizagdo no desenvolvimento front-end é o processo de dividir a interface em pequenos blocos
independentes, chamados componentes. Cada componente € responsavel por uma parte especifica da interface,
como um botdo ou um formuldrio, e pode ser reutilizado em diferentes partes da aplicacdo, facilitando a
manutencao e a construcdo de interfaces mais organizadas.
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Figura 39: Hierarquia da ONTAE e seus relacionamentos
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: and ('denoted by' only ’ Quality
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Fonte: do autor (2024).

A primeira parte da fase de implementacdo da metodologia DSR, para a concepcéo da
prova de conceito, foi a construcdo de um script de parse personalizado, por meio do qual foi
possivel extrair os detalhes que foram modelados na ontologia, e que irdo ser processados
pelo flask e encaminhados para o front-end para compor a interface do usuério.

A prova de conceito € demonstrada a partir do fluxo do usuario para cadastrar uma
palestra.

Passo 1: O usuario comeca na interface inicial, ilustrada pela Figura 40, onde para
selecionar uma atividade académica deve-se clicar na caixa de selecdo (dropdown) e escolher
uma opc¢do. Caso o usuario ndo leia a lingua portuguesa, mas leia inglés, pode-se clicar no
botdo “Switch to English”, onde toda a interface agora em diante sera renderizada em inglés,
inclusive, todos os dados vindos da ontologia cuja label possui o atributo “lang” com valor

igual a “En”.

Figura 40: Formulario de cadastro de dados: renderizagdo das subclasses de atividade académica

Palestrinha

Formulario Dinamico de Cadastro

Switch to English

Selecione uma Atividade Académica
Selecione

Selecione

evento académico

Curso

4 Sistema Palestrinha - Jo3o Pedro Sousa Nunes - 190109831

Fonte: do autor (2024)
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Para criar essa caixa de selecdo com as subclasses de atividade académica, no back-
end, dentro do servidor web Flask, que roda internamente na maquina na porta 5000 (URL —
http://127.0.0.1:5000/), h& a transmissdo de dados ao front-end através de rotas de URL. A
rota /get_subclasses, acessivel via http://127.0.0.1:5000/get_subclasses?class={URI de classe
da ontologia}, entrega ao front-end uma listagem de todas as subclasses da classe especificada
na URL, por meio de sua URI em formato JSON, conforme ilustra a Figura 40.

O Quadro 8 demonstra todas as rotas existentes no back-end da aplicacéo,

descrevendo suas URLS, seus parametros e seus retornos.

Quadro 7: Relacdo das rotas, seus parametros e suas funcionalidades

Rota (URL) Parametro Funcionalidade
get_language Nenhum Recupera o idioma selecionado atualmente

] o Altera o idioma atual para o novo idioma
set_language String com idioma

escolhido pelo usuario

Lista as subclasses da classe cuja URI foi
get_subclasses URI da classe inserida como pardmetro. Recebe como retorno

as URIs e labels de cada subclasse.

Devolve uma listagem de todos os detalhes dos
get_class_details URI da classe relacionamentos da classe cuja URI foi inserida

como parametro.

Fonte: do autor (2024)

Essa funcionalidade segue uma logica de extracdo de dados em que o codigo €
projetado para sempre buscar informacdes a partir do né6 mais baixo possivel na hierarquia do
ramo da classe de input, ou seja, de uma classe que nao possui subclasses.

Logo, flask pede para o parse a listagem de todas as subclasses da classe atividade
académica. A listagem € transformada em um JSON (Figura 41), que é transmitido para o

front-end.
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Figura 41: JSON com as subclasses da classe atividade académica

L

"subclasses": [

I
L

"label": "evento academico",
"wuri": "http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 68060615

¥
I
(1
"label": "curso",
"wri": "http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 66060621

Fonte: do autor (2024)

O React usa o label para renderizar os nomes das classes. A classe que 0 usuario
escolher tera sua URI passada como parametro para a requisicao de seus dados.

Passo 2: Apos a selecdo de uma das subclasses de atividade académica, como
exemplificado na Figura 42, uma nova caixa de selecdo aparecera. Essa nova caixa exibira as
subclasses da classe que foi selecionada. Para preencher essa nova lista, o front-end faz uma
chamada a rota /get_subclasses no back-end e recebe, em resposta, um arquivo no formato
JSON contendo as subclasses correspondentes a classe escolhida.

Na versdo atual da ontologia, esse processo se repete uma vez, até que se chegue a
uma classe sem subclasses, ou seja, uma folha®.

Passo 3: Apo0s o usuério selecionar uma subclasse de atividade académica — neste
exemplo, a classe evento académico —, suas respectivas subclasses serdo carregadas em uma

nova caixa de selecdo, que aparecera logo abaixo da caixa de selecdo anterior (Figura 42).

% Folha é um termo utilizado em estruturas hierarquicas, como arvores ou ontologias, para se referir a um
elemento final que ndo possui subdivisdes ou subclasses. Ou seja, é o nivel mais baixo da hierarquia.
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Figura 42: Formulario de cadastro de dados das subclasses de evento académico.

Palestrinha

Formulario Dinamico de Cadastro

Switch to English

Selecione uma Atividade Académica
evento académico

Selecione um({a) evento académico
Selecione

Selecione
congresso

simposio
workshop

comunicago oral

Fonte: do autor (2024)

Passo 4: O usuario seleciona a classe mais baixa na hierarquia, a folha, no caso
exemplificado, a classe palestra. Apos essa selecdo de palestra, o front-end passa a URI para
0 back-end através de uma requisicdo, acionando a rota /get class_details, cujo URL ¢é
http://127.0.0.1:5000/get_class_details?class={URI de classe da ontologia}.

Esta rota retorna ao front-end os dados da classe especificada na URL através de sua
URI, conforme ilustrado na Figura 43, o retorno de um JSON, exibindo pares de chave-valor
que descrevem propriedades de uma ontologia, como “property” (relacionamento), "label”
(rotulo), "dataType"(tipo de dados), "restrictions” (restricbes), e "relatedClass” (classe
relacionada). Os dados incluem URIs e restricdes associadas a diferentes relacionamentos da
ontologia, como "tem titulo™ e "tem descricdo”, cada uma associada a um tipo de dado
especifico, como uma sequéncia de caracteres alfanumericos (string) com limites de
comprimento. O exemplo completo do JSON de retorno da rota /get_class_details para a

classe palestra é apresentado no APENDICE 1.
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Figura 43: JSON com retorno do chamado da rota /get_class_details

Estilos de formatacio H

[{"property”: "http://purl.obolibrary.org/obo/BFO_6000e66", "label": "tem data”, "dataType":
["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"], "restrictions": {"type":
["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date”]}, "relatedClass": "data da atividade académica”,
"cardinality": "only"}, {"property": "http://purl.obolibrary.org/obo/BF0_0000066", "label":
"tem hora", "dataType": ["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#time"], "restrictions": {"type":
["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#time"]}, "relatedClass": "horario da atividade

académica", "cardinality": "only"}, {"property":
"http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000235", "label": "temTitulo"”, "dataType":
["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”], "restrictions": {"xsd:maxLength": "50"},
"relatedClass"”: "titulo da atividade académica”, “"cardinality": "only"}, {"property":
"http://purl.obolibrary.org/obo/IA0 0000235", "label": "temDescricao”, "dataType":
["http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”], "restrictions": {"xsd:maxLength": "258"},
"relatedClass"”: "descricdo da atividade académica", "cardinality": “"only"}]

Fonte: do autor (2024)

Para fins de melhor elucidacdo foi elaborado um codigo que apresentasse os dados
extraidos da classe palestra de forma simplificada e mais facilmente compreendida por
humanos que segue na Figura 44, abaixo.

No codigo que gerou esse resultado, a classe palestra foi utilizada como entrada
(input). O output inclui as propriedades (relacionamentos) entre a classe palestra e outras
classes. O processo segue a logica das triplas RDF, onde a classe de entrada (neste caso,
palestra) é o Sujeito, a restricdo ou relacionamento € o Predicado, e a classe encontrada é o
Objeto.

Algumas classes apresentam relacionamentos aninhados, como ilustrado na terceira
linha da Figura 44. Neste exemplo, a classe palestrante esta possui o relacionamento "tem
participante”, que por sua vez esta ligado a classe pessoa. No entanto, esse aninhamento se
expande, revelando outro relacionamento, “tem papel”, associado a classe participante, com
a cardinalidade "some". Esse encadeamento de relacionamentos reflete uma estrutura mais
complexa dentro da ontologia, indicando a multiplicidade de papéis que um participante pode
ter. Este exemplo revela que uma palestra tem como participante uma pessoa que exerce 0
papel de palestrante.

Na Figura 44 também sdo ilustrados os tipos de dados associados a uma classe,
extraidos dos tipos de dados (data properties) no OWL. Observa-se, por exemplo, que a
propriedade "tem titulo” tem como tipo de dado uma sequéncia de caracteres alfanuméricos
(string) com um tamanho maximo de 50 caracteres.

Este tipo de informacdo é essencial para ser extraido da ontologia e transmitido ao

front-end, pois ajuda a prevenir a insercdo incorreta de dados por parte do usuério. Um
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exemplo adicional pode ser visto nas linhas "Tipos de Dados Associados & Classe Horario da

Atividade Académica":

e Propriedade: "tem hora"
e Restricdes:
{'type'[rdflib.term.URIRef('http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#time’) ]}

Essas informacbes serdo transmitidas ao front-end, onde o codigo do formulério

dindmico instruira o usuario a inserir um valor compativel com o tipo XMLSchema#time.

Figura 44: Resultado de extracdo de dados simplificada

Subclasses de palestra:
Restrictes da classe palestra:
Propriedade: denotado por, Classe: ['area de conhecimento'], Cardinalidade: some
Tipos de Dados Associados 3 Classe drea de conhecimento:
Propriedade: tem drea do conhecimento, Restrigbes: {'xsd:maxlength’': '58'}
Propriedade: tem participante, Classe: ['Pessoa’, ('tem papel’, 'participante’)], Cardinalidade: some
Propriedade: denctado por, Classe: ['titulo da atividade académica’, 'descricdo da atividade académica'], Cardinalidade: only
Tipos de Dados Associados a Classe titulo da atividade académica:
Propriedade: tem Titulo, Restrigdes: {'xsd:maxLength': '5@'}
Tipos de Dados Associados 3 Classe descricdo da atividade académica:
Propriedade: tem Descricao, Restrices: {'xsd:maxLength’ !

Propriedade: parte de, Classe: ['congresso’, 'simpdsio’], Cardinalidade: min @
Propriedade: & ministrada por, Classe: ['Pessoa’, ('tem papel', ‘palestrante’)], Cardinalidade: min 1
Propriedade: ocorre em, Classe: ['data da atividade académica'], Cardinalidade: exactly 1
Tipos de Dados Associados 3 Classe data da atividade académica:
.w3.0rg/2001/XMLSchema#date’ ) ] }
Propriedade: ocorre em, Classe: [‘hordrio de inicio da atividade ac dinalidade: exactly 1
Tipos de Dados Associados 3 Classe hordrio de inicio da atividade ac g
Propriedade: tem hora, Restricbes: {"type’: [rdflib.term.URIRef(’http 3.org/2081/XMLSchemastime )]}
Propriedade: ocorre em, Classe: ['hordrio de fim da atividade académica'], lidade: exactly 1
Tipos de Dados Associados a Classe horario de fim da atividade académica:
Propriedade: tem hora, Restricbes: {'type’: [rdflib.term.URIRef( http://www.w3.org/2001/XMLSchemattime’ )]t

Fonte: do autor (2024)

O front-end processa esses dados e a interface renderizara os campos de insercdo de
dados, e as legendas que precedem os campos de entrada de dados possui a propriedade que
relaciona a subclasse selecionada pelo usuério a classe cujo campo o usuario vai preencher.
As cardinalidades sdo expressas e traduzidas ao usuario através do aviso de que 0S campos
sdo de preenchimento obrigatorio e que sdo Unicos. Os campos de entrada de dados referentes

a subclasse selecionada pelo usuéario serdo carregados para o preenchimento (Figura 45).
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Figura 45: Formulario de cadastro de dados: renderizando os campos de preenchimento de dados.

Selecione uma Atividade Académica
evento académico
Selecione um(a) evento académico

palestra

Denotado por (F\rea de conhecimento) *
Maximo de 50 caracteres

Denotado por (Titulo da atividade académica) *
Maximo de 50 caracteres

Denotado por (Descri¢ie da atividade académica) *

Maximo de 250 caracteres

Localizado em (Espago académica)
Selecione

Ocorre em (Data da atividade académica)
dd/mm/aaaa

Ocorre em (Horario de inicio da atividade académica) *

Qcorre em (Hordrio de fim da atividade académica) *

Enviar

Fonte: do autor (2024)

O processamento mencionado refere-se a criacdo de uma sequéncia légica de
comandos que geram campos de formulario conforme o nimero de classes presentes no JSON
recebido do back-end, ajustando os tipos de dados que esses campos devem receber. O
Quadro 8 mapeia os elementos do arquivo OWL para as tags do HTML. Por exemplo, se
uma classe e propriedade no OWL estdo associadas a uma tag <range> xsd:string, O
campo correspondente no HTML sera gerado como um <input> COM type="text”, S€ a
tag <range> associado a uma classe for de mais de 200 caracteres 0 campo de entrada de

dados correspondente no HTML serd 0 <textarea>.

Quadro 8: Mapeamento dos elementos do OWL para as tags e atributos HTML

OWL HTML
xsd:string input type=text
xsd:integer input type="number"
xsd:boolean input type="checkbox"
URI id

datatype xsd:maxLenght[x]

input maxlength=x

datatype xsd:minLenght[x]

Minlength=x

label

name

xsd:dateTime

input type="datetime-local

xsd:date

input type="date”

xsd:email

input type="email
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xsd:anyURI input type="url”
xsd:time input type="time"
datatype xsd:maxLenght[x] se x > 200 caracteres textarea maxlength=x

Fonte: do autor (2024)

No front-end também ocorre o uso das cardinalidades para determinar a quantidade de
vezes que um valor pode ou deve ser inserido para uma determinada propriedade. Essas regras
sdo aplicadas no front-end para garantir que o usuario preencha os formularios corretamente,
conforme as restri¢cdes definidas. Abaixo, estdo os tratamentos realizados para diferentes tipos
de cardinalidade:

e min “0” (minimo): Indica que o campo é opcional. O usuario pode deixar este
campo em branco se desejar.

e min “1” (minimo 1): Indica que o campo é obrigatorio. O usuario deve
preencher este campo antes de prosseguir com no minimo “1” valor, mas pode
inserir mais valores.

e max (maximo): Define um limite maximo para insercdes de dados. O usuario
pode inserir multiplos valores, mas ndo pode ultrapassar esse limite. Pode ser
combinado com a cardinalidade min “1” ou min “0”. Neste caso, a0 lado do
campo, € incluido um botdo para adicionar novas ocorréncias deste campo, que
ao ser clicado ird renderizar um novo campo desta classe, limitando a
quantidade de ocorrécias ao numero maximo informado. Mas deve-se
mencionar que esta funcionalidade ainda nao foi implementada.

e some (algum): Indica que o campo pode ser repetido, permitindo maltiplas
inser¢Bes sem um nimero maximo definido. Neste caso, ao lado do campo, é
incluido um botédo para adicionar novas ocorréncias deste campo, que ao ser
clicado ira renderizar um novo campo desta classe. Esta funcionalidade ainda
ndo foi implementada.

e exactly (exatamente): Especifica uma quantidade exata de inser¢bes que o
usuario deve realizar. Por exemplo, se a cardinalidade é "exactly 2", o usuario
deve inserir exatamente dois valores.

e only (apenas): Define uma quantidade fixa de insercdes. O campo aceitara

apenas 0 numero especifico de valores definidos pela cardinalidade.

Se, por exemplo, uma classe a ser preenchida na interface possui a cardinalidade min

“1”, o front-end apresentaré esse campo como obrigatorio, impedindo que o usuério finalize o
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formulario sem preenché-lo. Da mesma forma, se a cardinalidade for only “1”, o front-end
limitara a inser¢do a um Unico valor para esse campo especifico.

Esses tratamentos sdo fundamentais para assegurar que as entradas de dados no
sistema respeitem as regras definidas na ontologia, garantindo a integridade e a consisténcia
dos dados cadastrados.

Caso 0 usuario tente submeter o formuldrio sem preencher todos 0s campos
obrigatorios, o sistema exibira mensagens de erro indicando quais campos ainda precisam ser
preenchidos. A Figura 46 ilustra a interface ap6s o usuario ter tentado submeter o formuléario
sem fornecer todos os dados exigidos. Os campos obrigatoérios sao destacados em vermelho, e
mensagens como “"Este campo € obrigatério" sdo exibidas para guiar o usuario no

preenchimento correto dos dados.

Figura 46: Formulario de cadastro de dados: renderizacdo de mensagens de erros.

Denotado por (Area de conhecimento) *

| Maxim:

Esta ¢

|~ Méxime de 50 caracteres

Denotado por crigic da atividade académica) *

Maxime de 250 caracteres

Este campo é obrigatario
Localizado em (Espago académico)

| Selecione o ‘

Este campo é obrigatario

Qcorre em (Data da atividade académica) *

| dd/mm/aaaa 0o ‘

Este campo é obrigatario

Qcorre em (Hordrio de inicio da atividade académica) *
[ o0
: 0]

Este campo € obrigatério

Ocorre em (Horario de fim da atividade académica) *
| . oo ‘
- 0]

Este campo € ¢

Fonte: do autor (2024)

Quando uma classe relacionada a classe selecionada pelo usuario possui subclasses —
como € o caso da classe "espaco académico”, que se relaciona com a classe "palestra”, por
meio do relacionamento "localizado em™ — seré exibida uma caixa de selecdo contendo essas
subclasses. No exemplo da classe "espagco académico”, as subclasses sdo "auditorio”,
"laboratério” e "sala de aula". Apds o usuario selecionar uma dessas subclasses, sera
mostrado um campo adicional para cadastrar a instancia da subclasse escolhida, mantendo-se

dentro do formulario que o usuério estava preenchendo.
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No processo de preenchimento do formulédrio, o usuario deve completar todos os
campos obrigatorios, que sdo aqueles essenciais para a validacdo das informacgdes (Figura
47).

Figura 47: Interface do usuério preenchida para envio de dados

Selecione um(a) evento académico

palestra

Denctado por (Area de canhecimento) *
Ciéncia da informagio

Denotado por (Titulo da atividade académica) *
Tépicos avangados em Ontologias

Denotado por (Descricdo da atividade académica)

A palestra "Tapicos Avangados em Ontologias” sera realizada na 4rea de Ciéncia da Informagdo. abordando os principais conceitos e desafios relacionados ao uso de ontologias em
sistemas de organizagdo do conhecimento.
4
Localizado em (Espaco académico)
auditorio

Ocorre em (Data da atividade académica) ”

15/11/2024 (m]
Ocorre em (Horaria de inicio da atividade académica) *

15:00 @
Ocorre em (Horario de fim da atividade académica) *

17:00 @

Insira instincia de auditério (Http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE_00000013) (Opcional)

Auditério da FCI

Fonte: do autor (2024)

Passo 5: Apds o preenchimento de todos os campos obrigatérios, o sistema habilita a
opcdo de envio dos dados para o cadastro. Ao clicar no botdo de “Enviar”, a camada de
persisténcia do sistema € acionada. Essa camada tem a responsabilidade de organizar e
armazenar os dados fornecidos pelo usuario. O sistema entdo converte as informacgdes
preenchidas no formulario em um arquivo JSON e o salva na maquina do usuario (Figura 48)

com todos os dados preenchidos por ele, ligados aos seus campos.
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Figura 48: Interface do usuario com JSON salvo

Selecione um(a) evento académicao

palestra

Denotado por (Area de conhecimento) *
Ciéncia da informagio

Denotado por (Titulo da atividade académica) *
Tépicos avangados em Ontologias

Denotado por (Descrigio da atividade académica) *

A palestra "Tépicos Avangados em Ontologias” serd realizada na drea de Ciéncia da Informago, abordando os principais conceitos e desafios relacionados ao uso de ontologias em

sistemas de organizagdc do conhecimento.
Localizade em (Espago académico)

auditério
Ocorre em (Data da atividade académica) *

15/11/2024 ]
Ocorre em (Horario de inicio da atividade académica) *

15:00
Ocorre em (Horario de fim da atividade académica) *

17:00
Insira instdncia de auditorio (Http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE_00000013) (Qpcienal)

Auditério da FCI

Enviar
-

Fonte: do autor (2024)

Esse JSON contém todos os dados fornecidos pelo usuario, cada um vinculado ao
respectivo campo do formulario, garantindo que a estrutura e os valores preenchidos sejam

mantidos de forma precisa. (Figura 49).

Figura 49: JSON resultante do preenchimento e persisténcia dos dados.

"irea de conhecimento-http://purl.obolibrary.org/obo/I20 0000235": "Ciéneia da informacdo",

"titulo da atividade acadimica-http://purl.obolibrary.org/cbo/IA0 0000235": " Tépicos avancados em Ontologias”,

"descricdc da atividade académica-http://purl.obolibrary.org/cbo/IA0 0000235": "2 palsstra \"Iopicos Avancados em Ontologias
\" serd realizada na area de Ciénela da Informacio, abordande os principais conceitos e desafios relacionados ao use de
ontologias e sistemas de organizacdo do conhecimento.”,

"espaco académico-http://purl.obolibrary.crg/obo/R0 0001025": "http://wwi.semanticweb.org/ontologias/ONTAR/ONTAE 00000013",
"data da atividade académica-http://purl.obolibrary.org/obo/BF0 000006€": "2024-11-15",

"horario de inicio da atividade académica-http://purl.obolibrary.org/oho/BE0 0000066": "15:00",

"horério de fin da atividade académica-http://purl.cbolibrary.org/obo/BFO 0000066": "17:00",
"auditério-http://wiw. semanticweh. org/ontologias/ONTAR/ONTAE 00000013": "Auditorio da FCI"

Fonte: do autor (2024)

Esse arquivo funciona como uma representacdo digital dos dados inseridos, incluindo
informacBes como nomes, datas, enderecos ou quaisquer outros valores preenchidos durante o
processo. A estrutura do JSON facilita futuras consultas ou exportacfes dos dados, garantindo
que todas as informacdes preenchidas estejam associadas aos seus respectivos campos, 0 que
pode ser Util para armazenamento, backup ou mesmo para reuso dos dados em outros sistemas

OU pProcessos.
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Esta secdo, dedica-se a analise e interpretacdo dos resultados apresentados no capitulo
anterior, com o objetivo de contextualizar as descobertas dentro do escopo da pesquisa e
avaliar o impacto das solugdes propostas. A partir da ontologia desenvolvida para modelar
atividades e eventos académicos, bem como da arquitetura de sistema implementada, discute-

se como esses elementos atendem aos objetivos.
5.1  Aontologia como estrutura para a interface de cadastro de informagdes

O uso de ontologias como estrutura central para a construgéo de interfaces de cadastro
de informacOes revela-se uma abordagem para buscar consisténcia seméantica e validacéo
precisa dos dados inseridos pelos usuarios. A ontologia oferece um modelo formal de
representacdo do conhecimento, onde cada entidade e suas relagdes séo claramente definidas,
permitindo que a interface se adapte dinamicamente as exigéncias do dominio modelado.

A ontologia desempenha um papel fundamental neste trabalho ao servir como a
definicdo de um esqueleto ou estrutura para a entrada de informacGes contextualizadas. Ela
vai além da simples categorizacdo de dados, transformando os formularios de cadastro de
informacGes em verdadeiros formularios de cadastro de conhecimento.

Nesse contexto, o papel do engenheiro de ontologia é fundamental, pois é ele o
responsavel por estruturar e organizar o conhecimento de forma que a interface reflita de
maneira precisa as realidades do dominio. O engenheiro de ontologia tem a tarefa de modelar
o conhecimento utilizando os componentes centrais da ontologia, como classes, propriedades
de objeto e propriedades de dados (data properties). As data properties, em particular, sdo
essenciais para implementar validacGes precisas na interface de cadastro, garantindo que 0s
dados inseridos pelos usuarios estejam em conformidade com as exigéncias semanticas e
operacionais do sistema. Essas propriedades sdo responsaveis por definir os atributos de cada
entidade e suas respectivas restricdes de valor, como tipos de dados, limites de cardinalidade e
formatos especificos.

Além disso, o engenheiro de ontologia deve modelar listas e enumeracdes por meio de
instancias e classes equivalentes, permitindo que a interface apresente de forma intuitiva as
opcdes disponiveis para 0 usuario. Por exemplo, em um cadastro de palestra, classes como
local ou tipo de evento podem ser representadas como conjuntos de valores predefinidos,

sendo exibidos ao usuario em forma de menus suspensos ou listas de sele¢do. Esta abordagem
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ndo so facilita a navegacdo do usuario, mas também reduz a possibilidade de erros de entrada,
ja que as opc¢des sdo padronizadas e validadas pela propria ontologia.

As ontologias também podem facilitar a traducdo de termos relevantes dentro de um
sistema, uma vez que as classes e relacionamentos podem conter rétulos em diversos idiomas,
0s quais podem ser renderizados no front-end do sistema conforme o interesse do usuério a

partir de simples l6gicas introduzidas no back-end, como demonstrado neste trabalho.

52 O papel do bibliotecario e cientista da informacdo na modelagem

ontoldgica

No processo de construcdo de ontologias, é importante reconhecer que o engenheiro
de ontologia pode ser, frequentemente, um profissional formado em Biblioteconomia. Séo
profissionais que possuem o conhecimento e as habilidades necessarias para estruturar e
organizar o conhecimento em diferentes dominios, o que os qualifica diretamente para atuar
na modelagem ontoldgica. Com uma formagdo solida em organizacdo e representacdo da
informacao, estdo bem-preparados para lidar com as complexidades envolvidas na criacdo de
ontologias que suportam interfaces de usuario.

Farinelli et al. (2023) destaca o papel essencial do bibliotecario e do cientista da
informacdo na modelagem ontoldgica e na organizacdo do conhecimento. Esses profissionais
possuem competéncias especificas para lidar com a organizacao, classificacao e representacéo
da informacéo, utilizando vocabularios controlados, taxonomias e ontologias. Eles contribuem
na interoperabilidade semantica e a precisdo dos modelos de conhecimento, essenciais para a
construcdo de ontologias que refletem de forma precisa os dominios de conhecimento.

Profissionais da Informacdo tém compreensdo sobre taxonomias, vocabularios
controlados e sistemas de metadados, o que lhes permite modelar classes e relacbes de forma
a garantir uma organizacdo clara e acessivel do conhecimento. Eles também sdo capacitados
para entender as necessidades dos usuarios, facilitando a transformacdo do conhecimento em
modelos semanticos que sejam acessiveis e utilizaveis tanto por maquinas quanto por
humanos. Essas habilidades sdo essenciais na defini¢cdo das classes, propriedades e relacdes
ontoldgicas, assegurando que o sistema ndo s represente fielmente o dominio, mas também
ofereca uma interface intuitiva para o usuario.

Alem disso, esses profissionais sdo aptos a aplicar principios de organiza¢do do
conhecimento para criar ontologias que promovam interoperabilidade e consisténcia

semantica. Ao modelar ontologias com base em padrdes reconhecidos, como destacado no
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desenvolvimento da ONTAE, os bibliotecérios e cientistas da informagdo asseguram que 0s
dados inseridos nas interfaces de usudrio sejam ndo apenas consistentes, mas também
compativeis com sistemas externos que utilizam padrdes semelhantes.

Assim, ao atuar como engenheiros de ontologia, os profissionais da informacao
desempenham um papel importante na criagdo de ontologias que servem como a base
estrutural para interfaces de cadastro de informacgdes. Eles trazem uma perspectiva Unica,
orientada pela organizacdo e recuperacdo da informacdo, o que enriquece 0 processo de
modelagem e contribui para a construgdo de sistemas de informacdo eficientes e bem
estruturados.

Essa visdo inicial da ONTAE aponta para seu potencial como um modelo robusto para
a representacdo de conhecimento, mas também destaca a necessidade de refinamento
continuo. Com mais tempo e recursos dedicados ao desenvolvimento da ontologia,
especialmente com a participacéo ativa de especialistas de dominio, ela pode evoluir para uma
ferramenta ainda mais poderosa e abrangente para a gestdo e organizacdo de eventos

académicos.
5.3  Avaliacdo da Ontologia de Eventos Académicos

A ontologia ONTAE, desenvolvida e apresentada na se¢do 4.2, demonstrou ser uma
estrutura robusta para a representacdo de eventos e atividades académicas dada a reutilizagédo
de ontologias estabelecidas, como a RO e a BFO versdo 2. Essa reutilizacdo permitiu integrar
conceitos amplamente aceitos no campo da ontologia com as necessidades especificas do
contexto académico. ONTAE foi capaz de representar os eventos e atividades académicas a
partir do entendimento das definicBes utilizadas no SIGAA da UnB, o que facilitou a
compreensdo semantica de cada conceito. Além disso, a estrutura ontolégica proporcionou a
criacdo de um sistema adaptativo de cadastro, conforme discutido na subsecdo 4.3, garantindo
que a organizacdo e a classificacdo dos eventos fossem realizadas de forma coerente e
alinhada ao contexto da instituicao.

No entanto, a ONTAE encontra-se em um estagio inicial e foi propositalmente
simplificada. Esse estagio inicial reflete a necessidade de equilibrar o desenvolvimento da
ontologia com o tempo disponivel para a criacao da prova de conceito. Dado o tempo limitado
do trabalho, ndo foi possivel realizar consultas detalhadas com especialistas de dominio ou

passar por diversas etapas de validacdo que s&o comuns em projetos ontologicos mais
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maduros. Como resultado, a ontologia foi estruturada para atender as necessidades imediatas
da prova de conceito, servindo como uma base, mas que ainda requer expanséo e refinamento.

Embora a ontologia tenha sido eficaz para demonstrar o conceito, é evidente que ha
espaco para melhorias substanciais, especialmente em termos de ampliacdo das object
properties e data properties. As object properties, que definem os relacionamentos entre
diferentes classes, sdo atualmente limitadas e poderiam ser enriquecidas para capturar uma
gama mais ampla de interacdes e associacdes dentro do dominio académico. Essa ampliagcdo
permitiria uma modelagem mais precisa e completa das atividades e eventos académicos,
refletindo a complexidade real do ambiente universitario.

A decisdo de omitir certas categorias, como "Prestacdo de Servigos" e "Produtos,” foi
uma escolha estratégica para focar nos elementos mais diretamente relacionados ao objetivo

geral do trabalho.
54 Impacto da Arquitetura Proposta

A arquitetura de sistema proposta, que combina o processamento de arquivos
OWL/XML com GUI desenvolvida em React, provou-se eficaz na geracdo de formularios
dindmicos. Esta abordagem permite que os formularios sejam automaticamente adaptados de
acordo com a ontologia subjacente, garantindo que as restricdes e propriedades definidas na
ontologia sejam refletidas na interface do usuario.

Uma das grandes vantagens dessa arquitetura é que, em vez de o desenvolvedor
precisar criar diversos formularios diferentes para cada tipo de atividade académica existente,
os formulérios sdo gerados automaticamente. Esta abordagem elimina a necessidade de
manter varios formularios diferentes ou de criar formularios genéricos que podem nédo atender
adequadamente as especificidades de cada atividade. Dessa forma, o sistema nao sé
economiza tempo de desenvolvimento, mas também garante uma maior precisdo e adequacao
as necessidades do usuario final.

Além disso, a responsabilidade pela validacdo e adequacdo dos formularios é
transferida do desenvolvedor para o especialista do dominio, que define as regras e restricoes
diretamente na ontologia. Essa mudanca nao s6 simplifica o trabalho do desenvolvedor, como
também garante que as validacGes sejam consistentes com o conhecimento especializado do
dominio, reduzindo a possibilidade de erros e garantindo que as informacges inseridas pelos

usuarios sejam sempre corretas e relevantes.
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Ao implementar essa arquitetura, foi possivel observar que a separacdo clara entre
back-end e front-end, aliada ao uso de tecnologias como Flask e RDFLib, ndo apenas facilitou
a integracdo de dados ontolégicos com a interface do usuario, mas também destacou as
vantagens de se utilizar ontologias em sistemas de gestdo académica.

5,5  Camada de persisténcia de dados: instancias

Esta secdo aborda a camada de persisténcia de dados, que é responsavel pelo
armazenamento e pela gestdo das instancias geradas a partir da ontologia ONTAE. Esta
camada garante que as informacfes sejam armazenadas de forma estruturada e acessivel,
permitindo que os dados possam ser manipulados conforme necessario. Nesse contexto,
destaca-se a importancia do modelo CRUD que define as quatro operagdes essenciais para o
gerenciamento de dados: criacdo, leitura, atualizacéo e excluséo de registros.

O CRUD (Create, Read, Update, Delete) é um acrdnimo que descreve as quatro
operacdes bésicas utilizadas em sistemas de gerenciamento de dados. Create (Criar) refere-se
a adicdo de novos registros em um banco de dados; Read (Ler) envolve a consulta ou
recuperacdo de registros existentes; Update (Atualizar) permite modificar dados ja
armazenados, e Delete (Excluir) refere-se a remocdo de registros. Essas operagdes sao
fundamentais para a manipulacdo de dados em sistemas de software, garantindo a gestdo
completa dos dados armazenados.

No momento, o sistema desenvolvido contempla apenas a funcionalidade de criacéo
(CREATE) no modelo CRUD, sendo que as demais operaces (leitura, atualizacédo e exclusao)
ainda nao foram implementadas, e devem ser trabalhadas em futuras iteragdes.

A camada de persisténcia atual gera um arquivo JSON para cada atividade académica
criada, permitindo o armazenamento basico das informacgdes. No entanto, é necessario que 0s
JSONSs sejam armazenados de forma centralizada, em vez de separados por arquivo. Antes da
criacdo de uma nova atividade académica, deve-se verificar se esse evento ja foi registrado
previamente. Para atender a essa necessidade, um sistema de persisténcia mais adequado
precisa ser implementado, garantindo a consulta e a verificacdo dos dados antes de criar
registros.

Para a implementacdo de um modelo de representacdo por meio de ontologia, um
banco de dados relacional tradicional pode ndo ser a melhor escolha. Os bancos de dados
relacionais sdo baseados em tabelas e exigem esquemas rigidos, 0 que 0s torna menos

flexiveis para lidar com a complexidade e a natureza dindmica das ontologias. Em ontologias,
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as relacdes entre dados séo frequentemente ndo lineares, altamente conectadas e podem mudar
ao longo do tempo, exigindo um modelo de dados mais adaptéavel e expressivo.

Ao considerar alternativas, inclusive para melhor implementacdo de todas as
operagdes CRUD, foram identificados bancos de dados NoSQL, como bancos de dados
orientados a grafos e bancos de dados orientados a documentos.

Os bancos de dados orientados a grafos, como por exemplo o Neo4j?®, sdo
especialmente adequados para sistemas baseados em ontologias pois, representam os dados
como nos e arestas (relacionamentos), o que reflete diretamente a estrutura das ontologias,
onde classes, propriedades e instancias estdo interconectadas de maneira complexa. Este
modelo permite consultas eficientes sobre relacdes entre entidades e facilita a navegacdo por
essas conexdes, algo que seria muito mais complicado em um banco de dados relacional.
Além disso, algumas tecnologias deste tipo de sistemas gerenciamento de banco de dados
(SGBD) permitem criar a instancia de banco de dados a partir de um modelo implementado
em linguagem OWL ou RDF.

Por outro lado, banco de dados orientado a documentos, como por exemplo o
MongoDB, oferecem flexibilidade na estruturacdo dos dados e a capacidade de lidar com
dados semiestruturados ou ndo estruturados. Eles séo Uteis em sistemas baseados em
ontologias pela capacidade de armazenar e gerenciar grandes volumes de dados de forma
distribuida, além de permitir esquemas dindmicos que se adaptam conforme a ontologia
evolui. Este tipo de SGBD pode ser uma evolucdo natural deste trabalho, pois em geral 0s
SGBD’s orientados a documentos armazenam seus dados em documentos no padrao JSON.

Embora essas alternativas oferecam vantagens significativas sobre bancos de dados
relacionais em um contexto ontoldgico, ndo foram implementadas no projeto devido as
limitacBGes de tempo habil. Assim, a escolha de tecnologias se concentrou em solu¢bes mais

imediatas e adequadas ao escopo do projeto.
5.6 Desafios da proposta

Embora o projeto tenha alcancado resultados positivos, diversos desafios surgiram

durante o desenvolvimento, principalmente relacionados as bibliotecas de leitura de OWL

%6 Neo4j é um banco de dados orientado a grafos que armazena dados em uma estrutura de grafos, permitindo
consultas altamente eficientes sobre relacionamentos complexos entre os dados. Ele é particularmente (til
quando os dados tém muitas conexdes, como em redes sociais ou ontologias.
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tanto em Python quanto em Java?’. Essas bibliotecas se mostraram um grande impedimento
no progresso do trabalho. A maioria das bibliotecas disponiveis ndo conseguia extrair de
forma satisfatdria os relacionamentos entre as classes ou processar as ontologias de maneira
eficiente. Esse obstaculo forcou a procura de alternativas que, embora funcionassem, nédo
eram ideais para o escopo do projeto.

O RDFLib, apesar de ter sido a solugdo que possibilitou a continuidade do trabalho,
ndo foi inicialmente projetado para lidar com todas as nuances do processamento de
ontologias complexas. O uso do RDFLib exigiu muitas horas de codigo personalizado e
modificacfes continuas apenas para a extracdo de dados da ontologia. Esse trabalho adicional
demonstrou que, embora o RDFLib tenha sido fundamental, ainda h& necessidade de
ferramentas mais especializadas e eficientes para o processamento de OWL em projetos
futuros.

Outro ponto que precisa de refinamento € a definicdo das cardinalidades para cada
campo. Atualmente, as cardinalidades exactly e only estdo muito semelhantes, o que pode
causar confusdo tanto para o desenvolvedor quanto para o usuério final. E essencial que as
definicbes dessas cardinalidades sejam mais claras e distintas, a fim de garantir que as
validacGes no front-end sejam precisas e que as restricbes impostas pela ontologia sejam
respeitadas corretamente.

Além disso, a relacdo entre as classes e as data properties revelou-se crucial para a
regra de negocios estabelecida, onde a validacdo dos tipos de dados inseridos pelo usuario
deve coincidir com o tipo de dado associado a classe na ontologia. Para melhorar essa
validacdo, é necessario elaborar politicas para determinar os tipos de dados mais bem
fundamentadas. Uma possivel melhoria seria a integracdo de dados extraidos das anotactes
(annotation properties), como description, para que o usuario possa ler a descricdo de cada
classe ao interagir com o sistema, 0 que ndo apenas enriqueceria a interface, mas também
ajudaria os usuarios a entenderem melhor o contexto de cada campo.

Em suma, os referidos desafios e limitacGes apontam para areas importantes de
aprimoramento, tanto em termos de ferramentas como de metodologias, para que projetos
futuros possam alcancar um nivel ainda maior de eficiéncia e precisdo na gestdo de dados

ontoldgicos.

27 Java € uma linguagem de programacdo amplamente utilizada, conhecida por ser orientada a objetos,
independente de plataforma e por permitir a criagdo de aplicagdes robustas e seguras. Ela é usada tanto no
desenvolvimento de software empresarial quanto em aplicagbes moveis e web.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, propde uma aproximacao entre a Cl e a Ciéncia da Computagdo, com a
premissa de que essas areas ndo podem se desenvolver de forma isolada. A PoC apresentada
resulta de conhecimentos adquiridos em disciplinas como Analise da Informacéo,
Catalogacdo, Planejamento de Sistemas de Informacdo, Indexacdo, Linguagens
Documentéarias e Fundamentos em Ontologias, no curso de Biblioteconomia, além das
disciplinas cursadas no Departamento de Ciéncia da Computacdo. O objetivo € demonstrar
que alunos de Biblioteconomia podem programar de forma eficiente e que o bibliotecario é
um profissional do futuro, com dominio dos processos de organizacdo da informacéo e,

portanto, apto a desenvolver algoritmos para a organizacao de dados e informacdes.
6.1  Objetivos e resultados principais

O objetivo geral deste trabalho foi investigar as caracteristicas minimas necessarias
para 0 desenvolvimento de um modelo ontolégico que orientasse a criacdo de uma interface
gréfica adaptativa. Esse objetivo foi alcancado através da construcdo da ontologia ONTAE,
que representou de maneira organizada o dominio de conhecimento das atividades
académicas, facilitando a geracdo automatica de formularios dindmicos.

Os objetivos especificos também foram respondidos conforme descrito a seguir:

e Representar e organizar o dominio: A ontologia de dominio construida com
categorizacOes, relacbes e propriedades conseguiu organizar 0 campo de atividades
académicas de forma clara. A ONTAE foi estruturada com base nos conceitos
fundamentais do dominio e suas subclasses, permitindo uma representacao fiel das
atividades e suas variacoes.

e ldentificar as caracteristicas da modelagem ontoldgica: Durante o processo de
construcdo da ONTAE, foram identificadas caracteristicas essenciais para a criacao de
interfaces adaptativas, como o uso de classes hierarquicas, a definicdo precisa de
propriedades de dados e a modelagem de relacbes entre as classes. Essas
caracteristicas possibilitaram a geracdo de interfaces dindmicas que refletem a
estrutura semantica da ontologia.

e Verificar a modelagem na geragdo da interface: A prova de conceito realizada com
a arquitetura proposta demonstrou que a ontologia desenvolvida suporta a criagcdo de

uma interface de usuario dinamica, na qual os formularios sdo gerados
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automaticamente de acordo com as classes selecionadas. A integragao do back-end em
Flask e o front-end em React garantiu que as interfaces fossem adaptadas com base
nas informac6es da ontologia, permitindo personaliza¢gdes como mudanca de idioma e
expansdo futura.

Critérios principais na modelagem ontolégica para a interface:
¢ Uso de ontologias de alto nivel: A ontologia deve ser formalizada em OWL.

e Escolha de classes e propriedades: Importacdo de classes e propriedades de

outras ontologias para garantir compatibilidade e reutilizacéo.

e Criacdo de labels em mdultiplos idiomas: Embora opcional, essa pratica

melhora a acessibilidade e adaptabilidade.

e Data properties para campos de entrada de dados: As classes que serdo
representadas na interface devem ter data properties associadas, refletindo os campos a
serem preenchidos.

e Mapeamento das tags OWL para HTML: A ontologia deve ser mapeada
para a estrutura HTML de forma que as propriedades e relagcdes sejam corretamente

refletidas nos formularios.
Critérios para o desenvolvimento do front-end:

e Uso de frameworks com componentizacdo: A escolha de frameworks como
Angular ou React, que suportam componentizacdo, facilita a construcédo de interfaces
modulares e reutilizaveis.

e Tratamento das cardinalidades: A forma como as cardinalidades das classes
sdo refletidas na interface é fundamental para garantir que os formularios respeitem as
regras da ontologia. As cardinalidades e suas implementacdes na interface foram

apresentados na secdo 4.4.

Os resultados evidenciaram que a ONTAE permitiu uma reestruturacdo dos conceitos,
facilitando a integracdo com sistemas e o uso de interfaces semanticas. A interface gerada foi
dindmica, capaz de se adaptar as necessidades do usuério, e aberta a expans@es futuras, como
a integracdo da ONTAE com outras ontologias.

A arquitetura adotada mostrou-se adequada para o proposito do projeto, utilizando
tecnologias amplamente aceitas, como Python, RDFlib e React. A modularizagdo dos

componentes, conforme o estado da arte, permitiu que as interfaces fossem geradas de forma
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eficiente e sem a necessidade de pré-configuragcbes complexas. A flexibilidade oferecida por
essa arquitetura pode servir de modelo para futuros desenvolvimentos, onde a necessidade de
personalizacdo e adaptacdo rapida as mudancas de dominio é critica.

Outra contribuicdo do trabalho foi discutir o papel do bibliotecério e do cientista da
informacdo como engenheiros de ontologia, destacando que esses profissionais, com sua
expertise em organizacdo da informagdo e conhecimento em vocabulérios controlados, estéo
plenamente capacitados para atuar no desenvolvimento de ontologias que suportem interfaces

semanticas e sistemas de recuperacgéo de informacao.
6.2 LimitacOes da Pesquisa

Este trabalho enfrentou algumas limitacdes que devem ser reconhecidas. Uma das
principais restricdes técnicas foi a adogédo do DeepOnto e do Owlready2 como ferramentas
para a construcdo do script de parse da ontologia. Embora essas ferramentas oferecam
funcionalidades robustas, sua implementacdo revelou-se complexa em alguns momentos,
especialmente no que se refere a consulta dos relacionamentos de classes especificas. Em
particular, houve dificuldades ao tentar inserir uma classe de entrada e obter todos o0s
predicados ligados a essa classe e as respectivas classes objetos associadas. A falta de
documentacéo e suporte tecnico mais aprofundado sobre essas ferramentas também limitou o
progresso de algumas fases do projeto.

Outro desafio encontrado foi o uso de bancos de dados NoSQL, como os orientados
por grafo (ex: Neo4j) e os orientados a documentos (ex: MongoDB), para a persisténcia das
instancias da ontologia. A falta de conhecimento técnico do pesquisador nessas tecnologias,
combinada a curva de aprendizado acentuada, limitou a ado¢do completa dessas ferramentas.

A aplicacdo apresentada ainda demanda ajustes e incorporacédo de funcionalidades. Por
exemplo, a inclusdo do botdo de adicionar outras ocorréncias de classes cujas cardinalidades
sdo “some” ou “max x”. Tal funcionalidade chegou a ser implementada como componente no
front-end, mas ndo estava inteiramente funcional e por isso foi decidido deixa-lo para versoes

futuras da aplicacéo.
6.3  Trabalhos futuros

Futuramente, poderdo ser consultados especialistas no dominio de eventos académicos
no contexto de cadastro deles no SIGAA, usando diversas universidades publicas do pais,

para evoluir a ontologia ONTAE. A omissdo de certas categorias, como "Prestacdo de
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Servigos" e "Produtos,” na construcdo da ONTAE abre caminho para potenciais areas de
expansdo da ontologia em estudos futuros, nos quais uma categorizagdo mais abrangente
poderé ser necessaria. Além disso, como citado anteriormente, sera possivel importar outras
ontologias focadas em adaptabilidade, visando enriquecer o sistema. A integracdo das
melhores praticas de arquitetura da informacdo, experiéncia do usuario e IHC, junto a
consideracbes de acessibilidade, como daltonismo, poderd aprimorar ainda mais a
adaptabilidade e a usabilidade da interface.

A camada de persisténcia de dados, serd evoluida para incorporar todas as operacdes
CRUD. Além disso, ao considerar alternativas para a implementacdo foi identificado
diferentes tecnologias de bancos de dados NoSQL, como bancos de dados orientados a grafos
e bancos de dados orientados a documentos. Estes serdo avaliados par a escolha da opc¢éo
mais eficiente para a arquitetura.

Também seria interessante ver se € possivel propor a extensao das bibliotecas de leitura
e escrita (parse) de OWL, Owlready2 e DeepOnto, para a leitura de informacGes de classes
especificas como foi realizado neste trabalho, preenchendo assim uma lacuna importante que

pode alavancar a realizacéo de outros projetos envolvendo o uso de ontologias.
6.4  Consideracdes Finais e Implicacfes

Este trabalho também propde que areas complexas, como a saude, adotem sistemas
baseados em ontologias para organizar dados de forma mais precisa. Por exemplo,
enfermidades podem ser cadastradas em diferentes categorias existentes na ontologia, o que
permite uma melhor estruturacéo e recuperacao da informacéo.

Nas solucBes atuais, observa-se uma énfase nas tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento de interfaces, mas pouca atencdo é dada a semantica do conteudo inserido.
Isso € particularmente visivel em formularios genéricos de entrada de dados, que muitas vezes
levam usuarios, mesmo especialistas no dominio, a inserir informac6es incorretas. A proposta
aqui apresentada visa corrigir essa lacuna ao criar interfaces que se adaptam ao conteudo
semantico.

Espera-se que o mercado de trabalho reconheca a importancia de contar com
profissionais da informacdo capacitados para manipular, organizar, estruturar e recuperar
dados de maneira eficaz, contribuindo para o sucesso de sistemas e empresas que dependem

da informagéo bem estruturada.
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ANEXO 1

Esta secdo apresenta uma série de figuras que ilustram o processo de consulta e cadastro
de eventos académicos no Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA).
Essas figuras evidenciam a fase de aquisicdo de conhecimento e levantamento de requisitos
no processo de desenvolvimento da ontologia ONTAE (Ontologia de Eventos Académicos).
Todas as figuras foram coletadas do autor, no SIGAA em 12 julho de 2024.

Figura 50: Formulario de consulta de atividades de académicas no modulo externo do SIGAA

Universidade de Brasilia

=
e SIGAA

Brasilia, 13 de Setembro de 2024

7@, Acessivel para pessoas .
A Login »
Q G com deficiéncia visual

Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas

BuscA POR AGOES DE EXTENSAO

[ Titulo da Agdo: | |

Tipo de
| Atividade:

[ Area Tematica: [-- SELECIONE -- v]
[] coordenador: |
[ Perioda: [ | B L=

-4: Ver Detalhes do Curso ou Evento de Extensdo. @: Inscrever-se El: Mini Atividades.

INsSCRIGOES ABERTAS [ 45 )

ich Vagas
Titulo Tipo Inscrldl;oes 4
ate Total Apr das Pendentes Restantes
| P i .
Vou te contar! Principios e fudamentos para o aprendiz CURSO 13/00/2024 20 12 0 18 o> )

Coordenacdo: ANGELA BARCELLOS COELHO CAFE
IV SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE DUPLA CARREIRA ESPORTIVA

Formacéao do atleta e do paratleta: transicées e gestdo de carreira EVENTO 13/09/2024 180 56 o 124 4 @
Coordenacdo: FELIPE RODRIGUES DA COSTA

III Ciclo de estudos: Carlos Calvo Mufioz, semeador de mistérios

nay
Coordenacdo: FATIMA LUCILIA VIDAL RODRIGUES GLEY T AL 20 L g Z < @

Coloquio de Estagio em Servigo Social 1/2024
Coordenacdo: KAREN SANTANA DE ALMEIDA VIEIRA

IV JORNADA UnB/LET e SEEDF/CILs: La Licence en Francais a I'UnB,
Vous connaissez ? EVENTO 13/09/2024 70 15 1 54 1@
Coordenagio: DENISE GISELE DE BRITTC DAMASCC

EVENTO 13/09/2024 65 52 o 13 - @

Selecdo de Gado PO da Raca Guzera: Faz. Entre Rios - Guzera da
Canital FVYFNTO 13/n9/2074 4R 4an 0 1 1 &



EXTENSAO > SuBMISSA0 DE PROPOSTA DE AGOES DE EXTENSAO

Figura 51: Tela inicial de cadastro de A¢des de Extensdo no SIGAA

PROGRAMA

PROGRAMA
Os programas de extensdo tém carater estruturante, regular e continuado, envolvendo trés ou mais acdes de extensdo definidas no art. 9o da Resolugdo 077/2017,

com previsdo de produtos académicos durante seu desenvolvimento.

Importante: as acdes citadas devem ser registradas e vinculadas ao Programa no SIGAA durante o seu periodo de execucdo. O ndo atendimento implicara em ndo

aprovacdo dos relatdrios até que a situacdo seja resolvida.

PROJETO

Os Projetos sdo as acdes de extensdo, oferecidas nas modalidades Projeto, Curso, Evento, Produto e Prestacdo de Servicos e que sdo executadas de forma
isolada ou de forma vinculada, quando se tornam elementos constituintes de um Programa de Extensdo.

B

PROJETO

Os projetos de extensdo sdo desenvolvidos por meio da interacdo com os
diversos setores da sociedade, visando ao intercdmbio e ao aprimoramento do
conhecimento, bem como a atuacdo da Universidade na realidade social por meio
de acdes de carater educativo, social, artistico, cultural, cientifico e tecnolégico,
tratando das tematicas detalhadas no Anexo I desta Resolucdo.

=

PRESTACAO DE SERVIGOS

Prestacdo de servicos é uma dimens3o dentro dos projetos de extensdo, que
visa a execucdo de atividades através de servidores e estudantes da UnB com o
objetivo de atender as necessidades e expectativas da comunidade externa
representada por pessoas fisicas, entidades publicas, privadas e organizacdes da
sociedade civil.

 al

EVENTO

Sdo considerados eventos, as acdes de extensdo universitiria que visem
promover, mostrar e divulgar atividades de interesse técnico, social, cientifico,
artistico e esportivo aberto a comunidade externa.

: 2
CURSO

Cursos de extensdo universitdria sdo acdes com duracdo determinada de
carater educativo, social, cultural, artistico, esportivo, cientifico ou tecnoldgico,
que permitam a relacdo teoria-pratica.

e

PRODUTO

Os produtos académicos caracterizam-se por serem decorrentes das acdes de
extensdo, ensino e pesquisa para difusdo e divulgagdo artistica, cultural, cientifica
ou tecnoldgica. Pardgrafo tnico. Os produtos sdo caracterizados por livros, anais,
artigos, textos, revistas, manuais, cartilhas, jornais e relatérios, materiais
aticos, videos, filmes, programas de radio e TV, softwares, jogos, modelos
didaticos, partituras, arranjos musicais, pecas teatrais, midias informacionais,
performances artisticas dentre outros.

Extensédo

GAA | Secretaria de Tecnologia da Informag:

024 - UFRN - app25_Prod.sigaal9 - v4.



Figura 52: Formulario de cadastro de Curso 1 no SIGAA

EXTENSAO > INFORMACOES GERAIS DA ATIVIDADE

1. Dados gerais da acdo
Dados do curso/evento

Mini Atividades

Membros da equipe da acdo
Equipe Executora
Orgamento detalhado
Orgamento consolidado
Anexar arquivos

Anexar fotos

Resumo da acdo

Nesta tela devem ser informados os dados gerais de uma Acdo.

PP 0 IO LA

-

OBSERVACAO: 0s dados informados s6 s3o cadastrados na base de dados quando clica-se em "Avancar >>".

INFORME OS DADOS GERAIS DA AGAO

Tipo da Acdo: CURSO

Titulo: * |

Ano: » I:I
Periodo de Realizagdo: # | Mal m
Area de Conheci CNPQ: *[-- SELECIONE-- |
sbrangence [oal v ]
Area Tematica de Extens3o: # |-- SELECIONE -- v/
Coordenador: |KAM[LLA CARDOSOQ PINHEIRO

Acdo vinculada a Prog gico de d0: O sim @ nio [2)

Projeto Vinculado a acdo de formacdo continuada e =
permanente: o SIM ® NAO m

Acdo vinculada a Grupo Permanente de Arte e Cultura: O sim @ nio
Acdo de Desenvolvimento Regional: O gim ® nio

Acdo de Inovagdo Social: O sim @ nAo

Responsavel Pela Acdo: i|

E-mail do 10 % |

Contato do Responsavel: »[ |

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL #

Figura 53: Formulario de cadastro de Curso 2 no SIGAA

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL *

0s Objeti de D lvi avel abaixo, clicando sobre cada um deles:

ERRADICAGAD FOMEZERO SAODEE EDUCAGAODE 5 IGUALDADE AGUAPOTAVEL
DAPOBREZA unmcuuuu BEM-ESTAR QUALIDADE ESANEAMENTO

it & b Ml G v

7 e a%“"'* O 0B N3 12 F

SUSTENTAVEIS
~, -

13 ACAD CONTRAA VIDA NA
nlbnﬂl:mm o )
VS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

PiBLICO ALVO DO PROJETO

Discriminar Publico Alvo Interno:

Quantificar Piblico Alvo Interno:

Discriminar Piblico Alvo Externo:

\

Quantificar Publico Alvo Externo:

Total de participantes estimados: 0
LoCAL DE REALIZACAO

Estado: # | -- SELECIONE -- het m

i+ Serecion ~v1 )
Bairro: | ] @

1@

Espaco de i * |
Latitude: | |E
Longitude: | |E

| Adicionar Local de Realizac3o |

&}

122



Figura 54: Formulario de cadastro de Curso 3 no SIGAA

LocaL DE REALIZAGAO

Estado: *;’TisréﬂéabNE 52 Dl

Municipio: *W

Bairro: | @

Espaco de Realizacdo: *|

Latitude: [ @
K]

Longitude: }

| Adicionar Local de Realiz:

Estado Municipio Bairro Espaco de Realizacdo
Formas DE FINANCIAMENTO DO PROJETO
Formas de Financiamento do Projeto: #

Auto-Financiado: [ E]
Financiado pela UnB:

Financiado pela Unidade Proponente: ] [E]
Financiamento DEX:

Edital de Extensdo: # | -- SELECIONE --

v

N Bolsas Solicitadas: # |0 1
Financiamento Externo: [

CURRICULARIZACAO DA ATIVIDADE DE EXTENSAO

A Curricularizacdo da Extensdo € o processo de insercdo de atividades de extens3o na estrutura curricular dos cursos de graduacdo. Selecione uma das opcdes
abaixo para informar o tipo de insercdo de carga horaria extensionista e, em seguida, a(s) turma(s) que ficara(30) associada(s) a esta acdo de extensdo.

ATENCAO!

» Todos os discentes matriculados na(s) turma(s) associada(s) serdo incluidos como membros da acdo na funcdo de "MEMBRO DA EQUIPE EXECUTORA".
* Todos os docentes responsaveis pela(s) turma(s) associada(s) serdo incluidos como membros da acdo na fungdo de "MEMBRO DA EQUIPE EXECUTORA".

A acdo € parte integrante da Carga Horaria de turma(s): O

A acdo é uma Atividade Complementar Curricular 0
Extensionista:
Unipapes ENvoLvIDAS NA ExEcuciAo

Unidade Proponente: % FACULDADE DE CIENCIA DA INFORMACAQ v/

Executor Financeiro: | -- SELECIONE -- v

Unidade Co-Executoras Extern
Unidade(s) Co-Executoras: L

-- SELECIONE --

[ << Vo‘ltar”}\‘canoelar | Avancar >>“}

* Campos de preenchimento obrigatério.

Figura 55: Formulario de cadastro de Evento 1 no SIGAA

EXTENSAO > INFORMAGOES GERAIS DA ATIVIDADE

Dados gerais da acdo
Dados do curso/evento
Mini Atividades

Membros da equipe da acdo
Equipe Executora
Orcamento detalhado
Orcamento consolidado
Anexar argquivos

Anexar fotos

Resumo da agao

Nesta tela devem ser informados os dados gerais de uma Acdo.

P APPSR U L L i P

b

OBSERVACAO: Os dados informados sé sdo cadastrados na base de dados quando clica-se em "Avancar >>".

INFORME OS DADOS GERAIS DA ACAO

Tipo da Acdo: EVENTO

Titulo: #

Ano: w | |

Periodo de Realizagdo:

/e =

Area de Conhecimento CNPQ: SELECIONE v
Abrangéncia: # [Local v]
Area Tematica de Extensio: # |-- SELECIONE -- v

Coordenador: * KAMILLA CARDOSO PINHEIRO
Acdo vinculada a Programa Estratégico de Extensdo: O giv @ nio @

Projeto Vinculado a acdo de formacdo continuada e .
permanente: O sm ® nio

Acdo vinculada a Grupo Permanente de Arte e Cultura: O siv @ nio @

Responsavel Pela Acdo: # [

A

E-mail do Responsével: # |

Contato do Responsavel: # |

I —

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL *
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Figura 56: Formulario de cadastro de Evento 2 no SIGAA
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL *

abaixo, clicando sobre cada um deles:

lecione os Objetivos de D Ivi

ERRADICACAD FOME ZERD SAODEE EDUCAGAODE 5 IGUALDADE 6 AGUAPOTAVEL |
DA POBREZA !lﬂllﬂlllﬂ BEM-ESTAR QUALIDADE DEGENERD ESANEAMENTO

il " /e IR UI |

TR im0 (B 12 2

VN

Bl cO

13 iowciah, M”16 e 16 fﬁsﬁ#ﬁé& e

o
o ~ OBJETIVE'S
@ » » ~ @ SUSTENTAVEL ‘

PiBLICO ALVO DO PROJETO

Discriminar Publico Alve Interno: tl '@
Quantificar Pablico Alvo Interno: # ‘:’ m
Discriminar Piblico Alvo Externo: # | \@

Quantificar Publico Alvo Externo: # |:| |
Total de participantes estimados: 0
LocAL DE REALIZACAO

Estado: * -- SELECIONE -- g El

Municipio: * - setecione - v | (2]
Bairro: | ] m

Espaco de Realizagdo: # | ‘m
Latitude: | ]m
Longitude: | \@

| Adicionar Local de Realizaco |

Figura 57: Formulario de cadastro de Evento 3 no SIGAA

LocAL DE REALIZACAO

Estado: # | -- SELECIONE -- .l m

unicpio: » - seLecione - v (2]
Bairro: ’ \ @

Espaco de Realizacdo: n[ |®
Latitude: [ ‘E
Longitude: | \
| Adicionar Local de Realizacdo |
Estado Municipio Bairro Espaco de Realizacao

FORMAS DE FINANCIAMENTO DO PROJETO
Formas de Financiamento do Projeto *

Auto-Financiado: [} [ﬂ
Financiado pela UnB: (m)
Financiamento Externo: []

CURRICULARIZACAO DA ATIVIDADE DE EXTENSAO

A Curri izacdo da 30 € 0 p dei ¢cd0o de ativi de 30 na estrutura curricular dos cursos de graduacdo. Selecione uma das opgdes
abaixo para informar o tipo de insercdo de carga horaria extensionista e, em seguida, a(s) turma(s) que ficard(30) associada(s) a esta acdo de extens3o.

ATENCAO!

« Todos os discentes matriculados na(s) turma(s) associada(s) serdo incluidos como membros da acdo na fungdo de "MEMBRO DA EQUIPE EXECUTORA™.
« Todos os docentes responsaveis pela(s) turma(s) associada(s) serdo incluidos como membros da acdo na fungdo de "MEMBRO DA EQUIPE EXECUTORA".

A agdo é parte integrante da Carga Horaria de turma(s): [J

| YT

A acdo é uma Atividade C

Extensionista: O
UNIDADES ENVOLVIDAS NA EXECUGAO
' Unidade Pr # | FACULDADE DE CIENCIA DA INFORMACAO v/
Executor Financeiro: |-- SELECIONE -- v/
Unidade Co-| as [
Unidade(s) Co-Executoras: [__ SELECIONE -- v\m °

VIN<< vdtarl][vcancelarv.ljl Avancar >> l

* Campos de preenchimento obrigatério.
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Figura 58: Formulario de consulta de a¢des de extensdo no SIGAA estudantil

[0 Titulo da AcZo: | |

O Anes

O cadigo: —

[0 Periodo de execucdo: | |E a | |E

[0 Pperiodo de conclusgo: | |E a | |E

[ Perioda de inicio: | Fal =

0 ::ienr:lv::lcl de Envio do Relatdrio | |E a | |E

[ =dital: |-- SELECIONE -- v]
CURSO

L Tivo da Acgo: E:Ensd::gﬁo DE SERVIGOS
DRODUTO v

[0 Area do CHPg: -- SELECIONE -- ~

O Centro/Unidade Académica do(a) [ oo coione —- ~]

Discente:

) Syl vt o) - sezcioe - <

O Si:erij;L:lnidade Académica dofa) [~ SELECIONE -- v]

[0 unidade Proponente: | -- SELECIONE -- v]

01 oorinaiers S %) [ smiscionie - “1

[0 Centro da Acdo: -- SELECIONE -- ~|

[ Area Tematica: -- SELECIONE -- ~

[0 programa Estratégico:

[0 pDimens3o Académica:

O palavras-Chave: | |

O servidor: | |

[0 Buscar zpenas agdes em que o(z) servidor(a) coordens

Figura 59:Formulario de consulta de atividades no modulo externo do SIGAA

Acoes de Extensao

Tipo de Atividade
CURSO | EVENTO
Titulo da agao Area tematica Coordenador
I l i Selecione a area tematica "] I
Periodo
l dd/mm/agaa =] ] ate [ dd/mm/agaa = I
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APENDICE 1

A secdo de apéndice inclui a Figura 60, que apresenta a resposta completa em formato
JSON da rota get_class_details para a classe "palestra”. Esta figura ilustra a estrutura de
dados retornada pelo sistema durante a consulta de detalhes especificos de eventos
académicos, servindo como evidéncia da implementac&o técnica que apoia o desenvolvimento
da ontologia ONTAE.

Figura 60: Resposta completa em JSON da rota get class details paraa classe palestra.

1H
2 H 1
3 "property”:"http://purl.cbolibrary.org/obo/IA0 0000235",
4 "label":"denotado por”, "dataType":["http://ww.w3.org/2001/XMLSchemagstring"], "restrictions”: {"xsd:maxlength": "50"], "relatedClass": "drea de conhecimento”, "cardinality”:"some”
5 b
= {"property": "http://purl.cbelibrary.org/cbo/RO 0000057",
"label":"tem participante”,"relatedClass”:"Pessca", "cardinality”:"some", "status":"em conscrugdo”

E i
s H {"property”:"http://purl.obolibrary.org/obo/R0 00000577,
10 "label":"tem participante”,"relatedClass”:"('tem papel', 'participante')”,"

cardinality":"some", "status”:"em construgdo”

{"property":"http://purl.obolibrary.crg/obo/IA0 0000235", "label™: "denotado por”,datalype”: ["http://www.w3.org/2001/XMLSchemadstring"], "restrictions”: {"xsd:maxLength": "50"},
"relatedClass™:"titule da atividade académica

,"cardinality":"only"},

{"property”:"http://purl.obolibrary.org/obo/IR0 0000235, "1a :"denotadoe por","datalype”:["http://wwW.w3.org/2001/XMLSchemagstring"], "restrictions™: {"xsd:maxLength":"250"},
lass":"descricdo da atividade académica","cardinality":"only"},
{"property™: "http://purl.obolibrary.org/obo/RO 0001025, "lakel":"localizado em”, "relatedClass™: "espace académico”,
"subclasses”:[{"uri”: "http://www.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 000000127,

18 "label":"laboratbrio”, "dataPropertiss”:

=
El
15 "rela
=
H

IC= I

20 {"property”: "http://www. semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000036", "dataType”: ["http://wwi.w3.org/2001/EMLSchemadstring”], "restrictions”: { "xsd:maxlength":"250"}},
21 {"property”: "http://www. semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000036", "dataType": ["http://wwi.w3.org/2001/ML5chemadstring”], "restrictions”: { "xsd:maxlength":"250"}}
GO ]

. ,"restrictions”: [{"property”:"http://purl.obolibrary.org/obo/RO 0001015", "relatedClasses”: ["workshop”, "curse”, "oficina"], "cardinality”:"union"}]},

{"uri":"http://www.semanticweb. org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000013,
auditorio”, "dataPropertiss”:

27 {"property”:"http://www. semanticweb, org/ontelegias/ONTAE/CNTAE 00000036", "dataType": ["http://www.w3.org/2001/3ML5chematstring”], "restrictions™: [ "xsd:maxLength":"250"}},
28 {"property”: "http://www. semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000036", "dataType": ["http://wwi.w3.org/2001/ML5chemadstring”], "restrictions”: { "xsd:maxlength":"250"}}
9 | ]
30 ,"restrictions”:[]}, {"uri”:"http://wwW.semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000014,

operties™:

3l "label":"sala de aula","datal

rty":"http: //www. semanticweb.org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000036", "datalype": ["http://www.w3.org/2001/XML5chemadstring”], "restrictions”: ["xsd:maxLength":"250"}},
Tty": "http://www. semanticweb.org/ontologias/ ONTEE/ONTAE 00000036", "datalype": ["http://wwi.w3.org/2001/XMLSchemadstring”], "restrictions”:{"xsd:maxLength":"250"}}

35 I

36 - "restricticns”:[]}], "cardinality":"only"}, {"property”:"http://purl.obolibrary.org/obo/BF0 0000050",

37 "label":"parte de","relatedClass":"congresso”, "cardinality”:"union”, "status":"em construgio”

3 r b

38 {"property™: "http://purl.obolibrary.org/obo/BEC 0000050", "lakel™:"parte de","relatedClass":"simpbsic”, "cardinality™:"union”, "status":"em construgdo”

", "relat 33":"Pessoa”, "

cardinality":"min 1","status":"em construcdo"},

41 {"property™: "http://www. semanticweb. oxg/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000026", "label":"é ministrada

2 H {"property™: "http://www. semanticweb. org/ontologias/ONTAE/ONTAE 00000026", "label":"é ministrada por","relatedClass":"('tem papel','palestrante’)”,
43 "cardinality":"min 1", "status":"em construgdo”],

4 H {"property™:"http://purl.obolibrary.org/obo/BFQ 0000066", "lakel™: "ocorre em”, "relatedClass":"data da atividade académica”,

45 "datalype":["http://www.w3.org/2001/XMLSchemagdate”], "cardinality":"exactly 1"},

% H {"property”:"http://purl.obolibrary. org/obo/BEQ 0000066", "lakel™ £ en", "relatedClass":"hordrie de inicic da atividade académica”,

4 "datalype": ["http://www.w3.org/2001/XMLSchemagtime"], "cardinality":"exactly 1"

48 b

49 H {"property": "http://purl.obolibrary.org/obo/BFO 0000066","label™: "ocorre em”, "relatedClass”:"hordrio de fim da atividade académica™,
50 "datalype": ["http://www.w3.org/2001/MML5chemastime"], "cardinality": "exactly 1"

5l 1

Fonte: do autor (2024)
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