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RESUMO

Os diferentes processos que compdem a Organizagdo do Conhecimento passam por
transformacdes continuamente. Sao eles que tendem a acompanhar desde os modelos de
comunicacdo até as tecnologias associadas a producdo, registro, transmissdo, acesso e
usos do conhecimento. Em Ciéncia da Informacdo, a Organizacdo do Conhecimento se
imprime como subérea de pesquisas, mas no ambiente cientifico os dominios dessa ultima
extrapolam a primeira e concentram-se de modo consolidado as areas de Computacao e,
principalmente, a Engenharia do Conhecimento, sobretudo, de modo aplicado, através de
Ontologias. A presente Tese toma por premissa 0 contexto em tela e a crenca de que,
mediante os principios basilares das Ontologias em Ciéncia da Informagdo e
aprendizagem de maquina na Inteligéncia Artificial, € possivel estabelecer
recomendacdes para uma Ontologia de Dominio no ambito de Objetos Digitais
Imagéticos sob a perspectiva de relevancia social em sistemas que agem de modo
inteligente, viabilizando outras estratégias de organizacao para acesso e recuperacao de
dados e documentos. Como objetivo geral foram elaboradas recomendacdes para uma
Ontologia de Dominio no &mbito dos Objetos Digitais Imagéticos a luz da Ciéncia da
Informacdo. Como objetivos especificos foram analisadas bibliografias sobre Ontologias
e Sistemas de Organizagdo do Conhecimento na Ciéncia da Informagdo; mapeadas
bibliografias sobre a modelagem de dominios com uso de imagens na Ciéncia da
Informacdo; levantados principios para desenvolvimento de Ontologias em Ciéncia da
Informacdo e Computacdo; além de apresentados parametros para tratamento de imagens
que viabilizem a modelagem ontoldgica. O método investigativo é caracterizado como
dedutivo mediato e a pesquisa, do ponto de vista dos objetivos, € tipificada como
explicativa, com abordagem quantiqualitativa, realizacdo de procedimentos
bibliogréficos e andlise de conteddo. Como resultados sdo apresentadas 10 (dez)
recomendacdes para gerar uma Ontologia de Dominio utilizando o contexto de imagens
digitais sob a égide da Organizacdo do Conhecimento nos ambientes de Inteligéncia
Artificial, inteligivel ao ser humano, e processaveis por maquina. Conclusivamente,
acredita-se que a modelizacdo de dominios, a partir do uso de linguagem imagetica,
promove inovagdo, acessibilidade e incremento aos meios representacionais e de
recuperacao dos registros do conhecimento.

Palavras-chave: Ciéncia da Informacéo; Organizacdo do Conhecimento; Objeto Digital;
Inteligéncia Artificial em Ciéncia da Informacéo; Ontologia de Dominio.



ABSTRACT

Different processes that make up the Knowledge Organization undergo continuous
transformations. They are the ones that tend to accompany everything from
communication models to technologies associated with the production, registration,
transmission, access and use of knowledge. In Information Science, Knowledge
Organization appears as a sub-area of research, but in the scientific environment, the
domains of the latter go beyond the former and are concentrated in a consolidated manner
in the areas of Computing and, mainly, in Knowledge Engineering, above all, in applied
mode, through Ontologies. The present thesis takes as a premise the context in question
and the belief that, through the basic principles of Ontologies in Information Science and
machine learning in Artificial Intelligence, it is possible to establish recommendations for
a Domain Ontology in the context of Imagetic Digital Objects under the perspective of
social relevance in systems that act intelligently, enabling other organizational strategies
for accessing and retrieving data and documents. As a general objective,
recommendations were elaborated for a Domain Ontology within the scope of Imagetic
Digital Objects in the light of Information Science. As specific objectives, bibliographies
on Ontologies and Knowledge Organization Systems in Information Science were
analyzed; mapped bibliographies on modeling domains using images in Information
Science; raised principles for the development of Ontologies in Information and
Computing Science; in addition to presenting parameters for image processing that enable
ontological modeling. The investigative method is characterized as mediate deductive and
the research, from the point of view of the objectives, is typified as explanatory, with a
quantitative and qualitative approach, carrying out bibliographic procedures and content
analysis. As a result, 10 (ten) recommendations are presented to generate a Domain
Ontology using the context of digital images under the aegis of the Organization of
Knowledge in Artificial Intelligence environments, intelligible to humans, and
processable by machine. It is concluded that the modeling of domains, based on the use
of imagery language, promotes innovation, accessibility and increment to
representational means and recovery of knowledge records.

Keywords: Information Science; Knowledge Organization; Digital Objects; Artificial
Intelligence in Information Science; Domain Ontology.
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1 PROEMIO INVESTIGATIVO E AS FACETAS DE ORGANIZ@(}AO DO
CONHECIMENTO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: A INTRODUCAO

Os diferentes processos que compdem a Organizacdo do Conhecimento passam
por transformacdes continuamente. S&o eles que tendem a acompanhar desde os modelos
de comunicacdo até as tecnologias associadas a producéo, registro, transmissao, acesso e
usos do conhecimento. Em Ciéncia da Informacdo, a Organizacdo do Conhecimento se
imprime como subarea de pesquisas, mas no ambiente cientifico os dominios dessa Gltima
extrapolam a primeira e concentram-se, de modo consolidado, as areas de computacéo e,
principalmente, a Engenharia do Conhecimento, sobretudo, de modo aplicado, através de
Ontologias, em uma &rea denominada Engenharia de Ontologia.

Os cenéarios computacionais e as metodologias nas abordagens tecnoldgicas,
para dar acesso de modo eficaz a objetos produzidos e compartilhados por meio de
funcBes algoritmicas, tém fixados paradigmas que desafiam os desenvolvedores de
aplicacdes e profissionais que atuam na organizagdo e tratamento da informacéo e do
conhecimento. O patamar dos dados e objetos que circulam em ambiente digital é parte,
entdo, de uma demanda que evolui periodicamente, com complexidade ao longo do
tempo, e incremento as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), com
implicacdes diretas as necessidades de usos e usuarios na era da informacéo.

Em 23 de fevereiro de 2000, em Los Angeles, Califérnia, nos Estados Unidos da
América, durante a realizacdo da 42.2 cerimonia anual do Grammy Awards, que premia
mundialmente membros da industria musical, a artista feminina Jennifer Lopez usou um
traje que impulsionou a revolucao na forma com a qual os usuarios da Web passariam a
utilizar os sistemas de busca na Internet e, necessariamente, as estruturas tecnologicas
nos bastidores da organizacao de seus conteidos por trés das interfaces de acesso.

O eternizado Jungle Dress (Vestido Selva), um icénico design da casa de moda
Versace, ajudou a criar a importante ferramenta do Google, o Google Imagens.

O acontecimento gerou comogao e repercutiu ndo apenas de maneira presencial
e local no tapete vermelho e no palco do Grammy. Em razdo da transmisséo televisionada
para 0 mundo, teve um efeito de catarse nos anos 2000 também na Internet. As buscas
por imagens da artista usando o vestido foram as maiores que o Google havia registrado

até entdo. O termo “Jennifer Lopez Jungle Dress” foi utilizado milhdes de vezes, mas 0
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indice de recuperacdo satisfatoria foi baixissimo, pois ninguém encontrava o que
realmente queria.

Eric Schmidt (2015, online), CEO da Google a época, para Project Syndicate,
afirmou: “Apesar do site ter sido fundado em 1998 a ferramenta de busca por imagens so
foi criada dois anos apo6s”. Isso decorreu do comportamento e da necessidade
informacional de um amplo contexto cultural, “pois 0 Google ndo possuia tal op¢do”. Foi
a partir do ocorrido que Schmidt e seus colaboradores tiveram a ideia de criar algo na
época, ou seja, “noOs tinhamos um tiro certo que pudesse dar aos usuarios exatamente o
que eles queriam™, ou seja, recuperar imagens da artista pop Jennifer Lopez usando o
vestido e ndo apenas textos. Assim aconteceu em 2011! A empresa Google desenvolveu
e lancou a ferramenta, até entdo inédita, de pesquisa reversal, em que os usuarios podem
utilizar imagens para encontrar Objetos Digitais correspondentes publicados na Web.

Solucdes tecnoldgicas como a ferramenta do Google Imagens somam-se a
outros subsidios nos Sistemas Informatizados de Recuperagdo da Informacéo, que aliam
ou desencadeiam as necessidades de intera¢cdo humana cada vez mais intermediadas por
plataformas digitais e robustos bancos de dados, inclusive, corroborando,
contemporaneamente, com o fenémeno Big Data, mas que demandam a Organiza¢do do
Conhecimento para viabilizar respostas adequadas. Desse mesmo jeito ja havia ocorrido
com as diferentes versdes da World Wide Web, desenvolvidas pelo fisico Tim Berners-
Leeque, na década de 1990, na Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN),
Suica.

Importante marco para a comunicagdo humana nos moldes como conhecemos
hoje, a Web 1.0 caracterizou-se como um meio facilitador de transmissdo de informagdes
através da internet, muito embora se limitasse ao recebimento de dados pelos usuarios.
Algo que a segunda geracdo Web 2.0, langada anos depois, buscou ampliar com base em
outros elementos que compdem os sistemas de informacéo: a capacidade de transmissédo
de dados via Internet, velocidade dos processadores e meios de hardware.

Desde as interacOes possiveis entre usuarios com a rede (Web 2.0), e entre

usuarios e usuarios por meio de midias digitais (anos 2000 e consolidados na atualidade),

1 O termo pesquisa reversa ou busca reversa e, ainda, busca por imagens, se refere a funcionalidade da
plataforma de imagens do Google, que permite aos usuarios encontrar informacdes sobre uma imagem
especifica. O processo consiste em fornecer, no momento da consulta, uma imagem de referéncia como
entrada enquanto os softwares varrem os servidores de dados indexados no Google para identificar imagens
correspondentes e informagdes associadas, gerando um relatério de resultados de buscas. A pesquisa
reversa se realiza de modo simples, na pagina do navegador do Google, apds clicar no icone da camera.



15

0 surgimento de mecanismos de interacdo e a experiéncia com o uso de computadores
modificou comportamentos nos cenarios tecnoldgicos, pois promoveu a possibilidade ndo
apenas de consumo de contetidos prontos, mas também propiciou ao usuério a capacidade
de comentar, produzir, organizar e compartilhar seu proprio conteudo no ambiente
Ciberespaco?, que atualmente caminha para a conjectura do nominado Metaverso,
orquestrado pelas grandes empresas de comunicacao via Internet.

Evidentemente, as relacGes sociais fora da Web e o desenvolvimento de
funcionalidades nos sistemas de compartilhamento de conhecimento receberam um
grande golpe, pois as demandas informacionais de usuarios, por mais interacdo e
relevancia frente aos contetdos disponibilizados, se tornaram um paradigma que tende a
operar no cerne da Web 3.0, também denominada Web semantica.

Neste sentido, as ferramentas digitais do projeto Web 3.0 atuam de modo a
tornar usudrios participes na declaracdo de estruturas de camadas ou facetas nas relagdes
entre rétulos de contetdo no projeto Web 3.0, através da Folksonomia ou conexdes
atribuidas de significado, rétulos de marcagdo ou Extensible Markup Language (XML) e
as triplas de Resource Description Framework (RDF) - sujeito, predicado e objeto — como
padrdo para representar as declaracdes inteligiveis por maquinas.

Importante passo para 0s Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e a prépria
Ciéncia da Informagdo vem do conhecimento do papel das Ontologias. Com a
possibilidade de desenvolvimento de Ontologias no contexto digital, a partir do uso de
sistemas computacionais e aplica¢fes algoritmicas, os Sistemas de Recuperacdo da
Informac&o e seus desenvolvedores, jaA compdem, atualmente, um campo especifico e sao
denominados Engenheiros do Conhecimento.

Esses Engenheiros do Conhecimento rapidamente necessitam pensar em
maneiras significativas de organizar a transmissao das estruturas de conhecimento, cuja
chegada da Web 4.0 (conhecida como a Internet das coisas) visa um proximo passo, ante
as teorias e praticas que se alinham na estruturacdo de linguagens computacionais,
programacéo algoritmica, mineragdo de dados, curadoria digital, Web seméntica e as

Ontologias (através de suas construgdes légicas de alto nivel de inferéncia), no sentido de

2 O conceito de Ciberespaco, como um ambiente de interagGes, edificacdes de comunidades virtuais e
inteligéncia coletiva, é baseado em infraestrutura de telecomunicagdes e tecnologia digital que proporciona
conectividade em redes computacionais. E assim compreendido segundo a dtica de Pierre Levy,
apresentada no seu livro Cibercultura, de 1999.
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subsidiar recursos no contexto de aprendizagem de maquina—campo da Inteligéncia

Artificial na computacéo.

11 Crenca

Por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico e as solucbes em base
computacional propiciam multiplas possibilidades de interacfes entre pessoas e maquinas
ou maquinas e maguinas, algo que determina a conjuntura social na atualidade diante dos
comportamentos de usudrios e regimes informacionais vigentes. Isso torna paradigmatica
a Ciéncia da Informacéo, aspectos como uma Organiza¢cdo do Conhecimento, em que
modelos tradicionais de Organizacdo do Conhecimento se tornam obsoletos por nédo se
alinharem as necessidades de usuarios, saberes e fazeres tecnolégicos.

Acredita-se, mediante 0 exposto acima, que com 0s principios basilares das
Ontologias no arcabouco de Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento em Ciéncia da
Informacdo e da aprendizagem de maqguina na Computacdo, em base cognitiva, seja
possivel propor recomendacgdes para uma Ontologia de Dominio, utilizando o universo
de imagens digitais sob a perspectiva de relevancia social em sistemas que agem de modo
inteligente, viabilizando outros modos de acesso, recuperacao de dados e documentos e,
quica, para além do uso de entradas convencionais, além de permitir a representacdo por
contetido/assunto.

O dominio de imagens digitais, dentre outras coisas, oportuniza a producdo de
um arcabouco de preceitos particulares ou metodologias, que atuam como padrdo na
producdo de um registro imageético e sdo utilizaveis como material para representacdo do
conhecimento, meios de recuperagdo e mecanismos de entrada, em sistemas de busca de
Objetos Digitais, por serem compostos de estruturas simbolicas estabelecidas nas diversas
teorias de imagens e metadados intrinsecos a sua estrutura em pixels ou vetorizagéo cujo
cddigo sob o qual se inscrevem possui como unidade de transmisséo o digito binario — bit
(SHANNON, 1948).

Neste interim, o dominio imagético® pode promover estruturas de Organizagio

do Conhecimento aplicadas a aprendizagem de maquina, interfaces amigaveis e geracéo

3 A opcdo pelo termo imagético(a) ndo possui relagdo com o contexto de imaginario ou imaginacgdo, mas
é entendido no dominio de imagens. Caso contrario, seria adotado o termo imaginario.
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de resultados eficientes para recuperacao da informacdo em plataformas digitais e bases
de dados, abrindo uma janela tedrica para novos estudos ontologicos e de aplicagdo para
a sociedade, principalmente em setores especializados que apresentam em imagens o0
insumo organizacional. Por exemplo, centros de processamento de imagem em saude,

agéncias de publicidade, jornais, revistas e sites online, dentre outros.

1.2 Problematica

Neste sentido, uma série de indagacOes sdo suscitadas nesta pesquisa. Os
Sistemas de Organizagdo do Conhecimento tém apresentado metodologias pouco ou néo
utilizadas nos dominios da Ciéncia da Informacdo? Como a area de Organizacdo do
Conhecimento na Ciéncia da Informacéo tem desenvolvido seus modelos de Ontologias
na Ultima década? A Ciéncia da Informagao tem incorporado os principios de modelagem
de Ontologias existentes na Engenharia do Conhecimento e Computacdo? Como pode a
Ciéncia da Informacdo inovar em seus Sistemas de Organizacdo do Conhecimento,

sobretudo com uso de imagens?

1.3 Hipoteses

Tomando como ponto de partida tal contexto, a crenca e a problematica de
pesquisa apresentada foram geradas a seguintes hipdteses:

a) Na Ciéncia da Informacdo ha adocdo majoritaria de conceitos para gerar
Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e Ontologias, inclusive, em suas
ilustracdes graficas;

b) Em Ciéncia da Informacdo, em geral, imagens sdo representadas e nao
utilizadas como estruturas ontologicas;

c) A lInteligéncia Artificial como campo da Ciéncia da Computacdo, em especifico
a aprendizagem de maquina, beneficia-se de metodologias que propiciam gerar
Ontologias para Objetos Digitais a partir do dominio de imagens;

d) Principios para desenvolvimento de Ontologias em Ciéncia da Informacéo e
Computacdo podem ser articulados para modelagem de Ontologias sobre

Imagens Digitais.
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14 Tese

Tendo observado as hipoteses fixadas na pesquisa em tela, foi estabelecida a
seguinte tese: Recomendacdes para Ontologias de Dominio no &mbito de Objetos Digitais
Imagéticos contribuem para a Organizagdo do Conhecimento em ambiente Web e
estruturas de Inteligéncia Artificial.

1.5 Justificativas

A investigacdo aqui apresentada conta com diferentes conjecturas, as quais
justificam sua realizacdo, desde o ponto de vista teérico, empirico, passando pelos
aspectos sociais e as individualidades provenientes da condi¢do de pesquisadora, e que
sdo descritas a seguir:

Socialmente, a pesquisa se justifica pelas novas formas de comportamento
informacional das sociedades que impulsionaram a busca por multiplos meios de
estruturacdo do acesso a dados referenciados algoritmicamente, cuja Organizacdo do
Conhecimento “[...] enfrenta o desafio de gerir os registros de conhecimento
disponibilizados em ambiente digital, para permitir seu reuso e apropria¢do social”
(MARCONDES, et al., 2011, p. 30). Em Ciéncia da Informagdo, a pesquisa também se
encontra respaldada no paradigma social em Capurro (2003) enguanto abordagem
sociocognitiva orientada a domain analysis para modelizacdo de sistemas orientados a
discourse communities.

De modo pratico, tais investidas tecnoldgicas reverberam em “[...] um conjunto
de declaracdes expressas em uma linguagem de representacgéo, o qual pode ser processado
por mecanismos de inferéncia automatizados” (ALMEIDA, 2014, p. 250). Em aplicac6es
para Sistemas de Recuperacdo da Informacao isso pode viabilizar que estruturas formais
presentes na linguagem possam ser assimiladas e sistematizadas. Um exemplo é o uso de
sistemas de conceitos (DAHLBERG, 1993), quando organizados em expressdes logicas
para linguagem computacional.

E interessante notar que “[...] estas propostas, em geral, ainda ndo contemplam
diretrizes satisfatorias de identificacdo dos conceitos e relacionamentos entre estes, de
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criacdo de definicbes consistentes, nem tampouco de modelizacdo de dominios
associados [...]” (MARCONDES; CAMPQS, 2008, p. 121), o que significa dizer que,
“[...] tirando uma pequena porcentagem de objetos nascidos digitais, a vasta maioria da
cultura esta fora desse sistema eletrénico fechado” (VELTMAN, 2004, p. 37, traducéo
nossa). E, “[...] por consequéncia, as ferramentas tém pouco a contribuir no sentido de
orientacdo do usuario no processo de construcdo da Ontologia, assim como em diretivas
para a construcdo de Ontologias de qualidade [...]” (MARCONDES; CAMPQS, 2008, p.
121).

Tal conjectura representa abordagens ndo apenas pautadas na tematicidade para
organizar as informacGes pertinentes e potenciais de um documento, mas também na
descricdo de estruturas simbolicas, por vezes, discricionais, para organizacdo e
recuperacdo dos referenciais correspondentes. Algo que ja sdo uma realidade disruptiva,
em sistemas e bases de dados que ja contam com entradas através de hardware de captura
de imagem, bem como abas de busca para sele¢cdo de imagens nos dispositivos de acesso.

A categorizacdo e leitura a partir de metodologias semiéticas gerais em Pierce e
especificas aplicadas a iconografia, como forma de expressdo, sugerem formas de
tratamento préprias como signo e objeto referencial (SANTAELLA, 2005). Posto que, a
concepgdo de imagem se estende além dos produtos da comunicacao visual e arte, sendo
um fenémeno social que se encontra fixado em dominios como o préprio pensamento,
memoOria, comportamento e estruturas de significacdo pactuadas cientificamente
(VILLAFANE, 2000).

Torna assim viavel a sinalizacdo de Objetos Digitais e suas propriedades ndo
apenas tematicas como indexadoras em sistemas digitais, cuja aplicacdo no e-commerce
internacional, como lojas de varejo, é uma realidade que implica em potencial tecnolégico
e diferencial de mercado, uma vez que o uso de imagens é uma forma metafisica e visual
de expressdo e comunicacdo cultural ha séculos, desde os registros analogicos, e foi
impulsionada pelos sistemas eletrénicos e digitais, nos quais os individuos passam a se
expressar e até auto-representar socialmente, como a adocdo de Gif, Emoji, Meme,
Sticker, e, recentemente, a modalidade de Avatar na conjuntura do Metaverso, bem como
os objetos em Tokens nao fungiveis Non-fungible Token (NFT), em ambiente digital
através da tecnologia blockchain, a plataforma base para criptomoedas como Bitcoin e
Ether.

Panorama esse que redireciona a ideia protagonista dos sistemas atuais,

orientados & Recuperacdo da Informacao, por:
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[...] ndo estar baseada meramente no matching de um dado de entrada (input)
com outro dado previamente registrado, mas que esse dado registrado é
concebido como uma oferta frente a qual o usuario desempenhe um papel
eminentemente ativo (CAPURRO, 2009, online).

Visto que,

[...] como se v& na modelagem de sistemas, as abordagens meramente
computacionais, algoritmicas, baseadas nos fluxogramas de programas, logo
mostraram suas limitagdes. Um sistema computacional é muito mais que um
algoritmo (MARCONDES; CAMPQS, 2008, p. 120).

O aspecto das aplicacdes descritas e transformacdo tecnolégica se fez possivel

com a contrapartida cientifica, que do ponto de vista tedrico se encontra em expansao e
revela um cenario promissor as novas investidas. Isso ocorre pois

[...] a neutralidade ontoldgica ndo é mais uma vantagem quando aplicada as

teorias ou linguas KR: neste caso, tais formalismos devem refletir a estrutura a

priori do mundo real, e as e escolhas ontoldgicas feitas pelo usuario (GUARINO,
1995, p. 632, tradugdo nossa).

Bem como a problematizacdo de contextos emergentes, que necessitam de
aperfeicoamento com base nos estudos sociais e tecnoldgicos, orientados a solugdes de
problemas que extrapolam a eficiéncia de sistemas computacionais como, por exemplo,
humanizagao e decolonialidade* algoritmica.

Aspectos, inclusive, sobre os quais se fundamenta a Ciéncia da Informacéo,
enquanto “[...] uma disciplina que tem como meta fornecer um corpus tedrico sobre
informac&o que propiciara a melhoria de varias institui¢ces e procedimentos dedicados a
acumulacdo e transmissao de conhecimento” (BORKO, 1968, p. 2). Em que se evidencia
o largo interesse e possibilidade de contribuicdo como &rea articula: ndo apenas teoria,

mas também a pratica.

4 A expressdo “decolonialidade algoritmica” ainda ndo possui referéncia terminoldgica seminal. Neste
sentido, carece de alargamento nas discuss@es cientificas que alinham o discurso decolonial as praticas em
desenvolvimento para linguagem de maquina e sistemas computacionais. Isto posto, aqui, o termo esta
sendo empregado a partir de um esforco para ampliacdo da abordagem tedrica que fundamenta o
pensamento decolonial observado na obra de Walter Mignolo Desobediéncia Epistémica: Retérica de la
Modernidad, Logica de la Colonialidad, y Gramatica de la Descolonialidad, de 2010, que o coloca (dentre
outras coisas) como um movimento de contraponto e resisténcia a regimes colonizadores e vertentes Unicas
na concepcao de ideias, possibilitando, assim, a diversidade analitica nas construgdes e desconstrucdes de
padrdes que condicionam fendmenos sociais e civilizatérios.
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A Ciéncia da Informacéo tem ambos os aspectos, ciéncia pura e aplicada. Os
membros desta disciplina, dependendo do interesse ou pratica, enfatizardo um
ou outro aspecto. No ambito da Ciéncia da Informac&o ha, portanto, lugar para
0s tedricos e para os praticos, e claramente ambos sdo necessarios. A teoria e
pratica sdo inexoravelmente relacionadas; um alimenta o trabalho do outro
(BORKO, 1968, p. 3).

No panorama atual a Ciéncia da Informacdo fornece relevantes premissas de
Organizacdo do Conhecimento e abarca profissionais multidisciplinares, em que, segundo
Marcondes e Campos (2008, p. 120), “[...] o desenvolvimento de ontologias demanda
uma convergéncia de saberes, uma verdadeira interdisciplinaridade, na qual a Ciéncia da
Informacdo pode vir a ter uma contribui¢do importante”. Pois, nas consideracdes de
Almeida, (2014, p. 243), <[...] apesar do uso e difusao do termo, ndo é uma tarefa simples
entender o que significa “ontologia” e se estudar o assunto pode ser util para a pesquisa
em Ciéncia da Informagéo”.

De modo pessoal, o estudo em tela acaba sendo justificado pelo interesse e
atuacdo com produtos e servicos de informacdo desde a primeira formacéo profissional
em nivel superior, na area de Arquivologia, com abordagem na inovacgdo e solucao de
demandas sociais para organizacao, gestdo, acesso e uso em sistemas de informacéo. Do
mesmo modo, emergem as questdes relacionadas a Docéncia, em componentes
curriculares ministrados com foco na representacdo e analise da informacao e o trabalho
com nuances da aprendizagem humana advindas da graduacdo em Psicopedagogia,
exatamente por partirem de um olhar sensivel diante de diferentes obstaculos e
dificuldades impostas de modo sociocultural, principalmente, nos tocantes as nuances da
aprendizagem/conhecimento, da inclusdo e da representatividade: inclusive, em
ambientes digitais.

Isto posto, o estabelecimento de diretrizes que possam agregar o incremento de
tecnologias, que viabilizem um arcabougo instrucional para Organizagcdo do
Conhecimento aplicado ao amplo acesso e transmissé@o de saberes de modo a assegurar a
diversidade humana em diferentes niveis, alem de ser comercialmente viavel, pode ser
responsavel pela poténcia em facilitar metodologias de reuso para Ontologias em bases

de dados e sistemas de informacao.
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1.6 Objetivos

Tendo em vista 0 exposto até aqui, como parte da estratégia investigativa foram
definidos os objetivos apresentados a seguir, como elementos taticos que, por natureza,
comunicam, de forma clara, as intencGes e 0s percursos tedricos e os procedimentais

pretendidos nesta Tese.

1.6.1 Objetivo Geral

Como objetivo de carater geral buscou-se:
Desenvolver recomendacgdes para uma Ontologia de Dominio no ambito dos

Obijetos Digitais Imagéticos a luz da Ciéncia da Informacéo.

1.6.2 Objetivos Especificos

Por sua vez, do ponto de vista das especificidades na investigacao, atendimento
ao objetivo geral e direcionamento da pesquisa, como objetivos especificos foram
estabelecidos:

a) Analisar as bibliografias sobre Ontologias e Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento na Ciéncia da Informacéo;

b) Mapear bibliografias sobre a modelagem de dominios com uso de imagens na
Ciéncia da Informacdo;

€} Levantar os principios para desenvolvimento de Ontologias em Ciéncia da
Informacdo e Computacao;

d) Apresentar parametros para tratamento de imagens que viabilizem a modelagem

ontologica.
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1.7 Aparelho Conceitual

A presente tese conta com o aporte tedrico sobre Ontologias como processo que
compde Sistemas de Organizacdo do Conhecimento orientados a Ciéncia da Informacéo
a partir dos seguintes autores: Capurro (2009), Campos (2018), Hjgrland (2008), Almeida
(2014), Marcondes e Campos (2008). Sobre Objeto Digital os trabalhos de Thibodeau
(2005) Kallinikos et. al. (2010) e Yuk HUI (2012), destarte para abordagem de Ontologias
no campo da Computacéo se partiu de pressupostos dos autores Gruber (1995), Gruninger
e Fox (1995), Deved™zi'C (2002), Guarino (1995, 1998), assim como Guizzardi (2005).
Acerca da temética de aprendizagem de méaquina como subcampo da Inteligéncia
Anrtificial s&o abordadas perspectivas alinhadas em Faceli, et al. (2011) e Russell (2013).
Mediante o contexto de estudos simbolicos de imagens foram adotadas obras de Villafafie
(2000), Santaella (2005), Villafafie e Minguez (2014). Metodologicamente é admitida a
I6gica dedutiva mediata (MARQUES, 1999); em uma pesquisa tipificada como
explicativa (GIL, 2008); com abordagem quantiqualitativa (MINAYO; SANCHES,
1993); realizacdo de procedimentos bibliograficos (GIL, 2008) e analise de conteudo a
partir da conjectura de Laurence Bardin (2011). As recomendac6es partem dos preceitos
estratégicos em Gestdo do Conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 2004; DAVENPOR;
PRUSAK, 1998; NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

1.8  Organizacgao da Tese

Este trabalho conta com a Secdo introdutoria até este ponto e acrescida de outras
cinco segdes textuais organizadas da seguinte forma:

Secdo 02: Apresenta um referencial acerca da tematica de Objeto Digital,
tecendo aspectos no plano conceitual, caracteristicas, seus recursos, insercado no mercado
tecnoldgico, apelo a preservacgdo e seu entrelacamento preliminar com as Ontologias no
ambiente Web e Inteligéncia Artificial. Posteriormente sdo descritos aspectos do contexto
imagético em sua acep¢do como Objeto Digital e prospecgdes ante a Organizagdo do
Conhecimento.

Secdo 03: Elucida questbes conceituais e abordagens para o0 campo das
Ontologias, trabalhando a categorizacdo, tipificagdo e apresentacdo de diferentes
metodologias de estruturagdo de Ontologias emergentes da Engenharia de Ontologias
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para Ciéncia da Computacdo e bases epistemoldgicas na Ciéncia da Informacdo. Isto
posto, sdo discutidas as questdes de capilaridade das Ontologias na contemporaneidade,
em campos como a Engenharia do Conhecimento, Filosofia, Ciéncia da Informagéo e
Ciéncia da Computacao.

Secdo 04: Realiza o processo de imbricamento teorico e dos procedimentos da
pesquisa, em que a estratégia da pesquisa e os percursos metodoldgicos sdo alinhados
para promover, analiticamente, a apresentagcdo do aparelho conceitual em resposta aos
objetivos tracados.

Secdo 05: Ocupa-se em descrever as doze diretrizes que compdem trés eixos
aliados a estruturacdo de uma Ontologia de Fundamentacdo mediante o dominio dos
Objetos Digitais Imagéticos.

Secdo 06: Sdo apresentadas consideracOes finais ante 0s cenarios estratégicos e
operacionais da Tese, avaliando os resultados alcangados com base em uma analise de
retomada em plano geral acerca dos objetivos, problemética de pesquisa e as hipéteses
levantadas. Ainda sdo registradas as intencionalidades de desdobramento para a pesquisa,
por meio de prospeccdo ao campo tedrico, com a investida em temas decorrentes do

estudo em tela e de cunho pratico.

Figura 01 - Fluxo dos elementos textuais

Secdo 01 Secdo 02 Secdo 03 Secdo 04 Secdo 05 Secdo 06
INTRODUGAO ( METODOLOGIA
- Contexto. - Epistemologia
0.C. Investigativa.
LA. OBJETO ONTOLOGIA B TESE CONSIDERAGOES
DIGITAL - Coleta e analise FINAIS
- Estratégia da de dados.
Pesquisa.
- Parametros de
- Elementos Definigdo das
Estruturantes Diretrizes.
Da Tese.
| | / -

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Como recurso visual a explicacdo da organizacdo da Tese, na Figura 01 é
apresentado o esquema compartimentado do contetudo nas sec¢Ges textuais, cujo fluxo
(lido da esquerda para direita) reflete o desenvolvimento da estrutura do presente produto
cientifico.

De modo resumido temos a etapa preliminar que reflete na definicdo da
estratégia da pesquisa (Secdo 01) e, posteriormente, 0s processos que compdem a base
operacional do estudo (Se¢do 04). Em seguida, a sistematizacéo e convergéncia das ideias
lancadas através das diretrizes propostas (Secéo 5). Por fim, encerrando a parte textual,

na Secdo 06 é realizada uma avaliacdo das estratégias, acOes e resultados obtidos.

1.9 Contribuicdes realizadas

Conclusivamente, acredita-se que a definicdo e compartilhamento de
recomendacdes contribuam com a modelizacdo de dominios a partir do uso de linguagem
imageética, para promover inovacao, credibilidade, acessibilidade e incremento aos meios
representacionais e de recuperacdo do conhecimento em ambiente digital. Atendendo,

inclusive, a/ao:

a) Criacdo de um método para modelagem ontoldgica usando imagens digitais;

b) Disponibilizacdo das recomendacdes para possiveis implementacGes de
Ontologias no dominio de imagens digitais;

c) Potencial de desenvolvimento de ferramentas computacionais para popularizacao
do recurso em Sistemas de Informagdo Computadorizados;

d) Estreitamento tecnologico entre a Ciéncia da Informacdo e da Computacdo na
atualidade.

Como outros produtos ja desenvolvidos, ao longo da realizagdo da pesquisa, se
podem mencionar, respectivamente, os trés artigos publicados e um apresentado em
eventos, que se somam a outros materiais, em formato de capitulo de livro, listados

abaixo:



e) SILVA, I.B. S.; NOVO, H. F. Organizacdo do Conhecimento em arquivos sob
a égide simbolica e multidimensional dos conjuntos documentais. Acervo: Revista
do Arquivo Nacional, v. 35, p. 1-21, 2022.

f) SILVA, I. B. S. Organizacdo do Conhecimento na Arquivologia: desafios e
perspectivas no ambito do tratamento documental. Agora: Arquivologia em
debate (Floriandpolis), v. 30, p. 613-626, 2020.

g) SILVA, I. B. S.; NOVO, H. F. DIAS, Guilherme Ataide. Interacionismo
Simbdlico nos cenérios de Inteligéncia Computacional por meio da Curadoria
Digital de Dados em Saude. Revista Fontes Documentais, v. 03, p. 329-338, 2020.

h) SILVA, I. B. S.; NOVO, H. F. Contribui¢bes do Culturalismo a Organizagédo
da Informagdo e do Conhecimento em Cenérios Computacionais. 2021.
(Apresentacédo de Trabalho/Comunicacgéo).

i) SILVA, I. B. S.; NOVO, H. F.; Dias, Guilherme Ataide. Interacionismo
Simbolico nos cenarios de inteligéncia computacional por meio da curadoria
digital de dados em salde. In: Zeny Duarte, Armando Malheiro da Silva, Fernanda
Ribeiro. (Org.). A informag&o e a medicina em tempos de pandemia: impactos
humanos e sociais. 0led.Salvador/BA-BR; Porto/PT.: EDUFBA; FLUP/
CITCEM., 2022, v. 01, p. 551-563.
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2 OBJETO DIGITAL: contribuicfes para demarcacdo de indicadores em
Organizagao do Conhecimento

Produtos do conhecimento humano, os Objetos Digitais podem ter sua
emergéncia demarcada juntamente ao desenvolvimento das Tecnologias da Informagéo e
Comunicacdo, que estdo baseadas no uso de dispositivos computacionais aplicados a
realizacdo de tarefas. Algo que remonta a década de 1960 do século XX, periodo que
também propiciou o levante e remodelagem de campos cientificos como, por exemplo, a
Ciéncia da Informacao.

A dinamica socioecondmica estabelecida, a partir dos anos de 1960, contou
como gatilho os artefatos empregados na producdo, circulacdo e guarda de registros em
um ambiente distinto dos suportes fisicos tradicionais, assim como da propria linguagem
sob a qual passaram a ser constituidos. Um momento transitorio no uso dos suportes para
transmissao da informacao, no qual o suporte de papel (a titulo de ilustracdo) como meio
convencional de registro, sobretudo na industria, instituicdes financeiras, comércio,
dentre outros, dividiu espaco exponencialmente, desde entdo, como meio magnético.

O uso de artefatos analdgicos, eletrbnicos e posteriormente digitais com a
capilaridade dos computadores e seus aparatos tecnoldgicos modificou a forma de
registrar o conhecimento — da letra cursiva a digitacdo -, cujos simbolos graficos adotados
tradicionalmente, com o desenvolvimento da escrita, foram reorganizados de forma posta
em mecanismos de entrada (teclado) para serem processados eletronicamente,
representados em um monitor, registrados magneticamente através de aplicacdes
algoritmicas que estruturam softwares por linguagem de programacdo, adotando como
padrdo a unidade de dados digitais binarios (0 ou 1) - o bit.

A adicdo de artefatos tecnologicos baseados em computador e divididos em
hardware e software no cotidiano sociocultural tornou as linguagens computacionais um
meio de produzir e compartilhar diferentes informacdes tendo como menor unidade de
informacgdo o bit, pois os agrupamentos plurais dos digitos binarios oportunizam ao
computador criar dados a partir de variadas combinagdes e potencialmente inteligiveis a
humanos e maquinas. Fendémeno possivel a partir das contribui¢es advindas das teorias
da informacéo, dentre as quais destaca-se a contribuicdo de Shannon (1948), relativa a

quantificacdo, armazenamento, codificacdo e transmisséo da informacao pelo aparato de
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telecomunicacdes, que, formuladas algumas décadas antes, pavimentaram o avango dos
ambientes digitais da atualidade.

O desenvolvimento da infraestrutura das telecomunicagdes e algoritmica, para
subsidiar diferentes dispositivos de midias, aliados aos fendmenos socioculturais no
quesito producdo do conhecimento em cenarios computadorizados, implica no
alargamento do surgimento de Objetos Digitais, aqui compreendidos como um conjunto
de elementos computacionais que operam em meio digital e sdo capazes de promover e
executar tarefas. Esses elementos seguem desde a infraestrutura periférica de hardware
de registros, processadores (codificadores e decodificadores) e unidades de
armazenamento, passando por linguagens de maquina e midias de aplicacdo e interacao.
Podem esses artefatos estarem isolados ou conectados entre si, em ambientes digitais
como sistemas, plataformas de contetdo e Web - online ou offline.

Objetos Digitais como artefatos do conhecimento humano perpassam o interesse
de diferentes areas, que se especializam em seu estudo e que buscam a construcéo de um
bojo tedrico e empirico, a exemplo de Thibodeau (2005). O pesquisador estabeleceu trés
niveis aos atributos dos Objetos Digitais: o fisico (signos registrados em um suporte —
mesmo que magnético); o légico (processado por software) e o conceitual (pela
capacidade de inerente significagdo em uma dimensdo comum — pessoas ou aplicativos).
O referido autor busca, ainda, mediar questfes relacionadas a preservacdo dos formatos
digitais e trabalha a questdo conceitual imprimindo a nocdo geral de que tais objetos sdo
Obijetos de Informacéo ou Objetos Informacionais - em traducéo livre, e como um objeto
é manifestado em meio ao ambiente digital mediante as formas e linguagens aplicadas a
esse contexto.

Autores seminais a discussdo contemporanea acerca do tema de Objetos
Digitais, também adotados com referencial, sdo: Kallinikos et. al. (2010) e Yuk HUI
(2012). O primeiro elucida a abordagem conceitual dos Objetos Digitais também
referenciados como Artefatos Digitais — em traducéo livre, alinhados a perspectiva de
contraponto a objetos ndo digitais e, por sua vez, apresenta e discute os atributos genéricos
como editabilidade (possibilidade de insercdo e alteracdo de dados), interatividade
(possibilidades de acesso e usos — navegacdo, sem modificagdo da funcdo logaritmica)
abertura (capacidade de interoperabilidade — abertura/funcionamento/execucdo em
outros objetos digitais) e distribuicdo (relativo a capilarizacdo inerente aos ambientes
maltiplos pelos quais um objeto pode ser difundido), bem como tece consideracfes acerca
da necessidade de pensar uma preservacdo desses objetos com base em padrbes que
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assegurem seu arquivamento, acesso e relevancia as praticas socioinstitucionais em
ambiente digital.

A abordagem acerca do Objeto Digital traduz uma dupla preocupacéo para Yuk
Hui (2012), pois sua caracterizacdo enquanto substancia (perspectiva que nos é cara
mediante a pesquisa em tela) e a analise filosofica enquanto objeto que compbe a
natureza, mas que ndo esta contemplado nas reflexdes classicas da filosofia, posto que
um Objeto Digital é um objeto natural que transcende a utilidade técnica como
ferramenta, pois condiz com um contexto multidimensional de suas interacfes. Ou seja,
“[...] os objetos digitais sdo visiveis para nds em diferentes formas. Nos podemos trata-
los como objetos naturais” (HUI, 2012, p. 387, traducdo nossa). Algo que nos leva a
visdo da parte constituinte do Objeto Digital, subdividido em niveis: de programacéo,

sistema operacional e os circuitos, conforme explica o autor:

Obijetos digitais aparecem para usuarios humanos como coloridos e entidades
visiveis. Ao nivel da programagcéo séo ficheiros de texto; mais abaixo o sistema
operacional sdo codigos binérios; finalmente, ao nivel do circuito placas nada
mais sdo do que sinais gerados pelos valores de tensdo e operacdo de portas
I6gicas (HUI, 2012, p. 387, traducdo nossa).

Em analise, o aspecto substancial revela em certo grau a convergéncia das
vertentes analisadas nos distintos autores, em que nos niveis apresentados se percebe
esquemas binarios de hardware presentes em Shannon (1948) e software como parte
I6gica em Kallinikos et. al. (2010), além da camada de interface inteligivel ao ser humano,
como visto em Thibodeau (2005), por meio do esquema conceitual. Isso indica que,
mesmo partindo de areas distintas, o Objeto Digital possui a capacidade de permanecer
consistente em suas caracteristicas apesar das possiveis variacdes conceitual e empirica,
revelando-se, portanto, como uma entidade multidisciplinar.

Reflexo do interesse como fendmeno cientifico e social para diferentes areas do
conhecimento, 0s Objetos Digitais sdo identificados e referenciados na literatura
cientifica por meio de termos que, a principio, parecem equivalentes, sendo alguns mais
comuns, como: Artefato Digital, Objeto de Informacéo e Artefato Tecnoldgico.

Cabe destacar que ndo ha intencdo de realizar, neste trabalho, uma anélise
linguistica nem tdo pouco demarcar a literatura a respeito. Porém, na determinagéo
enquanto termos similares, se faz relevante frisar que o Objeto Digital € um Documento
Digital, uma vez que possui estrutura algoritmica e o registro manifestado a partir do

conhecimento humano.
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Um Documento Digital ndo é simplesmente projetado e desenvolvido
digitalmente, nem é apenas um registro digital. Entendidos como objetos
digitais, os documentos digitais possuem um duplo modo de existéncia, sendo
compostos pelo arranjo de contedildos que medeiam as operagdes pelas quais
esse conteido é montado e mantido (KALLINIKOS, et. al., 2010, online,
traducdo nossa).

Os Documentos Digitais sdo entendidos como “um componente digital, ou um
grupo de componentes digitais, que é salvo, e que é tratado e gerenciado como um
documento” ou mesmo a “informacao registrada codificada em digitos binarios, acessivel
e interpretavel por meio de sistema computacional”, segundo instrui a Base de Dados de
Terminologia do Projeto InterPARES 3. Neste sentido, como representacdo do
conhecimento humano manifestado em digitos binarios, os Documentos Digitais podem
ser encontrados em inimeros formatos: texto, imagem, planilha, tabelas, quadros, sons.

Ja os Objetos Digitais, além do formato estruturado como os Documentos
Digitais, podem ser encontrados como dados ndo estruturados, cujo termo [...] “é
frequentemente usado para caracterizar objetos que ndao contenham codigos estruturais
definidos ou marcas ou que tenham indicadores estruturais que nao correspondem a
estrutura do objeto conceitual” (THIBODEAU, 2005, online, tradugdo nossa).

Destarte, um Objeto Digital que ndo possui a aplicacdo para definicdo de um
padrdo de apresentacdo, além de ndo ser um Documento Digital, pode ser categorizado
como um objeto de dados ndo estruturados. Em sintese: um Banco de Dados sem uma
sequéncia definida e posicao para reproducéo.

Assim é que, mediante os atributos vistos em Kallinikos et. al. (2010) —
editabilidade, interatividade, navegacao, distribuicdo, mas principalmente abertura, eles
tendem a serem prejudicados ou demandar um grau maior de expertise de profissionais
gue os manipulam, do campo da curadoria e engenharia de dados digitais.

Outros exemplos de Objetos Digitais podem ser listados como: hyperlink, GML,
XML, HTML, softwares, aplicativos, paginas Wiki, blog, chats etc. Por sua natureza
diversificada e amplamente difundidos na Web, os Objetos Digitais recebem atencao néo
apenas por seu teor informativo e vies de preservacgdo, visto que nesta ultima os artefatos
necessitam de requisitos para assegurar caracteristicas aos Objetos Digitais,
principalmente documentos, para uma recuperagdo ininterrupta e autenticagdo com foco
na manutencéo de seu valor de testemunho social, que os tornem relevantes as lentes da

preservacdo desses registros.
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Neste sentido, Thibodeau (2005) avalia a atividade do Projeto InterPARES 3,
cuja iniciativa prevé a sistematizacdo de recursos intelectuais para comunidades no
mundo que trabalham, com a¢des de preservacdo de documentos. O seu ambiente digital
desenvolveu a Defini¢éo Integrada Formal (DEIF), um modelo de processo para preservar
registros digitais auténticos, ou seja, os Objetos Digitais a partir de critérios cientificos
arquivam o conhecimento, principalmente relativos a documentos arquivisticos digitais
com base nos critérios que atuam como controles especificos no processo de preservagao
de modo sustentavel ou realizados com base em planejamento estratégico e diretrizes.

Em contrapartida, a abordagem destaca, conforme revela o estudo de Kallinikos
et. al. (2010, online, tradugdo nossa), sobre a preservacdo de Objetos Digitais através do
caso da Internet Archive, uma plataforma de coleta de Artefatos Digitais sob critérios
comerciais, cuja “[...] maior parte da coleg¢ao ¢ fornecida pelo mecanismo de busca com
fins lucrativos a exemplo da Alexa”.

O autor lista, ainda, que uma das diferengas significativas esta “[...] em termos
de prética arquivistica, pois o0 processo de selecdo ndo € baseado em profissionais
especialistas, mas na popularidade do contetdo derivado do comportamento do usuario
online”. Algo que representa um investimento e acumulacdo de registros sem requisitos
técnicos, ou seja, de modo disruptivo, para fins de preservar Objetos Digitais presentes
na Web.

Estratégias de preservacdo e manutencdo de Objetos Digitais tém figurado como
um importante arcabouco tedrico e técnico dada a emergéncia e singularidade dos
produtos do conhecimento humano em ambiente predominantemente digital, em que o
tratamento e manutencao de sua longevidade como testemunho das relagGes sociais é uma
preocupacao gque requer 0 avango nos requisitos, no sentido de garantir sua longevidade,
mas também a capacidade de Objetos Digitais apresentarem, com fidedignidade, os seus
atributos de criacéo.

Contudo, a nivel internacional, a criacdo de um padréo aplicado a identificacéo
e o registro de Objetos Digitais se mostrou uma iniciativa imprescindivel, dada a adogéao
de canais digitais, e disponibilizacdo através da Internet pela industria editorial, ramo no
qual o registro € conferido a materiais diversos: livros, capitulos de livros, revistas
cientificas, artigos, projetos, dentre outros. Contribui, pois, com a estabilidade no
reconhecimento de produtos editoriais, criando um nicho no qual mesmo com uma taxa
incalculdvel de editabilidade, abertura e distribuicdo em outros Objetos Digitais na Web,
vistos em Kallinikos et. al. (2010), os Documentos Digitais tém seus metadados
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registrados de maneira Unica; o0 que propicia, de modo persistente, 0 reconhecimento de
suas estruturas logicas através do Digital Object Identifier (DOI).

O DOI possui origem em uma agdo coletiva entre International Publishers
Association, International Association of Scientific, Technical and Medical Publishers e
Association of American Publishers, que sdo associagdes de comércio e industria
internacional e contam como agéncia reguladora a associagdo CrossRef, a qual atua no
ramo de publicacdes editoriais adotando como plataforma a Internet.

Atribuido aos materiais bibliograficos, o DOI contribui para comercializacao de
obras originais, conservando a partir de um cddigo sequencial a manifestacéo original e
presente nas caracteristicas dos materiais bibliograficos em multimeios e resguardando a
propriedade intelectual de seus autores. A adoc¢do do DOI como padrdo internacional foi
possivel com a elaboracdo da ISO 26324, Digital Object Identifier System, através da
International Standards Organization (ISO) (INTERNATIONAL DOI FOUNDATION,
2015).

Sinalizacdo importante no ambiente digital em prol de recursos aplicados aos
Objetos Digitais, diferentes instituicdes (por meio de iniciativas como o Projeto
InterPARES 3, Internet Archive e o DOI) seguem a dindmica estabelecida na agenda de
necessidades em preservacdo em longo prazo e autenticidade, dos diferentes materiais
provenientes das praticas de producdo de contedo em meio digital.

Cabe salientar que as medidas e requisitos Internet Archive e DOI partem de
agéncias privadas, sendo que a primeira adota como pratica a abordagem manifestada em
indicadores especificos na Web para reconhecer a relevancia de um Objeto Digital. Por
sua vez, o DOI normativamente estabelece critérios e um mercado, que 0s agentes
institucionais interessados em registrar seus Objetos Digitais devem contemplar, antes de
adquirir o registo, pago a associacao responsavel.

A base dialogica do Projeto InterPARES, mencionado anteriormente, concentra
esforgos em uma conjuntura internacional dentro de um recorte nas investigagoes
mediante os documentos eletrdnicos e digitais de carater arquivisticos, com o intuido de
desenvolvimento de um arcabouco tedrico e metodoldgico de uso livre (apesar da
distribuicdo normativa através da ISO 14721:2003 para o0 Modelo Open Archival
Information System (OAIS)). E aplicado & credibilidade dos documentos a longo prazo,
como testemunhos de atos institucionais de modo auténtico, devido a fragilidade em
termos potenciais de adulterag&o ou corrupcdo a qual os Objetos Digitais estdo expostos

naturalmente, em virtude do seu ambiente nativo.
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O estabelecimento de critérios para o tratamento de Objetos Digitais contribui,
dentre outros cenarios, com as formas de melhor demarcar a granularidade dos seus dados
nos mais distintos niveis como, por exemplo, aqueles niveis listados por Thibodeau
(2005): 16gico, fisico e conceitual. A infraestrutura dos dados, presentes nos mais diversos
Objetos Digitais e seus meios de interoperabilidade, se inscrevem na Web por meio de
estruturas ontolégicas que visam a Organizacdo do Conhecimento, como a da W3b, sob
a qual Objetos Digitais (textos, imagens, formulérios, audios, videos e outros
Documentos Digitais) tém propiciado a interacdo entre si ou com outros objetos de
mesmo dominio (o digital) ou que fazem referéncia, no contexto fisico, através de outros
Objetos Digitais como hyperlink.

A Organizacdo do Conhecimento na W3b conta com uma infraestrutura logica
inteligivel a seres humanos e sistemas computadorizados, o que torna possivel a usuarios
receber, acessar e enviar dados. Também indica uma evolucédo integrada das formas de
producdo e recuperacdo da informacdo, assim como a representacdo de conteudos na
infraestrutura, que faz da Internet um ambiente digital no qual os objetos recebem
notoriedade e de larga aplicacdo ante o contexto social, ampliando as possibilidades de
décadas anteriores quando surgiu (W3B, 2009).

A W3b ou Web semantica e ainda Web de dados € constituida por uma rede que
integra diferentes Objetos Digitais, 0s quais processam automaticamente o conhecimento
codificado através de linguagem propria, como por exemplo a Web Ontology Language
(OWL), que ¢é utilizada para descrever sentencas logicas empregadas na marcacdo de
estruturas computacionais baseadas em logica formal cuja abordagem é descritiva e
presente na cama Ontology vocabular da Web, seméantica sob a qual o programador de
um sistema estabelece relacBes entre conceitos e determina acdes como as de cunho
inferencial. FuncGes que, por sua vez, partem da ideacdo l6gica ou como as aplicagdes de
apresentacdo dada a capacidade de interoperabilidade, abertura, funcionamento ou
execucdo em outros Objetos Digitais vistos em Kallinikos, et. al. (2010).

Essa Organizacdo do Conhecimento na Web torna-se possivel através das
diferentes camadas que compdem a W3b. Descritas a partir de um nivel acima das
camadas mais profundas presentes em Eero HyvOnen (2002, p. 34-35, traducéo e grifo
nosso) temos: Trust — usada para reconhecimento e aplicacdo; Proof — na execucdo de
regras descritas, Logic — onde a linguagem é usada para inferir regras ou ac6es; Digital
signature — requisitos de seguranca como autoria e proveniéncia; Ontology vocabular —

estabelece os elementos ou entidades e atribui significados, assim como relagdes
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possiveis entre eles; RDF e RDFSCHEMA — empregada na elaboracdo dos dados e sua
interoperabilidade por links como URI; XML e NS com XMLSCHEMA — inscrever 0s
requisitos da Web Semantica conjuntamente a padrées como XML; URI — como recurso
para registro de identificadores de dados; e Unicode — aplicada na estruturacéo e definigcdo

simbolica dos caracteres adicionados.

Figura 02 - Camadas da Web Semantica

Trust

Fonte: Eero Hyvonen (2002, p. 34)

A construcdo da interface logica para estabelecer as relacdes de sentido entre
dados com as inferéncias desenvolvidas com base em dominio especifico e,
necessariamente, no campo da Engenharia do Conhecimento e Organizacdo do
Conhecimento, inclusive, as mediadas com base nas contribuicOes diretas da Ciéncia da
Informacéo, conforme abordaremos detalhadamente na Secdo 03, constam representadas
na Figura 02, através da cama de Ontology vocabular.

Nestes termos, mediante os Sistemas de Organizagdo do Conhecimento, dentre
0s quais as Ontologias comp&em o amplo espectro de seu portfélio tedrico metodoldgico,
cabe a necessidade de integracdo dos contetidos das ciéncias da computac¢do no campo de
engenharia de dados e do conhecimento, assim como na aprendizagem de maquina, cujos
Objetos Digitais repousam seu potencial, bem como na prospeccdo de avango de uma

Web semantica para uma internet das coisas, baseada em Inteligéncia Artificial como
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fendmeno social no qual as praticas de Organizacdo do Conhecimento podem contribuir
com aspectos como a logica formal, para desenvolvimento de vocabularios ontologicos

significativos em distintos dominios do conhecimento humano.

2.1 O artefato imagético como Objeto Digital

A imagem é um composto social que representa algo na qualidade de signo
(iconogréafico) e comunica contextos traduzidos & luz do fenémeno de comunicacéo
humana, pois € um recorte especifico dentro de um dominio cultural, sendo munida de
significado, em que o significante lhe atribui sentido direto mediante os ritos e
comportamentos socioculturais de sua producdo (VILLAFANE, 2005). Ademais, uma
imagem é um icone que detalha um conhecimento e representa uma realidade de mundo,
funcionando como indice na triade objeto, significado e significante (SANTAELLA,
2005).

Uma imagem € por natureza uma modelizacdo iconica da realidade, capaz de
exprimir um contexto de modo préatico e coeso com baixa abstracdo na medida que mesmo
partindo da subjetividade ela possui estrutura fixa de sua composi¢do como, por exemplo,
elementos morfolédgicos (ponto, linha plano, cor, forma e textura) e unidade espaco
temporal (tamanho, escala, proporcdo e formato) o que promovem ao Seu contexto
cultural instantaneo significado e sugere sentido a partir das referéncias gerais de mundo
de modo estatico ou dando a impressdo de movimento (VILLAFANE; MINGUEZ,
2014).

Com efeito, para este estudo uma imagem esta posta como uma forma de
representacdo que possui significado proprio e determinante de seu conteddo, assim como
um conceito, algo que ndo implica dizer que ha uma justaposicao entre o icone e um outro
signo do campo da escrita pois, segundo Santaella (2005, p.53), “nas rela¢des entre
imagens e palavras predomina a complementaridade”. No entanto, a categoria de imagem
adotada consta no ambiente digital, como parte do recorte de abordagem. Logo, esta a
tratar-se de um objeto composto por um codigo binario e metadados de producgéo
(SHANNON, 1948), ou seja, um Objeto Digital Imagetico.

Mediante 0 exposto, como produto analitico na pesquisa em tela e no fixado no
glossario do Projeto InterPARES 3, deduzimos que Imagens Digitais sao compreendidas
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como um composto organizado de digitos binarios ou dados que, por meio de codificacao,
podem ser decompostos ou utilizados como referéncia a um Documento Digital. Assim,
sua estrutura e metadados, no contexto da linguagem de programacao, permitem utiliza-
la como “‘conceito”, para posicionar na estrutura da Ontologia de Tarefa: seja como
referencial ou referente no jogo ldgico, ante os comandos de entrada e recuperacdo. Ja no
campo representacional, além dos atributos de Objeto Digital, sua tematicidade e aspectos
descritivos contribuem para a Organizagdo do Conhecimento que nela efetivamente se
inscrevem, inclusive ontologicamente.

Objetivamente, uma imagem digital atribuida a um dominio pode ser concebida
ontologicamente como um elemento referencial ou conceito e um objeto axiomatico. Em
que a Ontologia de alto nivel, na descricdo para o campo conceito L em DL, pode
combinar a codificacdo da imagem com o elemento conceitual afim de determinar o
significado e significante no processo ldgico de construcédo de sentido para processamento
de méaquina em W3b, como no Ontology vocabular, visto em Eero Hyvonen (2002) e na
Inteligéncia Acrtificial, como sera abordado na Secéo 03.

Os sistemas de Organizacdo do Conhecimento, por exemplo, na modalidade de
Ontologias para o ambiente digital podem encontrar aplicacdo cada vez mais oportunas
nos cendrios de blockchain ou dados construidos em blocos, com uso de sistema de
criptografia e totens nao fungiveis (Non-fungible Token), com padrdo elevado de
seguranca e confiabilidade por suas trilhas de dados rastredveis, 0s quais passam a compor
um banco de dados publico de carater descentralizado (sem regime governamental) e i,
mutével, que registra as transa¢cdes dos usuarios: ora produtores ora reguladores.

Contexto esse no qual as criptomoedas e imagens, além de outros Objetos
Digitais manifestados em NFT, se estabelecem em plataforma financeira de moedas
digitais como foco na comercializagdo e carecem, notoriamente, de uma camada de
Ontology vocabular para auxiliar as definicbes semanticas automatizaveis como
estratégia de organizacdo, representacdo e recuperacdo do conhecimento presente neste
Documento Digital com potencial valor de mercado e cuja preservacao e acessibilidade,
a longo prazo, devem compor seu enfoque metodolégico.

Deste modo, Objetos Digitais Imagéticos se pdem a operar como nucleos
conceituais dentro de um dominio mediante sua especificidade e necessidade de variaveis
para cobrir as entidades referenciadas na associagdo com seus correspondentes em bases

de dados, as quais devem operar no propdsito de recuperacéo da informacédo a partir da
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modelagem de dominio, sobretudo em dominios cuja representacdo se encontre pautada
no construtivismo para o contexto computacional, como abordado na Secéo 05.

Mediante os cenarios descritos, entretanto, os Objetos Digitais denotam
potencial de exploracdo teorica e empirica para estruturacdo de contribui¢des, em que se
lista 0 campo centrado em imagens. E exatamente ele quem sugere um oportunismo de
exploracdo comercial e social, em razdo dos aspectos midiaticos e memorialistico, mas
que, conforme abordado na Secdo 05, possui estudos ainda incipientes no tocante a
estruturacdo de requisitos e abordagem cientifica de novas formas para modelagem de
dominio em Organizacdo do Conhecimento na Ciéncia da Informacéo.

O aporte pouco pronunciado em pesquisas, na Ciéncia da Informacdo, ocorre
mesmo sob o escopo temético de imagens apresentando indicadores conceituais
favoraveis a construcdo de metodologias para um vocabulario ontolégico descritivo
perpassando estruturas semanticas e metalinguagens e metadados auxiliando na fixacao
de requisitos de Organizacdo do Conhecimento através de Ontologias para imagens na
Web. Algo que é desenvolvido em campos como a computacao, adotando elementos para
tratamento de imagens, como foco na identificacdo e recuperacdo desses objetos que
integram o ambiente digital de modo disruptivo.

Conforme apresentado na secdo introdutoria, o tratamento de imagens digitais
(Objetos Digitais Imagéticos) ja vem sendo realizado com uso de sistemas
computacionais taxados como de Inteligéncia Acrtificial.

Desde o advento da pesquisa reversa, metadados da propria estrutura imagética
digital disponivel na Internet sdo representados digitalmente em sua organizacao, para
recuperacdo por aplicacdes e emprego em motores de busca, em que a area e a Composi¢do
da imagem (através de elementos inteligiveis ao ser humano, como os objetos do mundo
real e fisico) sdo passiveis de serem “enxergados” ou compreendidos por atributos de
software e possuem larga instrugdo comercial e cultural.

Sob um viés computacional na algoritmizacéo de referéncia se adota os pixels
em diferentes combinacdes de cores e posigdo para referenciar outros Objetos Digitais
Imagéticos na Web, passiveis de recuperagdo, como na busca em uma imagem cujo
upload foi feito na aplicacdo de busca reversa do Google — na aplicagdo do Google lens
ou lentes do Google, em que a ferramenta propicia a selecdo de campos ou elementos de
areas na referida imagem, a fim de servir como recurso de inicializacdo de uma busca.

Por exemplo, uma imagem de Street style sem efeito na recuperagdo, mas que a
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ferramenta oportuniza selecionar areas especificas para uma procura pelos elementos da

propria imagem, como apresentado na Figura 03.

Figura 03 - Ferramentas de busca reversa e Google Lens

Google Lens

) 1 , .-t
TN Pesquisar na imagem TR L

Gocgle Pesquise qualquer imagem com o Google Lens X

Rebajas 2021 en bolsos de

Arraste uma imagem para ca ou
gemp lujo o la excusa definitiv... A\

faga upload de um arquivo borse stampa cocco,

ou

Colar o link da imagem Pesq.

Fonte: Captijfa de tela em uso d'o'GoogIe Lens (2023).

Dado o interesse em um item do vestuario ou mesmo da paisagem na imagem,
se 0 usuario posicionar a area de selecdo e o elemento servir de referéncia para busca de
elementos correspondentes, o resultado poderia ser uma “bolsa a tiracolo”, um objeto do
qual ndo se conhece a procedéncia, estilo, vocabulario descritivo adequado.

E o Google consultara bases de dados acessiveis, via Web, para recuperar tal
informagdo. Mas, na verdade, tudo tinha comegado com a Organizacdo do Conhecimento
na programagao de maquina, também denominada Inteligéncia Artificial, cuja logica tem
base nos preceitos ontologicos.

Sd0 exatamente esses preceitos ontoldgicos que serdo abordados na préxima

secdo desta pesquisa.
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3 ONTOLOGIA: uma descricdo

Ontologias, para efeito desta pesquisa, sdo compreendidas como estruturas
I6gico-conceituais de carater formal que estabelecem relacGes de sintaxe entre objetos
naturais de cunho real ou ndo, a partir de um dominio ou fenémeno especifico ao qual faz
parte, direta ou indiretamente, e que sdo elaboradas contemporaneamente de modo
pronunciado a Objetos Digitais no escopo da Engenharia do Conhecimento, com énfase
a Organizacdo do Conhecimento.

Emergentes na era filos6fica com diferentes representantes, as Ontologias tém
destaques nas suas estruturas de categorizacdo do conhecimento quando fixadas por
Aristoteles, no delineamento entre saberes e agrupamento de temaéticas mediante 0s
contextos previamente definidos como, por exemplo, nas ciéncias e artes. As estruturas
do pensamento aristotélico deram espaco as abordagens da metafisica, corrente reflexiva
entre matéria e individuo, por vezes em patamar de espiritualidade ou contexto abstrato.

Entretanto, foram as premissas aristotélicas na elaboracdo de categorias que,
reiteradamente, subsidiam a ideacdo logica entre dominios do conhecimento (canénicos
ou disciplinares e de tarefas), na modernidade, face aos processos de Organizacao e
Tratamento da Informacéo (OTI) no campo de estudos denominado Documentacéo ou
Ciéncias Documentarias, por meio de estudos taxonémicos.

Com o alargamento de investigacdes, se iniciou uma busca por um arcabouco
efetivo para tratamento informacional em Unidades de Informacdo (Arquivos,
Bibliotecas, Museus e Centros de Documentacdo) e Instituicdes que possuem a
informag&o como recurso estratégico, em que a recuperacao e uso sao vitais. Areas ligadas
a representacdo da informacéo e do conhecimento contaram com aderéncia a teorias como
doutrinas filosoficas norteadoras de saberes e fazeres, tais como o nominalismo, realismo
(metafisica) e conceitualismo (CAMPOS, 2020a; CAMPOS, 2020b).

Aqui, no entanto, ndo iremos aprofundar o tema. Cabe registrar que as vertentes
filosoficas que buscam compreender os objetos analisados se voltam & percepcéo deles
no mundo como um dominio de representacdo/descricdo (nominalismo); ou que
transcende a percepc¢do do objeto (realismo); e como 0s objetos séo representacdes da
inteligéncia (conceitualismo) (CAMPQS, 2020d).

A definicdo de um arcabougo filosofico e sua fundamentacéo possui relevancia
notoria na fixagdo das relagBes entre os objetos identificados, pois tende a orientar a



40

compreensdo do seu contexto atraves do levantamento das unidades de representacao que
auxiliam na modelagem do dominio e o documento analisado no qual sera estabelecido o
sistema conceitual ou 0 campo sob o qual a Ontologia tera aplicagdo como na Ciéncia da
Informacéo (classificacdo) ou Ciéncia da Computacao (linguagem de representacdo do
conhecimento em base algoritmica — OWL ou modelagem conceitual — UML)
(ALMEIDA, 2021).

Contemporaneamente, as Ontologias s&o0 empregadas em contextos mais
técnicos e plurais do que o filosofico e taxondmico, com grande enfoque de aderéncia ao
campo computacional, principalmente na estruturacao de recursos para Web e tratamento
de dados e com enfoque no seu compartilhamento. Contudo, sua aplicacdo como Sistema
de Organizacdo do Conhecimento possui espago cativo para organizacdo de objetos em
categorias e hierarquias, decomposicdo de unidades dos saberes, definicdes de
caracteristicas e propriedades com relacdes entre objetos, como também auxiliar na
definicdo de estruturas de dados compartilhadas para trocar informacéo entre agentes de
software etc.

Com os estudos no contexto epistemoldgico na Organizacdo do Conhecimento
é possivel tipificar diferentes Ontologias, 0 que corrobora com sua compreensdo para
aplicago. E possivel identifica-las como: Ontologias de Dominio, Ontologia de Tarefa e
Ontologia de Fundamentacao. Destarte, as Ontologias de Dominio sdo compreendidas
por especificarem objetos em uma area canbnica ou campo do saber como areas
cientificas e contextos com potencial abrangéncia de relacbes no mesmo dominio
(ALMEIDA, 2014; CAMPOS, 2018).

As Ontologias de Tarefa, por sua vez, detalham atividades genéricas que existem
dentro ou fora de um mesmo dominio, mas como relagc6es de inferéncia possiveis como
em funcGes profissionais (compra, venda etc.). Por sua vez, o tipo de Ontologia de
Fundamentacéo reflete um sistema de categorias formais sem necessariamente compor
um dominio e que descrevem conceitos e objetos gerais, mas que propicia a articulacao
de classes para definigdo de Ontologias de Dominio (GUIZZARDI, 2005).

Além da possibilidade de tipificacdo, as Ontologia recebem categorizacdo em
razdo do grau de formalidade que apresentam no nivel de inferéncias entre os objetos
dentro de um universo candnico como Ontologias Leves e Ontologias Densas ou pesadas.
No tocante as Ontologias Leves, também denominadas como informais ou linguisticas,

elas possuem base de construcdo ambientada na linguagem natural sob critérios de
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restricdo ou especialidade, sendo estruturadas hierarquicamente por um conjunto de
herangas e termos (GUARINO, 1995; GUARINO, 1998).

As Ontologias Leves remontam as bases taxondmicas e sd8o comumente
desenvolvidas por areas que tradicionalmente organizam o conhecimento com base em
instancias logicas e naturais para relacionar objetos, como em tesauros e mapas
conceituais.

Ja as Ontologias Densas sao vistas com regras de inferéncia e estrutura restritiva
complexa em que 0s objetos que compdem o dominio sdo definidos a partir de atributos
I6gicos bem estabelecidos como em linguagem computacional para aplicacfes
algoritmicas expressas por sentencas e linguagem de maquina e inelegiveis a softwares e
humanos (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

Compreendidos os tipos e categorias de Ontologias, sua composi¢cdo enquanto
estrutura de representacdo do conhecimento pode ser conhecida a luz de duas grandes
areas, conforme ja mencionado: da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da Computacao.
Esta Gltima, com énfase aos processos de estruturacdo de esquemas de Inteligéncia
Artificial, ramo que a Engenharia de Ontologias implica na constitui¢cdo de uma Ontologia

por:

1. Um conjunto de conceitos essenciais resultantes da articulacdo do
conhecimento basico presente em um determinado dominio. Esses conceitos
podem ser representados usando um vocabulario especializado.

2. O corpo de conhecimento, que descreve o dominio utilizando os conceitos
essenciais. Ele & composto por:

* Uma hierarquia (classe/subclasse) resultante das relagdes is-a 50 entre
conceitos.

» Um conjunto de relagdes importantes entre conceitos al ¢ m das relagdes is-a
(por exemplo, part-of 51).

» Uma axiomatizacao de restricbes seméanticas entre esses conceitos e relacdes.
(ISOTANI, BITTENCOURT, 2015, online)

Ainda dentro dessa perspectiva, formalmente, Kiryakov (2006) é citado por
Isotani e Bittencourt (2015, online) e define uma Ontologia como um relacionamento de

quatro elementos, representado por O = {C, R, I, A}, ou seja;

« C - é o conjunto de classes que representam os conceitos em um dado
dominio de interesse;

* R - é 0 conjunto de relagGes ou associagGes entre os conceitos do dominio;
« I - € o conjunto de instancias derivadas das classes, ou ainda, os exemplos
de conceitos representados em uma ontologia;

* A - € 0 conjunto de axiomas do dominio, que servem para modelar
restricOes e regras inerentes as instancias.
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Outras metodologias que possuem carater auto-informativo no campo da
computacdo também sdo amplamente difundidas, como aquelas elaborados por
Fernandez-Lopez et. al. (1997), denominada Methontology, que conta etapas como:
Especificacdo, Aquisicdo de conhecimento, Conceitualizacdo, Integracéo,
Implementacéo, Avaliagdo e Documentacao.

Outro composto de opera¢bes como metodologia para desenvolver Ontologias
em Ciéncia da Computacdo estd presente em Uschold e Gruninger (1996) e atende as
etapas de: ldentificacdo do proposito e do escopo, Construcdo da Ontologia, Avaliacéo
e Documentacéo.

Isto posto, na grande &rea das ciéncias da informagdo dois eixos estruturam
premissas reflexivas para elaboracéo de Ontologias. S&o eles Taxonémico e Ontolégico,
em que o primeiro visa detalhar o dominio e tracar a modelagem conceitual através da
definicdo de géneros e espécies e posteriormente a categorizacdo hierarquica de classes e
subclasses para 0s objetos. Por sua vez, o eixo Ontoldgico trabalha a anélise do objeto em
um determinado dominio de maneira particular e com relagdes mais formais e restritivas
quanto aos significados possiveis (CAMPQOS, 2020c).

Como componentes de uma Taxonomia sdo referenciados trés aspectos
fundamentais: o conceito, as relagdes entre conceitos e a categorizacao de dominio. O
conceito como unidade de representacao implica em sua decomposicao de trés elementos,
ou seja, referente (objetos gerais/universais - situados fora do tempo e do espaco ou
individuais/instancias - existem no tempo e no espaco), caracteristica (propriedades do
objeto) e termo (unidade lexical — palavra, conceito ou assunto) (DAHLBERG, 1993).

Outro aspecto importante encontra-se situado nas relacfes entre conceitos
(determinadas por meio das caracteristicas dos conceitos, que também possibilitam
descrever conceitos com outros conceitos).

A teoria do conceito € descrita por Dahlberg (1978; 1993). O autor situa o
conceito como a uma menor unidade de representacdo em um dado dominio, em que as
relacfes podem variar em relacdo formal (categorial) ou aquela que determina a categoria
em que o conceito esté inserido; relacBes materiais (paradigmaticas), que possuem mesma
natureza variando entre relaces de género-espécie (com maior relevancia, pois determina
0 objeto na estrutura classificatoria e so ap0ds ela se estabelece o primeiro elemento de
uma definicdo), partitivas e de oposicao; outras relacfes entre conceitos séo denominadas
funcionais (sintagmaéticas) pois os conceitos partem de categorias diferentes (CAMPOS,
2020d).
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Seguindo esse raciocinio, o terceiro aspecto diz respeito a base classificatoria
para apresentacdo dos termos e de sua estrutura conceitual, ou seja, a categorizagdo do
dominio, que atua como recursos de organizacdo das entidades no universo sob um
esquema de hierarquia, contemplando nas categorias, classes e caracteristicas de divisao.

Os produtos da representacdo das classes de conceitos séo relacionados
horizontal e verticalmente, denominados, respectivamente, de Renque (reunido de
elementos em uma classe) e Cadeia (séries verticais de conceitos). Como recurso a
padronizacdo na estruturacao de categorizacdo a Classification Research Group - CRG
(1985 apud CAMPOS, 2020c) adota categorias formais (entidades, propriedades,
atividades e dimens@es) e subcategorias formais que correspondem a instancias das
categorias formais. Ou sejam: as entidades (principios, objetos imateriais e objetos
materiais), propriedades (quantidades, qualidades e relacdes), atividades (operacdes,
estados, processos) e, por Ultimo, as dimensdes (tempo, posicdo e espaco).

As metodologias e principios para desenvolvimento de Ontologias contam com
ferramentas especializadas, as quais auxiliam na inteligibilidade ontoldgica para
visualizacao por pessoas e maquinas. Os softwares atuam como editores para Ontologias
e visam “estabelecer” as regras logicas, com foco na descri¢do de objetos no ambiente
digital, e geram representagdes visuais, como em taxonomia, mapas conceituais, cadeia
de classes, diretorios de conceitos, esquemas de Ontologias Densas e estruturas em codigo
de linguagem prépria para programacao computacional tradicionais (Cycl, Ontolingua,
F-Logic, CML, OCML, Loom, KIF), padrdo Web (XML, RDF), e, Web-based (OIL,
DAML+OIL, SHOE, XOL, OWL), conforme exemplificado na Figura 04.

Os editores com tecnologia para criacdo, edicdo e até reaproveitamento de
Ontologias possuem papel importante na formalizacdo dos dados e a manutencdo da
linguagem desejada, em que a conformidade dos codigos passam a atender o padrdo dos
sistemas aos quais , Alguns exemplos destes editores séo apresentados em Eero Hyvonen
(2002): CONE4; CNE — Conceptual Network Software; GKB-Editor; GrIT; JOE — Java
Ontology Editor; OilEd; IKARUS; OtoEdit; Ontology Editor; OntoSaurus, Protégé 2000;
Stanford KSL Ontology Editor; VOID, WebODE e WebOnto. Em alguns casos 0s
softwares possuem cddigo aberto e acessiveis sem custos diretos. Os obstaculos estdo
situados, muitas vezes, na interface e lingua vernacula.

Ferramentas como o Protegé 2000 auxiliam individuos ndo desenvolvedores a
gerar Ontologias de forma autoinstrucional e sdo frequentemente utilizadas por

profissionais ndo familiarizados com o desenvolvimento de sistemas ou linguagem de
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programacdo, mas que requerem as definicdes das classes, instancias, relacdes, assim
como os axiomas especificados. Afinal, com base nas premissas indicadas, € que o
software sera capaz de estabelecer o sistema de codificacdo com saidas selecionadas, por

exemplo, os padrdes de itens apresentados na Figura 04.

Figura 04 — Padrdes de visualizagdo para Ontologias

Taxonomia Cadeia de Conceitos Linguagem Web
" @Thing
i @Habitat o
[t 00 veta 40 Smmstegre ] ¥ @LivingThing <2 vacsian="1.0"2>
. | ¥ @Animal seeE
— it | i ° ivore -~ wmlngrdt="http: / fvavw w3.org/ 1399/02/ 22 -rdi-syntax-

amingde="http:/ /purl ocdc.org/DCE"
NOOEV="Ip1/ /WYAV.WE,0rg/ 2001/ veard-rdf/3.08" >
<rdfiDescription about=" http1/ /wavw.ucla.edu/~einsteln" />
<de:Creator>
<edfDesaiption about="
hittp: / /woeewr uclaedh/ staft e
<y;Name> s
<y Email="sinstein@ucla.edu”/ >
<w:Qrgnama>UCLA</v;Orgname>
epartment of Physice<,

</ deCreator>
</rdEDescription>
</rdfROF>

Fonte: compilagdo editada de imagens presentes em GUIZZARDI (2005); Faceli (2011); e, ISOTANI e
BITTENCOURT (2015).

Como ja foi visto anteriormente, os processos de desenvolvimento de Ontologias
sdo distintos e ndo possuem apenas uma metodologia para estabelecer esse processo
interativo. E, preciso ressaltar que: o enfoque na delimitacao classificatoria, conceituagio
e descricéo de objetos a serem representados e organizados em base de conhecimento no
ambiente digital se faz fundamental. Assim como, também, algumas etapas sao requisitos
de sucesso na construcdo ontoldgica: a delimitacdo do dominio e abrangéncia da
Ontologia, listar os conceitos, determinar classes, relagdes logicas, hierarquica, definir as
propriedades e restricdes nas classes e criar instancias das classes.

Na Engenharia de Ontologias os processos compdem importantes estratégias de
Organizacdo do Conhecimento disponibilizado na Web que, por vezes, se expressam em
dados com caréncia de articulacdo humano e méaquina. Por exemplo, em sistemas de
Inteligéncia Aurtificial, facilitando seu compartilhamento e uso em diferentes plataformas

e a sua interagcdo com outros Objetos Digitais.
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3.1 A capilaridade das Ontologias na contemporaneidade

Os cenarios em Organizagdo do Conhecimento sdo caracterizados por processos
que estruturam, de forma légica, dados e informacdes para viabilizar a recuperacéo de
contetdo. As Ontologias neste século XXI recebem maior atencdo em virtude de sua
aplicacdo tanto a visualizacdo humana (através dos diagramas) quanto no processamento
de maquina para execucdo de tarefas, como meio de raciocinio artificialmente
desenvolvido para corresponder coerentemente a comandos de usuarios.

Como ja contextualizado, Ontologias se encontram em uma regido
multidisciplinar como produto de outros campos do saber. A seguir sdo explorados alguns
dos preceitos ontologicos que contribuem para o entendimento do seu conceito em um
determinado campo e sua modelagem, o que corrobora com a estruturagdo do pensamento
na acdo de desenvolver principios para uma Ontologia.

Para fins conceituais, a partir do analisado, Ontologia aqui € compreendida sob
as lentes de um Sistema de Organizacdo do Conhecimento ou método de categorizacao e
associacao de um conteddo, que é baseado em uma estrutura logica de relagdes entre
objetos digitais ou conceitos, inteligivel e passivel de visualizacdo ao ser humano
(descritas como sendo leves), através de um esquema visual que a representa, e, também,
inteligivel a maquina — computador (Ontologias Densas) na modalidade de aplicacdo ou
algoritmo desenvolvido para realizar uma ou varias tarefas previamente determinadas

pelo programador.

3.1.1 Engenharia do Conhecimento

Engenharia do Conhecimento é uma das disciplinas emergentes também
conhecida como Engenharia de Ontologias, um nicho especializado na Ciéncia de Dados
(SCHREIBER, et. al. 2000). E um campo aplicado ao desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas que toma por base a Organizacdo do Conhecimento disponivel em bases de
dados digitais para criar potencial capacidade de recuperacdo das informacgdes em
diferentes plataformas, por meio do desenvolvimento de ferramentas de software, com

base em linguagem e sistema computacional para gerenciamento dos conteddos
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estruturados logicamente e sob metodologias especificas para modelagem, reuso e
expanséo, por exemplo, de Ontologias como um “sistema de conceitos e suas relagoes,
no qual todos os conceitos sdo definidos e interpretados de forma declarativa”
(DEVEDZI'C, 2002, p. 136. traducéo nossa).

E mediante a modelagem de dominio ou explicitacio de objetos que irdo
representar uma realidade que metodologias de Organizag&o do Conhecimento impactam
na estruturacdo ldgica e delimitacdo dos agentes que irdo atuar como estruturas de
significado nos sistemas computacionais, as relagfes de semantica e sintaxe contribuem
para a associacdo de distintos objetos em ambiente digital que deixam de comportar-se
como dados para estabelecer relagdes mutuas de significado e associacao, inclusive, para
0 processamento automatico de sistemas computacionais, 0 que € uma realidade na
Inteligéncia Artificial (SCHREIBER, et. al. 2000).

Na Engenharia do Conhecimento, segundo Deved zi'C, (2002), para modelagem
de dominio sdo especificados o objeto primario, propdésito, granularidade e escopo da
Ontologia. Tal aspecto corrobora com a construcéo de vocabularios iniciais e a ideia de
se organizar taxonomias de modo informal ou semiformal, adotando representacdes
intermediarias para Organizacdo do Conhecimento e a aquisicdo do conhecimento.

Do ponto de vista aplicado para Schreiber, et. al. (2000), a Organizacdo do
Conhecimento e o campo da Engenharia do Conhecimento impactam diretamente nos
produtos tecnoldgicos e no aprimoramento de ferramentas para a inddstria e 0 comércio,
0s quais se beneficiam nos cenarios de tomada de deciséo, produtividade e qualidade nas
decisbes tomadas, pois passam a ter base em projecOes a partir de diferentes modelos
calculados e proximos a realidade.

A Engenharia de Ontologias como Engenharia do Conhecimento é, por sua vez,
um campo multidisciplinar que beneficia-se de saberes de diferentes realidades cientificas
e deste modo também congrega uma heterogenia de profissionais que atuam como
Engenheiros do Conhecimento, que, por sua vez, atuam na: metamodelagem, arquiteturas
de software, linguagens de programagdo e compiladores, engenharia de software
tradicional, analise e projeto orientados a objetos, padrGes de design, engenharia de
software baseada em componentes (DEVED"ZI'C, 2002).
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3.1.2 Ontologias em base Filosofica

As bases do pensamento filosofico em Aristoteles, aplicadas a Organizagdo do
Conhecimento, possuem de modo particular os fundamentos que norteiam a organizagéo
dos saberes circunscritos na Modelagem de Dominio, por meio da vertente ontologica de
construcdo de sistemas de ideias na categorizacdo de entidades separadas por classes e
agrupamento de elementos comuns distinguindo-os e/ou reunindo-os mediante a nogao

de igualdade ou distincao.

No sentido filoséfico, podemos nos referir a uma "ontologia" como um sistema
particular de categorias que versa sobre uma certa visdo do mundo. Desta
forma, este sistema ndo depende de uma linguagem particular: a ontologia de
Aristoteles é sempre a mesma, independente da linguagem usada para
descrevé-la[...] (GUARINO, 1998, p. 5).

De maneira distinta da metafisica filosofica, que busca examinar os sentidos das
coisas em uma dimens&o universal, as Ontologias em Filosofia visam, segundo Isonati;
Bittencourt (2015, p.95), “[...] explicar todas as coisas do mundo, estabelecendo
sistematicamente sua linhagem conceitual”. Sdo denominadas Ontologias Gerais, pois
implicam em inferéncias gerais como natureza, espago ou tempo (GUIZZARDI, 2000).

Filosoficamente, Ontologias implicam em um estudo do ser e suas rela¢cbes como
parte e todo. Essa dicotomia partitiva contribui com o desenvolvimento de premissas para
o desenvolvimento das ciéncias e de modo especial recebeu atencdo de tedricos e
cientistas que adotaram a sua dimensdo l6gica do pensamento para Organizacdo do
Conhecimento compartilnado como ferramenta de tratamento da informacdo para dar
acesso através dos sistemas de classes e subclasses, e, posteriormente, o estabelecimento
de relagOes entre essas mesmas classes (o esquema facetado de Ranganathan) (CAMPQOS,
2001).

3.1.3 Ontologias em Ciéncia da Informacéo

A Organizacgéo do Conhecimento na Ciéncia da Informacéo possui tradi¢cdo advinda
do campo das Ciéncias Documentarias, em especial a Biblioteconomia e os ja referidos
Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, como a Classificagdo Decimal de Dewey
(CDD) e a Classificagdo Decimal Universal CDU. Dedicados inicialmente ao contexto
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da documentacao analdgica e a ordenacdo de colecGes atraves de suas notacOes baseadas
nas classes e subclasses que compdem o universo do conhecimento, como também os
vocabulérios controlados, a exemplo dos tesauros que auxiliam na indexacéo dos itens
documentais, apresentando termos que representam assuntos desses itens e
paulatinamente assimilando sistemas automatizados até o contexto digital
contemporaneo.

Mediante a organizacéo e tratamento da informacéo e do conhecimento, processos
tipicos de analise temética dos documentos, seus produtos como linguagens
documentarias permitem a recuperacao dos itens presentes em indice, catalogo, atraves
do uso de Tesauro, Taxonomia e Ontologia como ferramentas que possibilitam a
declaracdo de assuntos e melhor recuperacdo da informacdo contida nos objetos
informacionais. Com o incremento tecnoldgico aplicado aos sistemas de informacdo e
comunicacdo como a Web3 e os avangos nas pesquisas em Ciéncia da Informacao, as
linguagens documentérias compunham o aparato instrumental para sistemas digitais
(CAPURRO, 2009).

De modo especial, os sistemas hierarquizados, distribuidos por classes e
relacionados entre si na Taxonomia, Tesauros e na base das Ontologias no ambiente
digital passaram a promover relagdes semanticas e de sintaxe entre contetdos indexados
na Web, em que as camadas de paginas e textos online através de hiperlink ou tag
desenvolvidos em linguagem HTML impulsionaram a abordagem da Folksonomia na
denominada Web semantica e no contexto das Ontologias a Web Ontology Language
(OWL) uma linguagem declarativa de dominios do conhecimento (MARCONDES;
CAMPOS, 2008). Este ultimo como padrdo OWL “pode ser dividido em duas camadas:
uma para descrever a sintaxe e outra para a semantica” (ISOTANI; BITTENCOURT,
2015, p. 15).

Um sistema ontoldgico contemporéneo deve em plena funcionalidade traduzir a
esséncia de multiplas relacGes entre objetos de um mesmo dominio de desenvolvimento
aplicavel em sua descricdo formal e observavel através de grafos de visualizagdo para
Ontologia, que em Ciéncia da Informacdo geralmente sdo leves ou de dominio
(CAMPOS, 2018). Em que:

As ontologias leves (lightweight ontologies) sdo aquelas que ndo se preocupam
em definir detalhadamente cada conceito representado. A principal énfase das
ontologias leves é definir a taxonomia que representa a relagdo hierarquica
entre conceitos. Esse tipo de ontologia vem sendo utilizado na Web para
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categorizar grandes quantidades de dados [...] ISOTANI; BITTENCOURT,
2015, p. 102).

O trabalho orientado ao desenvolvimento de Ontologias possui foco nas classes,
relagdes, axiomas, instancias e nas fungdes. De mesmo modo a definicdo e estruturacao
I6gica de um dominio caracterizam a agédo ontolégica (HIORLAND, 2008). Enguanto
que uma Ontologia de Dominio “define e caracteriza o dominio no qual as tarefas
ocorrem” (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015, p. 102).

3.1.4 Ontologias em Computacao

Com o incremento tecnoldgico e desenvolvimento de sistemas informatizados
com certo grau de independéncia uma Ontologia, que “¢ uma especificagdo explicita de
uma conceitualizagdo” (GRUBER, 1993, p. 1), ganha espaco e interesse multidisciplinar
e recebe destaque na estruturacdo de produtos computacionais ligados a Inteligéncia
Artificial, sobretudo no campo da Computagdo (DAHLBERG, 1993; DEVED ZI'C,
2002; VELTMAN, 2004, p. 37).

[...] em seu uso mais prevalecente na IA [inteligéncia artificial], uma ontologia

é referida como um artefato de engenharia, constituido de um vocabulario
especifico usado para descrever uma certa realidade e um conjunto de
pressupostos explicitos relacionados com o significado pretendido para as
palavras do vocabulario (GUARINO, 1998, p. 5).

No campo da computacdo, as Ontologias tendem a ser consideradas densas ou
pesadas e de tarefas, pois passam a exprimir com base na linguagem de descric¢éo utilizada
as funcionalidades na composic¢éo de resolucédo de tarefas estabelecidas, de modo prévio,

pelos desenvolvedores do sistema computacional.

Ontologias pesadas ou densas (heavyweight ontologies) enfocam nédo apenas a
taxonomia, mas também a representacdo rigorosa da semantica entre 0s
conceitos. O desenvolvimento de ontologias pesadas requer a defini¢do de cada
conceito, a organizacdo desses conceitos baseados em principios bem
definidos, uma definicdo formal da semaéntica entre os conceitos e suas
relagbes, além de outras consideracdes. Para criar bases de conhecimento
reusdveis e compartilhdveis é fundamental definir ontologias pesadas
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015, p. 102).
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Em linhas gerais, uma Ontologia em computacédo trata-se de uma aplicacdo, um
modelo I6gico descritivo passivel de ser executado por um sistema baseado em maquina
e, para tanto, requer formalidade do raciocinio em determinar os elementos
representativos de determinado dominio do conhecimento, como um padréo, no caso da
Web Ontology Language (OWL). Esse padréo de descricdo € a DL, aprovado pela W3B,
em que os elementos de conceitos (classe), papéis (relacdes) e individuos (instancias)
compdem seu repertorio essencial e englobam uma lista de pares de termos como chave
de valor na sumarizacédo de conceitos (W3B, 2009).

Uma Ontologia é pré-requisito para atribuir funcdes computacionais. Quanto mais
complexa, especifica e robusta maior a capacidade de éxito na execucdo das funcdes de
um sistema, que podem ser expansiveis por meio de ferramentas interativas, o que
possibilita a interoperabilidade com diferentes sistemas, ampliando assim a rede de
processamento e resolucdo de tarefas por maquinas a partir da interacdo com usuarios ou
entre maquinas e respectivas bases de dados, agindo de modo automatizado e
interoperdvel (FACELI, 2011).
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4  TESSITURA TEORICO-METODOLOGICO DA CONSTRUCAO
INVESTIGATIVA

As bases teorica e metodologica para elaboracdo das diretrizes propostas nesta
pesquisa partem do método dedutivo mediato como linha de raciocinio cientifico
pertencente a doutrina do silogismo, em que as conclusGes se apoiam em outras
proposicdes tidas como verdadeiras e a partir delas é formulada a inferéncia no contexto
de verdade (MARQUES, 1999).

A lbgica dedutiva mediata, na qual se fundamentam os preceitos apresentados
na Secdo 6, sdo apoiados pelas premissas conceituais e especificacbes acerca do
desenvolvimento de Ontologias advindas dos campos da Ciéncia da Informacdo e das
Ciéncias da Computacdo.

O apoio cientifico situado nas areas de Ciéncia da Informacéo e na Computacédo
da-se sob o paradigma de que sdo os principais campos implicados na teorizacao cientifica
e, respectivamente, no desenvolvimento de soluc6es tecnoldgicas das quais as Ontologias
sdo produtos. No mesmo modo, as perspectivas das duas areas tendem a se complementar.

Em Ciéncia da Informacdo parte-se da contrapartida das Ontologias
consideradas leves em base cientifica orientada a Organizagdo do Conhecimento, cuja
tradicdo documentaria no estudo e elaboracdo de diretrizes constituintes de Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento, nos quais sdo enquadradas as Ontologias, compdem seu
arcabouco através dos sistemas de Taxonomia dirigidos a categorizacao e ordenacdo dos
assuntos em classes gerais e subclasses, bem como nas relagcdes de sentido entre eles
(HJORLAND, 2008).

Com base em principios para Organizagdo do Conhecimento, as Ontologias
consideradas leves em Ciéncia da Informacéo contribuem, principalmente, a construgédo
das relacdes logicas nas atribuicfes de sentido entre Objetos Digitais, o que implica no
desenvolvimento de algoritmos ou cddigos atrelados a linguagem para programacao.
Assim, as ciéncias da Computacdo no desenvolvimento de aplicacbes no @mbito da
programacdo computacional reinem a logica algoritmica para estruturar e editar
Ontologias consideradas densas, sobretudo no contexto da Inteligéncia Artificial e seu
subcampo da aprendizagem de maquina (GUARINO, 1995).

Os sistemas algoritmicos sob o contexto da aprendizagem de maquina séo

compreendidos em quatro categorias: a aprendizagem supervisionada, em que o papel do
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algoritmo é desenvolvido a partir da associacdo entre objeto e seu correspondente
referencial; a aprendizagem né&o supervisionada, cujo algoritmo tem sua funcao orientada
pela combinagdo de clusters para execucdo de tarefas; a aprendizagem semi-
supervisionada, mediada com o implemento de base de dados distintas para que o
algoritmo faca a varredura associativa e a combinacdo referenciada de diferentes
categorias para realizar tarefas; e a aprendizagem por reforco, que baseia-se na fungéo
algoritmica de gerar bases de dados mediante 0 modelo de tentativa e erro (RUSSEL,
2013).

As ferramentas em base de Inteligéncia Artificial ou Computacdo Cognitiva se
enquadram nos projetos Web 3.0 e Web 4.0. Este dltimo, performando o universo de
Internet das coisas, baseia-se na interatividade humano-méquina e em respostas
consideradas “inteligentes” do sistema computacional, pautado em estruturas de cédigos,
processadores e bancos de dados, que quanto mais especificos e robustos maior a
probabilidade de interagfes inteligentes as lentes da sociedade, mas que previamente
foram estabelecidas sob o0s requisitos da aprendizagem de maquina e Otica do
desenvolvedor/programador ou engenheiro do conhecimento (FACELI, 2011).

Metodologicamente, a pesquisa € tipificada a partir de sua estratégia como sendo
explicativa, pois versa sobre a identificacdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia
de um dado fendbmeno e posteriormente se realiza a conformacéo entre as ideias e 0s
fatores de modo sistematico (GIL, 2008). No caso em especial do fendmeno das
Ontologias, a explicacdo orienta-se ao proposito da pesquisa: “Desenvolver
recomendacdes para uma Ontologia de Dominio no ambito dos Objetos Digitais
Imagéticos a luz da Ciéncia da Informacdo. ”, que para tal se faz necessario alicercar suas
bases através dos objetivos especificos: “Analisar as bibliografias sobre Ontologias e
Sistemas de Organizagdo do Conhecimento na Ciéncia da Informacgéo”. Posteriormente,
“Mapear bibliografias sobre a modelagem de dominios com uso de imagens na Ciéncia
da Informacdo” e “Levantar os principios para desenvolvimento de Ontologias em
Ciéncia da Informagéo e Computacao”.

Uma vez orientadas as imagens digitais (Objetos Digitais Imagéticos) para
compor o plano procedimental ontologico se fez necessario: “Conhecer estruturas
simbdlicas para tratamento de imagens”. E, somente a partir de entdo, realizar a
modelagem de dominio com embasamento nas categorias e estruturas do conhecimento

cientifico acerca de imagens, gerando assim diretivas apropriadas.
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Seguindo o patamar estratégico para 0s procedimentos que, necessariamente,
refletem as etapas realizadas no &mbito do estudo, esta pesquisa aponta, a seguir, algumas
observacdes de estudiosos da area ontoldgica:

Do ponto de vista dos dados coletados, tabulados e posterior seu tratamento e
apresentacdo, foi utilizada uma abordagem quantiqualitativa exatamente por sua natureza
complexa na composicdo da narrativa cientifica sobre manifestacdes que merecem uma
dimensdo tangivel estatisticamente e intuitiva mediante as subjetividades nas relagGes de
sentido nao expressas quantitativamente (MINAYO; SANCHES, 1993).

De modo aplicado, a abordagem quantiqualitativa acerca das Ontologias visa
identificar e exprimir possibilidades que estdo dadas nas entrelinhas das estruturas
tedricas, tais como as aspiragcdes, motivos, crencas, valores e atitudes que as compdem,
assim como nos elementos que as integram, como as definicbes de classes,
relacionamentos, axiomas, instancias e as funcdes.

A leitura qualitativa das possibilidades das estruturas de Ontologias leves ou
densas requer, por sua vez, o embasamento tedrico necessario. Neste sentido, como etapa
ao cumprimento dos objetivos foi realizado um estudo bibliografico, compreendido pelas
acOes de levantamento e revisdo de obras publicadas sobre as tematicas reunidas no
trabalho cientifico (GIL, 2008).

As fontes de informacdo utilizadas para o levantamento bibliografico foram
compostas por livros e artigos académicos ja publicados em apresentacdo analdgica e
digital. nos contextos nacional e internacional, e que versam direta ou indiretamente sobre
o tema de Ontologias e atendimento ao fixado no objetivo de: “Levantar os principios
para desenvolvimento de Ontologias em Ciéncia da Informag&o e Computagdo”.

Por sua vez, mediante o objetivo de “mapear bibliografias sobre a modelagem
de dominios com uso de imagens na Ciéncia da Informac&o” foram adotadas trés® bases

de dados especificas, como fonte de informacéo, a saber:

> Mesmo com proeminente representatividade nas discussdes acerca de Ontologias no Brasil o evento
ONTOBRAS ndo compde diretamente os dados analisados, mas seus anais disponibilizados
(https://www.inf.ufrgs.br/ontobras/edicoes-anteriores-ontobras/) passaram por avaliacdo preliminar. Como
resultado a respeito da busca foi identificado, ainda que fora da margem do recorde de dez anos, em 2012,
um Unico trabalho abordando integracdo de Ontologias para recuperar o contexto de produgdo de imagens,
publicado em lingua inglesa “A Knowledge Organization System for Image Classification and Retrieval in
Petroleum Exploration Domain”. Logo, ndo se alinha ao objetivo desta tese.

De mesmo modo, o evento ENANCIB - Encontro Nacional de Pesquisa e P6s-graduacdo em Ciéncia da
Informacdo também ndo foi considerado, todavia seus anais relacionados ao GT 02 Organizacdo e
Representacdo do Conhecimento passaram por um crivo de analise preliminar e. dentre a producéo, que em
nlmeros supera as poucas abordagens com imagens na CAPES, BRAPCI e ISKO, o enfoque dirigido é:
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a) ISKO — BRASIL: por meio da “Série de Estudos Avancados em Organizacao do
Conhecimento”, que compde a principal sociedade cientifica responsavel pela area de
Organizacdo do Conhecimento através da International Society for Knowledge
Organization (ISKO).

b) BRAPCI - Base de Dados em Ciéncia da Informacao, que compde 0 maior acervo
de publicages brasileiras em Ciéncia da Informacdo de forma online, em que o recorte
dos materiais foi fixado nos 10 (dez) ultimos anos com base nos registros encontrados.

c) CAPES - Catalogo de Teses e Dissertacdes, fixado na base de dados da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), do qual
também foi adotado o recorte dos materiais produzidos nos 10 (dez) ultimos anos com
base nos registros encontrados.

As justificativas de selecdo metodoldgica estdo postas a luz da modalidade de
publicacGes dos eventos que geram anais nem sempre registrados sob ISSN (International
Standard Serial Number) e estdo passiveis de serem reapresentados ou republicados em
outros eventos e anais, bem como susceptiveis de editoracéo e publicacdo posterior com
ISBN (International Standard Book Number) ou mesmo em periddicos cientificos, que
em Ciéncia da Informacdo sdo indexados na BRAPCI, e 0s manuscritos originais da
tematica encontrados no Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES.

Tendo em vista que os materiais publicados na BRAPCI e CAPES néo séo de
carater especifico para a area de Organizacdo do Conhecimento, houve a necessidade de
padronizar os descritores utilizados nos sistemas de busca e, de modo geral, para a acao
de levantamento bibliografico. Neste sentido, os termos de busca em lingua portuguesa
foram categorizados em gerais e especificos, no sentido de contemplar com maior

eficiéncia a recuperacdo da informacao. Eles sdo apresentados no Quadro 01.

Descricdo de imagens para recuperagao da informac&o e ndo a Modelagem de Dominio ou desenvolvimento
de Ontologia com imagens. Porém, em buscas amplas e gerais através da ferramenta do Google foi
identificado no ano de 2009 no GT 8 do ENANCB o texto completo: “Ontologia de imagens do dominio
da nefrologia a partir dos atributos visuais e verbais dos laudos e prontuérios de pacientes” , publicado
nos anais (https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/22670/1/2009 eve vbpinto.pdf). Seu teor, mediante o
tratamento de imagens no contexto da area de saude, ja estabelece o precedente de desenvolvimento no
Brasil de Ontologia ndo verbal em satde (Ontologia de Imagem), adotando para tal a ferramental Ontology
Based Annotation system. Por sua vez, no ano de 2012 consta o texto de poster “Ontologia de imagens
médicas: tratamento e indexagdo de imagens”, também no GT 8.
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Quadro 01 - Termos utilizados no levantamento bibliografico

TERMOS GERAIS TERMOS ESPECIFICO
Organizacdo do Conhecimento Organizacdo do Conhecimento de
Imagens

Sistemas de Organizacao do | Ontologia Imagética
Conhecimento

Ontologias Ontologia com Imagem

Modelagem de Dominio Modelagem de Dominio com Imagens

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os materiais recuperados foram submetidos as etapas de analise de conteudo,
pois de modo participe, ao estudo bibliografico, foi adotada a técnica de analise de
contetdo, compreendida em suas etapas gerais: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados (BARDIN, 2011). Os dados gerais recuperados s&o
identificados na categoria DBR, alusiva a Dados Brutos Recuperados na pesquisa.

Como processo de pré-andlise os materiais passaram pelo crivo da recuperagao
de suas informacBes sob a égide de um dos descritores presentes no Quadro 01.
Posteriormente, seus titulos foram lidos e, em caso de interesse alusivo a relevancia para
a pesquisa, prosseguia-se para a etapa de exploragdo do material implicada na analise de
seus resumos e palavras-chave.

Os dados coletados foram ponderados. Na Secdo 05 sdo apresentados 0s
resultados do levantamento bibliografico cumprindo o objetivo de “mapear bibliografias
sobre a modelagem de dominios com uso de imagens na Ciéncia da Informacéo”. E na
subsecdo 5.2 sdo elencados marcos conceituais e elementos necessarios a elaboracdo das
diretrizes propostas em alinhamento ao objetivo especifico de “apresentar parametros
para tratamento de imagens que viabilizem a modelagem ontoldgica”, bem como o
cumprimento ao levantamento dos principios para desenvolvimento de Ontologias em
Ciéncia da Informagéo e Computacéo.

De forma a ilustrar os procedimentos realizados no &mbito da pesquisa € adotado
um esquema visual alusivo aos fluxos metodoldgicos. Conforme observado na Figura 05,
uma sequéncia de eventos comp0s: da etapa de delimitacdo do estudo, atraves do recorte
na tematica de Ontologias e posteriormente alinhando os objetivos aos procedimentos, a
definicdo das etapas e das fontes de informacdo, das quais os materiais selecionados
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passaram por um crivo de analises quanto ao seu contetdo, o que viabilizou a formulacao

de aportes para inferéncias tedricas e aplicadas na pesquisa.

Figura 05 — Fluxo dos processos metodologicos

OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA

ARCABOUCO

. PROCEDIMENTOS a
BASE DIALOGICA . EPISTEMOLOGICO

- Légica Dedutiva COLETA DE DADOS ANALISE DO DADOS

- Aparelho Conceitual - .
- Levantamento das - Andlise de Contetido

- Ti i Fontes de Informagdo
T'p: dle‘ Pe:qmsa E - Inferéncias dedutivas a
Sl - Recorte das Bases de luz das Hipoteses
- Abordagem Dados iniciais.
(Quantiqualitativa) - Definigao dos
parametros para coleta
e

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme observado na Figura 05, lida da esquerda para direita, 0S processos
metodoldgicos partiram das defini¢cdes e construcdo de um plano tatico que contou com
as bases de articulacdo cientifica como, por exemplo, a tipificacdo da pesquisa e seu
modelo de abordagem que se encontram alinhados aos aportes tedricos identificados
como aparelho conceitual.

Posteriormente, foi realizada a etapa de coleta de dados bibliograficos, que, uma
vez concluida, os dados foram tabulados e submetidos a analise ante a perspectiva de seu
contetdo, em conformidade aos processos definidos na etapa tatica de investigacéo. O
produto das acdes metodoldgicas, que figura também como resultados desta pesquisa, €

apresentado e discutido na se¢édo seguinte (Secao 05).
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A presente secdo tem por finalidade apresentar e discutir os resultados obtidos a
partir dos levantamentos bibliograficos ja caracterizados em suas etapas particulares para

a pesquisa e que constam na se¢do de metodologia (Secéo 04).

5.1 Descricdo dos dados coletados nas bases de dados (CAPES e BRAPCI) e
publicacdes especializadas (ISKO-Br)

Compreender a dinamica nas relagdes de producdo e difusdo do conhecimento
cientifico cumpre uma tarefa significativa na concepcdo das ideias e estruturacdo do
discurso aqui apresentado. A partir da Otica apreendida nas bases de comunicagédo
cientifica, acerca da Organizacdo do Conhecimento no recorte de area da Ciéncia da
Informacdo, foi possivel constatar de modo quantitativo e processar qualitativamente
alguns atores, as temaéticas e as diferentes nuances que compdem a cena social do
pensamento ante o objeto de estudo de Ontologias.

No intuito de analisar Ontologias como Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento na Ciéncia da Informacgdo foram levantados e analisados produtos dos
saberes académicos compartilhados em trés bases de dados no pais, a saber: a ISKO —
BRASIL: por meio da “Série de Estudos Avangados em Organizagdo do Conhecimento,
BRAPCI - Base de Dados em Ciéncia da Informacdo e CAPES - Catdlogo de Teses e
Dissertacdes. Os dados levantados compreendem um universo 1.240 correspondentes a
Teses, Dissertacdes, artigos cientificos e capitulos em livros:

No Quadro 02 sdo demonstrados os quantitativos relativos a cada base de dados
que atuou como fonte de informagéo. De modo a detalhar as atividades de pesquisa no
referido quadro sdo descritos os quantitativos da produgéo por ano, recuperados em cada
base de dados, seus nimeros parciais e os totais. E, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente, foi verificada a expansdo na producdo de conhecimento na subarea de
Ontologias na Organiza¢do do Conhecimento para a Ciéncia da Informacédo, em que desde
0 marco determinado de inicio do levantamento (2013) para a BRAPCI e CAPES e 2011
na ISKO-BR até o momento de encerramento, os numeros de producdo denotam tal
investida nos contetdos relacionados. Contudo, qualitativamente, como retomaremos no

Quadro 03, ha diferentes vertentes na producéo cientifica analisada.
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Quadro 02 — Quantitativos de producéo analisada na pesquisa

FONTE DE DADOS
BRAPCI CAPES ISKO- BR
ANOS
2011 --- --- 38
2013 21 13 45
2014 36 19 --
2015 45 25 73
2016 42 21 --
2017 73 34 46
2018 75 43 --
2019 93 79 --
2020 90 69 56
2021 80 72 --
2022 47 5 --
TOTAL
PARCIAL 602 380 258
1.240
TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Mediante a analise observacdo do Quadro 02 é possivel perceber que, dada a
natureza distinta das bases de dados analisadas, houve a necessidade de ajuste quanto a
forma de coleta de dados, uma vez que para as bases de dados da BRAPCI e CAPES a
investigacdo por ano foi possivel de modo ininterrupto, dentro da amostra selecionada
dos dez altimos anos de producdo disponibilizada.

Os materiais compartilhados pela ISKO-BR obedecem a uma dindmica
orientada a realizacdo do Congresso Brasileiro em Organizacdo e Representacdo do
Conhecimento e conta como produto das comunicages cientificas os livros publicados e
alusivos a cada edicdo, ou seja, cinco edi¢Oes e cinco livros publicados, gerando um
quantitativo que admitiu a inclusdo da publicacdo do ano de 2011 na pesquisa e, desse
modo, cobrindo 100% da producdo nesta base.

Faz-se necessario frisar que a coleta de dados contou com a condicionante dos
termos de busca definidos no Quadro 01, assim como o uso de filtros estratégicos de

pesquisa, tais como operadores booleanos, etiquetas de campo e filtros dos sistemas das
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bases de dados quando disponiveis. Este panorama, além de refinar a pesquisa,
condicionou de forma objetiva os dados coletados para anélise.

O levantamento na CAPES, através do Catdlogo de Teses e Dissertacoes
realizado entre os dias 08 e 14 de outubro de 2022, teve como procedimentos o uso dos
termos de busca previamente fixados na metodologia com auxilio do operador booleano
de aspas (‘) aliados aos filtros de “Tipo” (de producgéo ou nivel): “Tese” e “Dissertacao”;
Area Conhecimento: Ciéncia da Informacdo, e Area de Concentragdo: Ciéncia da
Informacéo.

Sem o uso do operador booleano de “aspas” para os termos especificos foram
recuperados dados nédo relacionados. Os que possuem relacdo estdo concentrados nos
contextos de andlise temética e descri¢do de imagens. Assim, sem a etiqueta de campo de
area de concentracdo, foram recuperadas 295 Teses e Dissertacbes com o termo
“Organizacdo do Conhecimento”, sendo 10 (dez) resultados enquadrados no Nivel 01 e
07 (sete) no Nivel 2. Por uma questdo de enquadramento, estes dados ndo compuseram
um quadro de analise.

De forma geral, com ou sem o uso do filtro de “Area de Concentra¢do”, os
resultados sdo categoricos, como produto da Pds-graduacdo para “Organizagao do
Conhecimento” desde o inicio das atividades de egressos do programa de Pds-graduacao
em Gestéo & Organiza¢do do Conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais,
criado em 2015, cuja producdo na area tem crescido e lIhe é atribuido um volume
consideravel dos materiais, entre Teses e Dissertac@es, no catdlogo da CAPES. Isto € algo
que sera melhor analisado no Quadro 04.

Destarte, na realizacdo do levantamento no Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, ainda foi possivel abstrair que a producdo sob a tematica de Organizacdo do
Conhecimento tem crescido no contexto da Pos-graduacdo no Brasil. No ano de 2013
foram 13 (treze) produgdes enquanto no ano de 2021 (a finalizagdo do levantamento)
somam 72 produtos, entre Teses e Dissertacdes, cujo maior numero é relativo as pesquisas
a nivel de Mestrado.

O levantamento na BRAPCI foi realizado entre os dias 11 e 14 de outubro de
2022 e contou como procedimentos o uso dos termos de busca previamente estabelecidos
na metodologia, com auxilio do operador booleano de aspas (“”’) aliados aos filtros de
Delimitacdo da busca entre os anos de 2013 e 2022 (més de outubro), a ordenacéo feita
por relevancia. Assim como realizado com os dados da CAPES, os titulos e autoria dos
materiais, bem como instituicdo vinculativa (revista para BRAPCI e programa de pds-
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graduacdo no caso da CAPES) foram tabulados para fins de quantificacdo e analise
detalhada.

Acerca da pesquisa nos dados de publicacdo da ISKO-BR, é interessante
acrescentar que os DBR séo relativos ao numero bruto de resultados, o total de capitulos
publicados em cada volume da série “Estudos Avancados em Organizagdao do
Conhecimento” disponibilizada no site da organizagdo. De forma individual os dados por
volume correspondem respectivamente: Volume 01-38; Volume 02-45; Volume 03-73;
Volume 04-46; e, Volume 05-56. As publicacdes sdo referentes aos trabalhos apresentados
e 0 manuscrito completo publicado na modalidade de coletanea em formato de capitulo
de livro.

Quanto ao material da ISKO-BR, por trata-se de publicagdes especializadas na
subarea de Organizacdo do Conhecimento e um reduzido nimero de edi¢des, conforme
ja mencionado, foram utilizadas as publica¢bes de todas as edi¢bes do evento (2011,
2013. 2015, 2017 e 2019), exceto a versdo em inglés do ano de 2015. Deste modo,
mediante os DBR foram analisados os termos fixados em gerais e especificos desta
pesquisa, cujos resultados sao apresentados no Quadro 05.

Antes de adentrar nas analises aprofundadas dos dados no tocante ao campo da
Organizacdo do Conhecimento e as nuances da conjectura da pesquisa em tela acerca das
Ontologias, que, conforme o panorama a seguir, compreendem um trago na construcao
da narrativa em Ciéncia da Informacdo, no Quadro 03 é delimitado um panorama
quantiqualitativo. Este, versa acerca das abordagens discursivas que mais se
pronunciaram ao longo das analises feitas.

As temadticas relatadas no Quadro 03 refletem o produto analitico mediante as
Teses, Dissertacdes, artigos académicos e capitulos de livros que compdem o repertdrio
institucionalizado em Organizacéo do Conhecimento na Ciéncia da Informac&o brasileira.
Alude, respectivamente, as bases de dados da CAPES, BRAPCI e ISKO-BR, em que a
distribuicdo de cima para baixo segue uma ordenacdo pelos espectros de abrangéncia e
volume recuperado dos produtos cientificos.

Diante das abordagens apresentadas, cabe o destaque do item listado na letra “i”
(categoria de “Aplicacdo na Curadoria de Dados, Arquitetura da Informagdo e
Inteligéncia Artificial”) que representa, qualitativamente, uma aproximacgdo da
Organizacdo do Conhecimento na Ciéncia da Informacdo a area de Tecnologia da
Informacéo e Comunicacdo de maneira aplicada e com relagbes multidisciplinares a

Ciéncia da Computacdo, cujas estruturas de saberes acerca de Ontologias tém relevante
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contribuicdo: desde o delineamento da ldégica nas relacbes entre conceitos ao
estabelecimento de bases interativas nos algoritmos computacionais aplicados a

estruturacdo de sistemas.

Quadro 03 — Abordagens discursivas na Organizacdo do Conhecimento no Brasil
CAPES / BRAPCI / ISKO-BR

ITEM

Conceituacdo de Organizacdo do Conhecimento, Sistemas de Organizacdo do
3) Conhecimento, Taxonomia e Ontologia.

RevisOes tedricas e interseccdo com autores da filosofia, terminologia, classificacao e
b) do conceito.

Relagdes entre processos e produtos da Organiza¢do do Conhecimento (Taxonomia,
© Ontologia ((leve e alto nivel) e mapas conceituais).

AplicacBes em dominios institucionais (area de satide, Bibliotecas, Museus, Arquivos,
d) organizagdes governamentais dentre outros) e literario.
e) Insercdo da Organizagdo do Conhecimento e Ontologia na Web 3 e Folksonomia.

f) Elaboragdo de modelos e diretrizes & Organizagdo do Conhecimento.

0) Estudos bibliométricos ante a Organizac¢éo do Conhecimento.

h) Interlocucdo conceitual e de principios entre os campos da Filosofia, Ciéncia da
Informacdo e Ciéncia da Computacdo.

i) Aplicacédo na Curadoria de Dados, Arquitetura da Informac&o e Inteligéncia Artificial.

Relacdes sensiveis de cunho ético, questdes de género e étnico-raciais na Organizagdo
)

do Conhecimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Do ponto de vista quantitativo a abordagem possui intersec¢des no quesito de
producdo indicado no item “c” do Quadro 03, cujas bases relacionais e metodologias de
desenvolvimento necessitam dos principios como: “Conceituacdo de Organizagdo do
Conhecimento, Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, Taxonomia e Ontologia”, no
sentido de gerar a “Insercdo da Organizacdo do Conhecimento e Ontologia na Web 3 e
Folksonomia”, listado no item “e”.

Outrossim, de maneira sucessiva €& possivel estabelecer relagdes de
pertencimento e dependéncia entre as abordagens listadas, o que confere
qualitativamente, a producéo analisada em Organiza¢cdo do Conhecimento, um estado de

complexidade, mas também de coeréncia, uma vez que as relacbes associativas
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condicionam a subarea para aspectos tanto praticos e especificos do ponto de vista
tecnoldgico gerando solugdes como epistemologicamente, por compor um arcabouco de
conhecimento com nuances dialégicas em multiniveis de abstra¢do. E, ainda, como o
aspecto social, cujas perspectivas de cultura através dos diferentes comportamentos
ensejam novos paradigmas tecnoldgicas e posicionamento na Ciéncia da Informacao ante
as “Relagdes sensiveis de cunho ético, questdes de género e étnico-raciais na
Organizagdo do Conhecimento”, indicadas no item “j”” do Quadro 03.

Mediante o exposto, em que os dados totais e parciais dao conta da representacédo
da producdo analisada e as sinteses do processo interlocutor cientifico compéem um
panorama em nivel macro, segue a perspectiva analitica especifica a partir dos materiais
provenientes do levantamento bibliografico realizado e que tem, como nivel de
orientacdo, a correlacdo com a tematica central da pesquisa, ou seja, Ontologias
desenvolvidas adotando imagens digitais na Ciéncia da Informacdo em base de
Inteligéncia Artificial sob a perspectiva dos niveis indicativos a partir dos termos de busca
selecionados.

Tratou-se de uma estratégia de explorar e consecutivamente explicar o cenério
no qual a proposta de Tese esta inserida, avaliando os estudos pregressos: ora para compor
didlogos estruturantes, ora como mecanismo de deteccdo do papel de ineditismo do
produto em tela, ou seja, diretrizes baseadas em imagens digitais e aprendizagem de
maquina aplicado a Organizacao do Conhecimento em Ciéncia da Informacao.

O levantamento realizado no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES,
apresentado no Quadro 04, indica que mediante o0s termos gerais na base de dados ha
concentracdo de producdes entre Teses e Dissertacdes indexados em Organizacdo do
Conhecimento, cujas abordagens diversas seguem a l6gica do Quadro 03, e, conforme
aprofundado o nivel de analise ou mesmo os produtos cientificos aproximam-se do ponto
de vista do contetido apenas até o nivel de resumo e palavras-chave dentro da tematica da
pesquisa, conforme mencionado. Pelo fato de ser um termo abrangente. De todo modo,
dos 297 (duzentos e noventa e sete) materiais recuperados apenas 13 (treze) apresentam
nos titulos termos que aludem a pesquisa aqui realizada e 07 (sete), de forma coesa,
mantém até o nivel de titulo e resumo tal singularidade.

Seguindo a dindmica, ao empregar o termo de busca “Sistemas de Organizacao
do Conhecimento” apenas 20 (vinte) materiais foram recuperados, dos quais apenas dois
dialogam com a proposta de analise e 1 (um) possuiu resumo e palavras-chave adequados,

inclusive, o conteddo derivado aparece no levantamento da BRAPCI, em que o conteido
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faz mencéo a implementacdo de um Sistema de Organizacdo do Conhecimento utilizando
aprendizagem de maquina para imagens na area de saude. Por sua vez, o termo
“Ontologias” proporcionou um volume maior de producdo, no total de 54 (cinquenta e
quatro) itens, entre Teses e Dissertaces. Esta Ultima, em maior quantidade em todas as
categorias descritas. E, mesmo representando um termo especifico, apenas a nivel dos

titulos para 8 (oito) foi possivel verificar a aderéncia a pesquisa.

Quadro 04 — Levantamento na CAPES (Catalogo de Teses e Dissertacoes)
DBR Nivel Nivel | Nivel 03 | Nivel

TERMOS GERAIS

01 02 04
Organizacdo do Conhecimento 297 13 7 0- -
Sistemas de Organizacdo do 20 2 1 0 -
Conhecimento
Ontologias 54 8 0 - -
Modelagem de Dominio 6 2 0 - -

) Nivel Nivel | Nivel 03 | Nivel
TERMOS ESPECIFICO

01 02 04
Organizacdo do Conhecimento 0 - - - -
de Imagens
Ontologia Imagética 0 - - - -
Ontologia com Imagem 0 -- - -- -
Modelagem de Dominio com 0 - - - -
imagens

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Concluindo, o panorama mediante os termos gerais do Quadro 04 para o termo
“Modelagem de Dominio”, em um total de 6 (seis) producdes recuperadas, 2 (dois)
trabalhos a nivel de Mestrado possuem apenas titulo alinhado ao aporte estabelecido. Ao
que compete a recuperacgdo de dados, adotando os termos especificos definidos, ndo foram
recuperados dados a nivel de Mestrado ou mesmo Doutorado na base de dados da CAPES
em um recorte de 10 (dez) anos.

Em sintese, diante dos DBR alcangados no Catalogo de Teses e Dissertacdes €
possivel inferir que a producdo em Organizagdo do Conhecimento e Ontologias, mesmo
com uma diferenca de mais de 100%, se colocam com o0s enfoques nas discussdes

académicas analisadas em terceiro lugar os Sistemas de Organizacdo do Conhecimento.



64

De natureza especializada, a Modelagem de Dominio possui baixa abordagem na
producdo de conhecimento a nivel de Pos-graduacéo referenciada na base de dados da
CAPES.

O levantamento seguiu do campo dos manuscritos e inéditos para a comunicacao
cientifica atraves da BRAPCI, cujos artigos, autores e revistas cientificas compdem um
amplo espectro de saberes articulados no recorte de area da Ciéncia da Informacgdo. A
aplicacdo dos descritores de busca deu-se de modo direto atraves do browser com uso das
aspas (“”’) como filtros para recuperacdo de dados. Curiosamente, diante dos DBR a
disparidade ndo é significativa em relacdo aos DBR da CAPES, mesmo entre 0s termos
gerais associados, inclusive, proporcionalmente, o termo geral de “Organizacdo do
Conhecimento” segue com maior nimero de materiais indexados, seguidos por:
Ontologias, Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e Modelagem de Dominio. Tal
proporcionalidade entre os DBR da CAPES e BRAPCI néo se reflete no salto qualitativo,
uma vez que os artigos publicados ampliam no levantamento da BRAPCI os materiais
que alcancam os Niveis 01 e 02 mediante a analise de seus conte(ldos em aproximacao a
pesquisa aqui realizada.

A recuperacdo de um unico material indexado ao descritor de Modelagem de
Dominio chama a atencdo, assim como ele, em linhas gerais, compunha a possibilidade
de contribuicdo a esta pesquisa, mesmo ndo representando um conteddo que se alinhe
diretamente a ela logo ndo avanca para os Niveis 3 ou 4.

Os resultados advindos da BRAPCI, diante dos termos gerais para o termo
Ontologias, possuem associacdo com a tematica da pesquisa sobre o viés do estudo de
principios ontoldgicos, o didlogo entre ontologias nas &reas de Ciéncia da Informacéo e
Computacdo assim como a abordagem em Inteligéncia Artificial.

Destaque para producdo relacionada a Organizacdo do Conhecimento em
arquivos e a perspectiva tedrica, conceitual e em Taxonomia como produtos na Ciéncia

da Informacgdo. Apenas 3% (trés) produgdes no termo geral, “Organizacdo do

& SANTOS, Cibele Aradjo Camargo Marques dos; LIMA, Vania Mara Alves. Vocabulario controlado e
indexacdo social de imagens de arquitetura: um sistema de organizacdo do conhecimento em ambiente
colaborativo. Revista Ibero-Americana de Ciéncia da Informag&o, n. 1, v. 13 No 1, p. 316-326, 2020.

DIAS, Danilo Camargo; MOREIRA, Walter; ALVES, Rachel Cristina Vesu. A representacdo temética de
imagens digitais da NASA no Flickr. Revista Digital de Biblioteconomia & Ciéncia da Informacéo

, N. 2020, v. 18, 2001.
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Conhecimento ”, abordam o contexto de imagens, mas apenas o titulo e as palavras-chave
compdem o espectro de interesse na pesquisa, pois a proposta é a representacao descritiva
de imagens para indexagdo. Em face aos termos especificos definidos para busca, as bases
de dados da CAPES e BRAPCI néo apresentaram DBR.

Quadro 05 - Levantamento na BRAPCI
DBR | Nivel 01 | Nivel Nivel | Nivel 04

TERMOS GERAIS

02 03
Organizagao do Conhecimento 377 367 24 0 -
Sistemas de Organizacdo do 58 54 12 0 -
Conhecimento
Ontologias 166 161 28 0 --
Modelagem de Dominio 1 1 17 0 --

; Nivel 01 | Nivel Nivel | Nivel 04
TERMOS ESPECIFICO

02 03
Organizacdo do Conhecimento 0 -- -- -- -
de Imagens
Ontologia Imagética 0 -- -- -- -
Ontologia com Imagem 0 -- -- -- -
Modelagem de Dominio com 0 -- -- -- -
imagens

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme foi identificado o programa de Pés-graduacdo com maior contribuicao
para a Organizacdo do Conhecimento a partir da CAPES, realizou-se a analise para
identificar as revistas cientificas recuperadas na BRAPCI que mais indexaram nos
ultimos 10 (dez) anos por termos especificos de Organizacdo do Conhecimento,
Ontologias, Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e Modelagem de Dominio,

associados aos DBR individuais no Quadro 06.

FELIPE, Carla Beatriz Marques; MEDEIROS, Wagner Oliveira de; PINHO, Fabio Assis. Representacdo
colaborativa de registros imagéticos da memoria social: uma reflex&o sobre a pagina The Commons na
plataforma Flickr. Paginas A&B, Arquivos e Bibliotecas (Portugal), n. 13, p. 131-141, 2020. (Artigo)

7 CAMPOS, Maria Luiza Almeida; GOMES, Hagar Espanha, Principios para modelagem de dominio: a
posicdo de Barry Smith e de Ingetraut Dahlberg. Ciéncia da Informacéo, n. 1, v. 43, 2014.
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As listas descritas por categoria de termo sdo compostas de forma qualitativa a
partir dos dados quantitativos apresentados em cada termo geral recuperado na BRAPCI.
Deste modo, o termo “Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento” aparece indexado a
11 (onze) artigos na revista “Informacéo & Informacgdo”, com destaque atribuido dada a
diferenca expressiva das outras revistas que indexam o mesmo termo. Assim como apenas
na revista “Ciéncia da Informag&o” ha atribui¢do na recuperagao especifica dentro do
termo “Modelagem de Dominio”.

No contexto de recuperagdo dos termos gerais de “Organizacdo do
Conhecimento” e “Ontologias” cabe o destaque identificado na pesquisa para a revista
“Perspectivas em Ciéncia da Informacgéo ”, como uma das mais continuas em nimeros
de edi¢Bes nos ultimos 10 (dez) anos, enquanto as demais conseguiram volume de
producdo associada através da publicacdo de dossiés tematicos em uma determinada
edicdo/ano. As demais revistas que ndo sao mencionadas no Quadro 06 corroboram com
0s DBR na Base de Dados em Ciéncia da Informag&o, que, conforme apresentado no
Quadro 02, foi de 602 artigos cientificos ao todo.

Quadro 06 - Principais revistas cientificas indexadas na BRAPCI por termos
de busca nos ultimos dez anos

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO DBR
Perspectivas em Ciéncia da Informacéo 20
Ciéncia da Informacéao 16
Informagédo & Informagéo 13
Informacdo & Sociedade 9
Em Questdo 8

ONTOLOGIAS DBR
Informacdo & Informacgéo 57
Perspectivas em Ciéncia da Informagéo 17
Em Questdo 25
Ciéncia da Informagéo 21
Tendéncias da Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informagao 14
Informagdo & Sociedade 10
SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO DBR
Informacdo & Informacgéo 11
MODELAGEM DE DOMINIO DBR
Ciéncia da Informacéo 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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No campo cientifico, que tem por natureza sua percep¢ao social sendo construida
a partir das estruturas do conhecimento comunicado, também é notdria a contribuicao que
0s atores que participam desta producdo do conhecimento sejam revelados. Deste, nos
Quadro 07 e Quadro 08, que equivale a BRAPCI e ISKO-BR respectivamente, foi
dedicada uma anélise das principais autorias por numero de producdo em trabalhos
indexados na primeira e capitulos publicados na segunda.

Quadro 07 — Principais autorias indexadas na BRAPCI por termos de busca
nos ultimos dez anos e quantitativo de producao

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO PRODUCAO
ALMEIDA, Mauricio Barcellos 12
BARROS, Thiago Henrique Bragato 11
MARTINEZ-AVILA, Daniel 11
CAFé, Ligia

8

BRASCHER, Marisa 7
TOGNOLLI, Natalia 7
CAMPOQOS, Maria Luiza Almeida 6
5

5

5

MARCONDES, Carlos Henrique
SALDANHA, Gustavo da Silva
CERVANTES, Brigida Maria Nogueira

ONTOLOGIAS PRODUCAO
ALMEIDA, Mauricio Barcellos 14
BARROS, Thiago Henrique Bragato 4
CAMPOS, Maria Luiza Almeida 4

SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO PRODUCAO
BARROS, Camila Monteiro 5
ALMEIDA, Mauricio Barcellos 4
RAMALHO, Rogério Aparecido de Sa 4
CAFé, Ligia 3
BARROS, Thiago Henrique Bragato 3
CAMPOQOS, Maria Luiza Almeida 2
MARCONDES, Carlos Henrique 1
CERVANTES, Brigida Maria Nogueira 1
BRASCHER, Marisa 1

MODELAGEM DE DOMINIO PRODUCAO
CAMPOS, Maria Luiza Almeida 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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As estruturas dialégicas da comunicacdo cientifica em Organizacdo do
Conhecimento, segundo as bases de dados analisadas, revelam que a producéo cientifica
em periodicos cientificos pela BRAPCI e capitulos de livro na ISKO-BR s&o
significativamente produtos de colaboragdes entre pesquisadores, mas autores que
possuem abordagem consolidada como pesquisador sénior e de longeva carreira dedicada
aos estudos das estruturas de Organizacdo do Conhecimento e da propria Ciéncia da
Informagé&o constituem seu volume de producdo do ponto de vista quantitativo apenas de
modo complementar, atraves de redes de colaboracéo cientifica. E, com base nos temas
de pesquisas, a producdo individual acaba representando significativamente suas lentes
cientificas e os demarcam neste contexto como proponentes genuinos, com contribuicdes
para 0 avanco cientifico.

Cabem, de modo qualitativo mediante as analises feitas, os destaques para o
maior nimero de producdo em ambas as plataformas com producdo individual e
colaboragfes para o pesquisador MARTINEZ-AVILA, Daniel, Esse autor se destaca pela
regularidade de publicacéo e volume de trabalhos que constam na BRAPCI e na ISKO-
BR sob a abordagem no enquadramento de area acerca dos Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento. Em termos de colaboracdo na Ciéncia da Informacdo destacam-se as
pesquisadoras CAF¢, Ligia e BARROS, Camila Monteiro com contribui¢cGes em ambas as
plataformas acerca do nucleo epistemolégico da Organizacdo do Conhecimento.
Outrossim, ainda do ponto de vista de contribuicBes e colaboragdes, sdo destaques 0s
autores BARROS, Thiago Henrique Bragato e TOGNOLI, Natalia. Mesmo possuindo
apenas uma publicacdo colaborativa conjunta entre si na BRAPCI, eles atuaram como
organizadores de uma das publicacbes da ISKO-BR e seguem com quantitativos
significativos individuais de producédo junto a Organizacdo do Conhecimento, com Viés
para o campo da Arquivologia.

Sob a Otica qualitativa das analises de autorias na BRAPCI e ISKO a relevancia
das contribuicGes para esta tese, regularidade e tempo de contribuicdo além da coeréncia
na producdo do conhecimento na perspectiva da Organizacdo do Conhecimento o
destaque fica a cargo da pesquisadora CAMPQOS, Maria Luiza Almeida pela abordagem
em Ontologias e Modelagem de Dominios na Ciéncia da Informagdo. O pesquisador
ALMEIDA, Mauricio Barcellos recebe destaque na BRAPCI pela significativa
contribuicdo ao campo das Ontologias, inclusive, ja enquadradas nos pressupostos da
Web3 e Web4.
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Acerca de autorias e producdes especificamente na ISKO-BR, de madeira coesa,
as producOes tendem a concentrar de forma especializada temas de revisdo, mas
principalmente analises bibliométricas e estudos de redes de colabora¢do no proprio
contexto da publicacdo. A que se atribuiu uma busca por mapeamento epistemologico e

tendéncias de pesquisa na area.

Quadro 08 — Principais autorias por quantitativo publicado na ISKO -

BRASIL - Série de Estudos Avancados em Organizagdo do Conhecimento

AUTORIA PRODUCAO
GUIMARAES, José Augusto Chaves 12
MARTINEZ-AVILA, Daniel
FUJITA, Mariangela Spotti Lopes
MORAES, Jodo Batista Ernesto de
GRACIO, Maria Claudia Cabrini
SANTOS, Raimunda Fernanda dos
SABBAG. Deise Maria Antonio
BRASCHER, Marisa
MOREIRA, Walter
CERVANTES, Brigida Maria Nogueira
SCHMIDT, Clarissa Moreira dos Santos
MIRANDA, Marcos Luiz Cavalcanti de
MOURA, Maria Aparecida
CORREA, Renato Fernandes
TARTAROTTI, Roberta Cristina Dal’Evedove
CAMPOS, Maria Luiza de Almeida

W DB AP O O] O] OO O] OO 00|

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De forma particular as publicagdes tém subdivisGes em eixos tematicos fixos que
concentram as produgdes como, por exemplo, a “Dimensdo Epistemologica da
Organizacdo do Conhecimento”, “Dimensdo Aplicada da Organizacdo do
Conhecimento” e “Dimensdo Politica e Social da Organizacdo do Conhecimento”.

Perceptivel que a dimenséo aplicada tem crescido significativamente desde a primeira
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publicacéo, principalmente com Sistemas de Organizacdo do Conhecimento orientados a

produtos institucionais em Web 3.

Quadro 09 — Levantamento na ISKO-Br
DBR | Nivel 01 | Nivel | Nivel 03 | Nivel

TERMOS GERAIS

02 04
Organizacdo do Conhecimento 258 33 3 28 0
Sistemas de Organizacdo do 258 27 4 1 -
Conhecimento
Ontologias 258 15 3 0 -
Modelagem de Dominio 258 19 3 0 --

; DBR | Nivel 01 | Nivel | Nivel 03 | Nivel
TERMOS ESPECIFICO

02 04
Organizacdo do Conhecimento 258 3 2 1° 0
de Imagens
Ontologia Imagética 258 0 -- - -
Ontologia com Imagem 258 0 -- - -
Modelagem de Dominio com 258 0 -- - -
imagens

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Esta pesquisa realizou um levantamento bibliografico na BRAPCI e CAPES
mediante aplicacdo de recursos, como os termos e filtros de busca. O caso em particular
dos DBR nas publica¢des da ISKO-BR incluiram o material publicado anteriormente, ao
recorte de 10 (dez) anos da pesquisa. Considerou-se todo o material em capitulos
publicados, o que totaliza 258 capitulos que foram analisados mediante os Niveis 1, 2, 3
e 4 e nas categorias dos termos fixados metodologicamente.

De modo que foi possivel recuperar em quantidade um universo relevante de
pesquisas que possuiam mais que o titulo, resumo e palavras-chaves alinhados a presente
pesquisa. Inclusive, o capitulo “Indexacdo por imagens: acessibilidade via OPACs

imagéticos” de 2015 e autoria dos pesquisadores receberam atengdo, por apresentar

& Publicados na ISKO-Br (2017) - “Mecanismo de Busca de Imagens Médicas Semioticamente Hibrido:
Proposta de um Sistema de Recuperagdo e Recomendagdo” e Publicado na ISKO-Br (2015) - “Indexagdo
por imagens: acessibilidade via OPACs imagéticos”
° Publicados na ISKO-Br (2017) -“Mecanismo de Busca de Imagens Médicas Semioticamente Hibrido:
Proposta de um Sistema de Recuperagdo e Recomendagdo” e Publicado na ISKO-Br (2015) - “Indexagio
por imagens: acessibilidade via OPACs imagéticos”
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caracteristicas mediante o teor do texto acerca da indexagdo por imagens. Porém, apds
anélise completa da obra e seu propoésito, ndo se constatou o aspecto se similaridade a
Tese aqui apresentada.

Outro destaque ficou a cargo do estudo de 2017 “Mecanismo de Busca de
Imagens Médicas Semioticamente Hibrido: Proposta de um Sistema de Recuperacao e
Recomendac&o”, de autoria de ROA-MARTINEZ, Sandra; VIDOTTI Silvana Gregorio;
MONTEIRO, Silvana e BISSET, Edgar. Todavia, apds anélise detalhada, foi constatado
que 0s objetivos e contexto ndo implicam na perspectiva de “Desenvolver diretrizes para
uma Ontologia de Fundamentacdo no dominio de Objetos Digitais Imagéticos a luz da
Ciéncia da Informacéo”.

Com o panorama tracado, foram apresentadas as bases de estudo bibliogréfico,
os resultados de analise quantitativa e qualitativa que revelaram as principais abordagens
em Organizacdo do Conhecimento no quadro geral encontrado nas bases da CAPES,
BRAPCI e ISKO-BR. De mesmo modo ficam caracterizados os principais cenarios de
comunicacgdo através de publicacéo cientifica e os atores que compdem a dindmica social
na edificacdo dos saberes. Ante os descritores fixados, é revelada uma escassez de
producdo na perspectiva de tratamento de imagens na

Ciéncia da Informacao.

Em se tratando da observancia dos objetivos fixados na estratégia da pesquisa
de “Analisar as bibliografias sobre Ontologias e Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento na Ciéncia da Informacgéo” é possivel inferir que ha baixa producdo em
10 (dez) anos de publicacbes e poucas abordam seu contexto de modo aplicado
interdisciplinarmente com a Ciéncia da Computacéo, ou seja, desenvolvendo mecanismos
praticos tais como algoritmos e sistemas, algo que tem sido realizado em certo ponto
através de editores automaticos para gerar Ontologias densas como: OntoStudio, NeOn
Toolkit, OntoEdit, WebODE e Protégé. Esse ultimo, segundo os dados analisados, figura
como usual na area de Ciéncia da Informacéo, na qual se encontram estudos de Ontologia
atrelados a preceitos terminologicos e classificatorios, com excecdes referenciadas
anteriormente. Suscitando, assim, novas abordagens para 0 campo das Ontologias: ora
como paradigma epistemoldgico, ora um oportunismo cientifico e social para os atores
da area.

Destarte, o objetivo de “Mapear bibliografias sobre a modelagem de dominios
com uso de imagens na Ciéncia da Informagdo” mediante a inércia dos DBR no contexto

dos termos especificos delimitados metodologicamente para “Modelagem de Dominio
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com imagens”. Assim como, mesmo diante de termos gerais sem condicionamento, o que
proporcionou baixo quantitativo de producdes no contexto de “Modelagem de Dominio”.
Nesses termos é possivel inferir que inexistem produc¢des comunicadas cientificamente
através das bases de dados da CAPES, BRAPCI e ISKO-BR, o que justifica a quase nula
recuperacdo de dados para analise nos Niveis 01, 02, 03 e 04. Algo que leva a deducéo de
que ndo ha Teses ou DissertagBes sobre o objetivo em questdo, ou mesmo artigos e
capitulos de livros, o que atua como indicador de uma lacuna cientifica a ser aqui
preenchida.

Isto posto, na proxima subsecao é constituido um repertorio de premissas a serem
utilizadas no desenvolvimento das diretrizes propostas, atendendo, desta maneira, 0
objetivo especifico: “Levantar os principios para desenvolvimento de Ontologias em
Ciéncia da Informacéao e Computacdo”. Cumprida esta etapa, posteriormente é resgatado
o objetivo de “apresentar parametros para tratamento de imagens que viabilizem a
modelagem ontolégica”, baseado em imagens digitais e aprendizagem de maquina
aplicado a Organizacdo do Conhecimento em Ciéncia da Informacéo.
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5.2 Parametros para obtencéo dos requisitos de uma Ontologia de Dominio baseada
em Objeto Digitais Imagéticos

A conjuntura epistemoldgica é o ponto que a pesquisa explora a partir de agora.
Isto seré feito tendo em vista o apresentado até o momento, e, principalmente, o contetido
exposto na subsecdo anterior 5.1, que parte de uma analise epistemoldgica sob critérios
préprios fixados no ambito da investigacdo em tela e que toma como referéncia os
diferentes processos e manifestacdes de pesquisas orientadas a Ciéncia da Informacéo
com base no eixo tematico de Organizacdo do Conhecimento e foco nas Ontologias
direcionadas ao tratamento de imagens (analédgicas ou digitais), compartilhadas em canais
cientificos brasileiros de relevancia para a Ciéncia da Informacéo.

A conjuntura epistemoldgica evidenciada denota aspectos acerca das tematicas,
atores e um numero escasso de estudos cujas abordagens convergem no contexto das
pesquisas e produtos com foco no desenvolvimento de Ontologias na Ciéncia da
Informacdo: sobretudo, para modelagem de dominio. Cujas estruturas e Sistemas de
Organizacdo de Conhecimento, no eixo de Ontologias, se firmam no tipo leve e aplicadas
a dominios especificos. Por sua vez, o teor manifestado para tratamento de imagens tem
baixa expressao e é pautado na representacdo tematica das imagens que sdo analisadas.

Ante o0 exposto, 0 panorama identificado denota caréncia de premissas que
orientem o desenvolvimento de Ontologias na modelagem de dominios especificos.
Sustentando, assim, a relevancia do trabalho cientifico aqui desenvolvido, centrado em
elaborar um Sistema de Organizag¢do do Conhecimento na Ciéncia da Informacéo, tendo
como proposito o subsidio para o tratamento de imagens (com énfase nas imagens
digitais). Elas, conforme ja apresentado, também sdo Objetos Digitais. Passamos a
considerar, especificamente, como Objetos Digitais Imageéticos, que contam com grande
capitalidade a sistemas computacionais baseados em Inteligéncia Acrtificial.

As abordagens levantadas e analisadas acerca das Ontologias para imagens na
Ciéncia da Informacdo emergem sem referencial pregresso, ou seja, sdo desenvolvidas
em um determinado dominio, mas ndo estdo baseadas em um referencial Ontologico
anterior como, por exemplo, no processo de reuso e mesmo heranca que as fundamente
para Imagens e, quica, para essas imagens reconhecidamente como Objetos Digitais ante
suas propriedades, caracteristicas, potencial e capilaridade aos sistemas computacionais
na atualidade.
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Neste sentido, vale lembrar o qué objetiva a presente tese: Desenvolver
recomendacdes para uma Ontologia de Dominio no ambito dos Objetos Digitais
Imagéticos a luz da Ciéncia da Informacdo. E, para cumprimento do referido objetivo, o
percurso metodoldgico na sua execucdo € apresentado na Figura 06. Em sintese, se
apresenta o fluxo légico para obtencéo e sistematizacdo das ideias que se encontram
amparadas nos pressupostos ontoldgicos, por meio da identificacdo de tipos, categorias e
metodologias para desenvolvimento de Ontologias na Ciéncia da Informacdo e Ciéncia
da Computacao.

De mesmo modo parte de referenciais teoricos de estudos de imagens que foram
conformados ao contexto de imagens digitais, ratificando o dominio conceitual de Objeto
Digital Imagético, cujo alinhamento ao processo ontoldgico propiciou gerar estruturas
diretivas ante o tipo de Ontologia, considerada leve ou de missdo, em sua categoria de
Ontologia de Dominio a luz da Ciéncia da Informacéo para, potencialmente,

fundamentar Ontologias em dominios especificos.

Figura 06 - Metodologia para elaboracgdo das recomendacdes

ONTOLOGIA | AT
Pressupostos OBJETO
DIGITAL Propriedades
IMAGETICO Descritivas

Modelagem

Conceitos

Categorias

Axiomas

Recomendacdes para uma Ontologia de Dominio no Ambito dos Objetos Digitais Imagéticos
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Em perspectiva dial6gica a areas convergentes, consideraram-se as Ontologias

como um produto multidisciplinar, uma vez que campos como a Engenharia de

Ontologias, Engenharia do Conhecimento, Ciéncia da Computacdo, Ciéncia da
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Informacéo e Filosofia tendem a dialogar em zonas de interseccdo, por seu oportunismo
de aplicacdo, ao ambiente Web e estruturas algoritmicas no desenvolvimento de Objetos
Digitais, cuja producdo de bases tedricas e metodologicas orientam estruturas de
Organizacdo do Conhecimento.

As Ontologias, assim entendidas como Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento que contribuem com a dialogicidade e orientagdo para codificacdo da
realidade de forma l6gica no contexto da linguagem computacional e sua inteligibilidade
a humanos e maquinas, tipificadas como Ontologias Leves e Ontologias Densas sob o
teor de suas declaracbes ou grau de formalidade (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015;
GUARINO, 1998, 1995; GUIZZARDI, 2000, 2005; DEVED"ZI'C, 2002).

Em virtude do alinhamento com o propoésito da presente pesquisa, partimos do
tipo de Ontologia considerada leve, uma vez que, como ja abordada, Ontologias leves
mediante sua tradi¢cdo sdo mais usuais no espaco de representacdo por parte da Ciéncia
da Informagdo com vistas ao estabelecimento de potencialidades na modelizacdo de
dominio que remontam estudos sobre classificacdo em Organizacdo do Conhecimento
desde o século XIX (CAMPOS 2001).

Em Ciéncia da Informacdo as Ontologias partem de principios classificatérios
mediante 0 compromisso ontolégico e neste sentido suas Ontologias Leves emergem da
categorizacdo de conceitos em um dominio propiciando um vocabulario sobre um
conjunto de definicdes e determinadas regras de inferéncia. Assim, Ontologias que
partilham modelos de representacdo conceitual alinhados a taxonomia podem ser
concebidas como leves (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015, p. 102).

No panorama geral as Ontologias Leves contribuem para a organizacdo de
termos e defini¢des por se enquadrarem no contexto de atributos terminolégicos, ou seja,
trabalham conjuntos de conceitos e relacdes como forma de representacdo Taxondmica.
Destarte, uma Ontologia apesar de conter elementos estruturantes que auxiliam a
organizar o conhecimento em um sistema de categorias, niveis e relagdes, conforme
apresentado no Quadro 10, os elementos ontoldgicos também podem estabelecer a
natureza ou tipo de Ontologia que esta a ser declarada (MARCONDES, 2021).

Em outras palavras uma Ontologia Leve organiza o conhecimento que fora
declarado em um conjunto de relagdes e conceitos em linguagem de representacédo
baseada em aspectos classificatorios e o esquema de visualizacdo adotado para
representacdo das estruturas combinadas na modelagem de dominio assemelha-se a

linguagem Taxondmica o que confere base terminoldgica a este tipo de Ontologia.
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Diferentemente, as Ontologias Densas tém por premissa a assimilacao do contexto légico
por sistemas computacionais através da logica formal presente nos axiomas da Ontologia,
sdo registrados através de caracteres correspondentes na linguagem de maquina em forma
de sentencas logicas e como visto hd adogdo, por exemplo, da OWL, linguagem
ontoldgica para Web, mas que partem necessariamente do esquema taxonémico que €
elaborado previamente (FERNANDEZ-LOPEZ, et. al; 1997; CAMPOS, 2004).

Quadro 10 - Elementos em uma Ontologia
ELEMENTO SIGNIFICADO

Classes Agrupamento de elementos, entidades ou objetos a partir

de um determinado referencial.

Subclasses Fracionamento de uma Classe em niveis inferiores e
agrupamento de elementos, entidades ou objetos a partir
de relagdes de subordinagéo aos itens de uma determinada

Classe.

Relagbes Declaram lacos de afinidade, similaridade ou aspectos que

conectem Classes.

Relac6es Partitivas Determina  relagdes de pertencimento a itens
correspondentes através da associagdo como parte de suas

caracteristicas.

Relagbes Associativas | Determina relacdo de causa ou efeito entre itens.

Axiomas Estabelecem atributos I6gicos para inferéncia de sentido
entre itens.
Instancias Atribuem sentido correlacionado aos itens.

Fonte: Elaborado a partir de Campos (2020c)

Para desenvolver estruturas de Organizagdo do Conhecimento como, por
exemplo, Ontologias Densas e até mesmo Ontologias especificas para um dominio ha
necessidade de construcdo de estruturas terminoldgicas que auxiliam na modelagem de
dominio com base em atributos terminoldgicos e, consecutivamente, atributos
ontologicos. Conforme j& mencionado, ndo ha um processo Unico para construcdo de
Ontologias, mas com base em uma fundamentagdo ha possibilidade para elaborar um

dominio de qualidade.
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Com base nos saberes filosoficos e posteriormente os estudos sobre classificacéo
podemos conceber a perspectiva epistemoldgica para modelagem de um dominio no qual
a menor unidade de representacdo em uma estrutura taxondmica pode ser determinada
como o conceito, ou seja, uma unidade de informacdo constituida por trés elementos:
referente (item que denota um significado), caracteristicas (manifestacfes que descrevem
um referente) e a forma verbal (forma escrita). O conceito possui interpretacdo definida
em um determinado contexto cultural que é consensual (DAHLBERG, 1978).

Cabe refletir que, mediando e analisado, o conceito como menor unidade de
representacdo cabe apenas em aspectos taxondmicos, pois diferente do apresentado em
Dahlberg (1978), como visto em Shannon (1948), o bit em estruturas de organizacdo do
conhecimento computacional tende a determinar a menor unidade de informagéo. E
necessariamente, como parte de um aparato de codificacdo l6gica em ambiente digital,
decompondo uma forma verbal ela € composta por um conjunto de bits. Logo, um
conceito na estrutura taxonémica € a menor unidade, mas para uma manifestacdo
algoritmica o bit é essa menor unidade de informacéo armazenada e transmitida.

De todo modo, um conceito sob a perspectiva de Dahlberg (1978) ira subsidiar
0 desenvolvimento taxondmico e ontoldgico por auxiliar na definicdo dos conceitos
adotados para a modelagem de um dominio. O conceito como menor unidade de
representacdo, para a referida autora, deve ser planejado mediante os elementos

relacionados no Quadro 11.

Quadro 11 - Estruturas do conceito

COMPONENTES
ELEMENTO
Referente Objetos reais (assimilados ou abstratos)
Objetos Individuais (nomes proprios)
Caracteristica Basilares
Opcionais
Definigéo Intenséo do Conceito
Extensdo do Conceito
Termo Unidade Lexical (palavra, conceito ou assunto)

Fonte: Elaborado a partir de Dahlberg (1978;1993).
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O conceito, por assim dizer, possui niveis segundo a teoria do conceito
(concebida enquanto diretriz), os quais abarcam o processo de delineamento do contexto
em suas perspectivas lexical (escrita) e semantica (sentido). As estruturas do conceito
elencadas no Quadro 11, por assim dizer, situam-se desde a orientacdo deste conceito no
tempo e espago por meio de sua percepc¢do fisica ou psicologica, bem como prevé a
determinacdo de atributos nas caracteristicas do conceito. Observando, portanto, sua
amplitude quanto a intencionalidade de significado ou alcance semantico e a sua
manifestacdo como palavra no mundo real passivel de compor estruturas de sentido
complexo, através da reunido a outros conceitos, para construir uma rede de conceitos e
significados proprios a um dominio, ou seja, estrutura a partir de conceitos.

Ademais, os conceitos com composi¢do abordada no Quadro 11, em seus
elementos e componentes a luz de Dahlberg (1978;1993), passiveis de formacédo
conjugada em estruturas conceituais, possibilitam estabelecer distintas relacdes.
Indicadas no Quadro 12, as referidas relacbes categorizadas em formal, material e
funcional expressam uma série de premissas, utilizavel na logica base para expressar
matrizes de sentido entre itens da estrutura ontologica e modelagem de dominio conforme
visto no Quadro 10, ou seja, Axiomas, Instancias, RelacGes Partitivas e Relagdes

Associativas.

Quadro 12 - Relagdes entre conceitos

Relacdo formal na determinacdo do grupo para

CATEGORICA conceitos
Género espécie
Relacdes a partir do Partitivas
RELACIONAL real/material Oposigdes

i Em geral sobre relacfes entre conceitos de categorias
SINTAGMATICA distintas

Fonte: Elaborado a partir de Dahlberg (1978;1993).

As estruturas conceituais apresentadas sdo representativas das diferentes
possibilidades de relacBes entre conceitos, assim como 0s sistemas de categorizagdo que
compdem parte dos atributos que teoricamente auxiliam na manifestacdo do

conhecimento e sua organizagdo. Com base nos estudos semanticos ou foco
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epistemoldgico ha autores que refutam ou acreditam ser desnecessaria esta etapa para
desenvolvimentos de Ontologias (USCHOLD; GRUNINGER, 1996).

Cabe salientar, conforme mencionado anteriormente, que um arcabougo bem
estruturado € fundamental para o planejamento e modelizacdo de dominio que visa dar
suporte para a Engenharia de Ontologias desenvolver modelos de qualidade, no entanto
ndo € uma regra (GUIZZARDI, 2008). E, conforme os aportes iniciais da pesquisa, 0s
referenciais de fundamentac&o representam caréncia no cenario cientifico, inclusive, da
Ciéncia da Informacdo (MARCONDES; CAMPQS, 2008).

Esses requisitos de modelizacdo com base em teorias axiomaticas, categorias de
conceitos e modelagem conceitual se revelam como uma importante estratégia que
descreve categorias que sdo abordadas para suporte e construcdo de conceituagdes que,
por sua vez, buscam Ontologias positivas ha modelagem consensual para representacao
de conceitos (GUIZZARDI, 2008).

Nestes termos, uma Ontologia de Dominio, além do compromisso ontolégico de
definir e caracterizar um dominio no qual determinadas funcdes ou tarefas séo realizadas,
serve de base para desenvolver ou reaproveitar Ontologias de Dominio que dialoguem

com as bases das Ontologias de Fundamentacéo.

As ontologias de fundamentacdo sdo desenvolvidas para fornecer subsidios
para a criagdo de modelos conceituais independentes de dominio, estando
baseadas em categorias ontoldgicas, como objetos, processos, eventos,
entidades sociais, tempo, espago, propriedades, relaces, fases, papéis,
situagdes, entre outras. A ideia é que, a partir do uso de categorias, essas
ontologias fornecam uma estrutura axiomatizada e, por assim dizer, restritiva
para 0 desenvolvimento de outras ontologias baseadas na modelagem
conceitual (GUIZZADI, 2008, p. 720, traduc&o nossa).

Abre-se, aqui, um paréntese para discutir brevemente a distincdo entre
Ontologias de Dominio e de Fundamentacdo, cujas regras formais elaboradas para
definicdo dos elementos e relagdes axiomaticas entre conceitos em uma Ontologia de
Fundamentacdo em Guizzadi (2008) constam de bases disciplinares, com influéncia em
ciéncias como a Filosofia. Ou seja, os sistemas canonicos de categorizacdo e ciéncias
Cognitivas como a Psicologia na busca por favorecer a aderéncia na representacdo da
realidade de modo claro, fiel e consciente, bem como restringindo interpretacdes nao
esperadas sobre seus conceitos. Segundo ainda o que afirma Guizzadi (2008), suas bases
dialogicas utilizadas nos sistemas de categorizacdo propiciam testar e validar um modelo

conceitual.
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Como particularidade, as Ontologias de Fundamentacdo idealizadas por
Guizzadi (2008) apresentam apenas duas relagdes centradas no &mbito formal e material,
enquanto diferentemente do observador em Dahlberg (1978) — Quadro 12, as relagdes
entre conceitos admitem ainda relagdes sintagmaticas, algo que ndo é uma funcao das
ontologias de fundamentacdo. Assim, as Ontologias de Fundamentacéo ndo apresentam
questBes sobre relacdes sintagmaéticas, isso concerne a Ontologias de Dominio, o que
Dahlberg (1978) faz poderia ser comparado & uma diretriz para a construcdo de
Ontologias de Dominios.

Isto posto, ndo € possivel a comparacdo porque Ontologias de Dominio e
Ontologias de Fundamentacdo sdo de naturezas diferentes. As Ontologias de
Fundamentacédo se apresentam para dar conta de pensar a realidade em que se apoiam
dependendo da linha em uma postura realista ou construtivista. Ja a UFO de Guizzadi
(2008) se apoia como uma ontologia construtivista, em que seu sujeito ao se deparar com
o mundo fenoménico constréi o real. Isto significa ser diferente do realismo, no qual o
mundo sé obedece a critérios de verdade daquilo que se pode ser provado cientificamente.

Essencialmente, as relaces formais atuam relacionando diretamente entidades,
0 que propicia a ado¢do de uma vasta quantidade de relacBes sem a necessidade de uso
de instancias intermediarias, bem como sustenta relagbes como instanciacgdo, parte-todo,
membros, associacdo e atributos comparativos (maior que (>)). Para o contexto das
relacbes materiais ha, por sua vez, necessidade de entidades intermediarias como
conectivos para atribuir propriedades a entidade em sistema declarativo, o que
teoricamente confere mais qualidade para modelagem conceitual (GUIZZADI, 2008).

Em Guizzadi (2008) ha estabelecida a Ontologia Fundacional Unificada (UFO),
que é organizada em trés camadas de desenvolvimento: UFO-A: como uma Ontologia de
Fundamentac&o que aborda nogGes de tipos e suas instancias e objetos e suas propriedades
intrinsecas, destarte a relacéo entre identidade e classificacao, distingdes entre tipos e suas
relagOes; e finalmente relacbes parte-todo (GUIZZARDI, 2005). Além disso, possuir
elementos como classes, propriedades, relacionamentos e regras. Outra camada é a UFO-
B: um acréscimo ao UFO-A, a partir de termos relacionados a duradouro; e UFO-C: um
acréscimo ao UFO-B, por meio de termos explicitamente relacionados as esferas dos itens
intencionais e sociais, incluindo os itens linguisticas (GUIZZADI, 2005; 2008).

Por sua vez, uma Ontologia de Dominio tem por prerrogativa a determinacao de
objetos representados em um contexto adotando certo grau de formalismo ante os objetos

que passa a representar, pois além de sua construcdo partir de estruturas de conceitos
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(Quadro 11), em que termos devem remeter a referentes claros e restringir sua
possibilidade de significado para que atinja consenso entre individuos de um mesmo
grupo. Tal prerrogativa abarca, também, a concep¢do de que suas estruturas
representacionais sejam transferidas para metamodelos de linguagem e contribuam com
a reutilizacdo de seus conceitos e demais itens constituintes (classes e relacdes) para
expansao ou mesmo ser utilizada como base para elaboracdo de Ontologias de Dominio

a partir dela.

Quadro 13 - Elementos basilares para Ontologia de Dominio

CATEGORIAS ONTOLOGICAS

Objetos Processos Eventos Entidades Espaco
sociais
Propriedades Tempo Fases Papéis Situagdes

PROPRIEDADE AXIOMATICAS FILOSOFICAS E COGNITIVAS

RELACOES

Formal Material

DECLARACOES RESTRITIVAS

Fonte: Elaborado a partir de Campos (2020c) e Guizzadi (2008).

Nesse interim, a modelizacdo de dominios do conhecimento cumpre como
premissa fundamental o estabelecimento de elementos como: 0 método de raciocinio (que
pode ser classificacdo, filosofico, cognitivo dentre outros), o objeto de representacéo (o
universo, a disciplina, o fenbmeno, o material), as relacdes entre objetos (relacOes
hierarquicas, caracteristicas, de parte-todo, de sentido, pertencimento, etc.) e as formas
de representacdo gréfica (atribuidas nas estruturas de representacdo adotadas para
visualizacdo da estrutura conceitual e suas relacoes, por exemplo, Figura 04) (CAMPOS,
2004).

Os objetos e estruturas conceituais relacionadas, que partem do pressuposto de
Organizacdo do Conhecimento, encontram-se subordinados a adocdo de meios de

abstracdo em um determinado dominio que s&o as categorias, ora nomeando classes ora
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atuando como termos passiveis de axiomatizacdo. H& diferentes padrGes de
sistematizacdo de categorias, dos quais o sistema classificatorio internacional do
Classification Researcher Group (CRG) possui um sistema pré-definido de categorias
formais e subcategorias formais que auxiliam na definicéo de objetos que passem a ocupar
tais categoria e subcategorias, como apresentado no Quadro 14.

Conforme o Quadro 14, as classes formais sdo compostas por Entidades
representativas dos objetos de um determinado dominio; Propriedades que designam
atributos ou caracteristicas dos objetos; Atividades dizem respeito as acGes ou operagoes;
e Dimensdes como suas subcategorias de Tempo, Posi¢éo ou Espaco relacionam-se com

0 contexto no qual os objetos se encontram.

Quadro 14 — Categorias de Classificacdo Facetada
SUBCATEGORIAS FORMAIS

CATEGORIAS FORMAIS

Principios
Entidades Objetos Materiais

Objetos Imateriais
Quantidades
Propriedade Qualidades

Relagbes

Operacoes
Atividades Estados

Processos

Tempo

Dimensoes Posicao

Espaco

Fonte: Baseado em Classification Researcher Group (CRG) apud Campos (2020c, p36).

As bases classificatérias facetadas do Classification Researcher Group
possibilitam o desenvolvimento da articulagdo de sistemas de indexacdo através da
padronizacdo de padrdes para representacao, sobretudo em sistemas informatizados, e, ao
tecer relagdes de influéncia com as premissas de Ranganathan, partem de um contexto de
realidade ante os dominios que séo estabelecidos a partir de categoria fundamentais como:

tempo, espaco, energia, matéria e personalidade. A influéncia do pensamento de assim
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como as bases aristotélicas representam importantes fundamentos a analise de dominios
e sua organizagdo (CAMPOS, 2020c).

No que diz respeito a classificacdo aplicada a um dado dominio, além da base
classificatdria ser definida incialmente, faz-se necessario a delimitacéo atraveés de recortes
por disciplinas (classes e subclasses), bem como pela extensédo das categorias mediante o
assunto apresentado (tematicidade — facetas e aspectos relacionados), estrutura
organizacional ou setores e fun¢des. No escopo de tais divisfes, que funcionam como
delimitacGes, os termos sdo estruturados em classes conceitos (subdivididos em renques
— horizontais (Canones - exaustivos; exclusivos; sequéncia Util) e cadeia
vertical/perpendicular e caracteristicas de divisdo (Canones — diferenciacgdo; relevancia;
verificabilidade; e permanéncia) (CAMPQOS, 2020c).

Em um Sistema de Organizacdo do Conhecimento como as Ontologias, 0s
sistemas de classes e subclasses, ou seja, categorizacao de maneira aplicada relacionam-
se a objetividade através da restricdo das possibilidades de significacdo dos conceitos
dentro de um dominio. O que implica em formalizagcGes nas estruturas tidas como
Universais e Particulares, em que a primeira pode representar uma instancia em
diferentes objetos — geral e abstrato, enquanto que as estruturas Particulares denotam
carater individual a objetos que oscilam em abstratos ou concretos. Em Dahlberg (1978),
com a teoria do conceito a no¢do de Objeto Geral, “nos parece” remontar a nocao de
Universalidades, enquanto Objeto Individual aplica-se, de modo similar, a nocao de
Particularidades/Instancias.

Por sua vez, as relagdes no contexto ontoldgico podem ser listadas através das
propriedades: Funcional (poucas ou uma relagdo com outros objetos), Funcional Inversa
(cria sentido bilateral ou via dupla entre objetos relacionados), Transitiva (como efeito
associativo entre pares de objetos ampliando as relagdes entre os membros agrupados), e,
propriedade Simétrica (uma para um). Outro importante requisito metodoldgico para
formagdo de Ontologias sdo as Meta-propriedades que se inscrevem por meio da
Identidade, Unidade, Rigidez e Dependéncia. As propriedades sdo determinacdes binarias
que tornam possiveis a qualificacdo ou afericdo de propriedades nas estruturas
ontoldgicas quando aplicadas ao contexto de editores de ontologia, ou seja, softwares e
linguagem de programacao, que ndo iremos aqui aprofundar (CAMPQOS, 2020e).

Em sintese, é analisado que os diferentes processos de modelagem de dominio,
vistos até entdo, funcionam com foco a sinalizagdo da existéncia de determinados

fendmenos simbolicos no contexto sociocultural. E, por meio da abstracdo de saberes
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inerente ao cendrio destacado, ha a acepcdo de saberes que definem, compdem e se
relacionam, o que leva a delimitacéo e codificagdo com uso de conceitos para representar,
posteriormente estabelecer hierarquia, relacfes e especificacGes de sentido para cada
elemento adotado em uma estrutura que é concebida a luz de um Sistema de Organizacédo
do Conhecimento, no qual o conteddo do dominio se inscreve por meio dos sentidos que
Ihes sdo atribuidos de maneira coloquial ou formal: esta Gltima, requer o aval de pares.

O processo de Organizagdo do Conhecimento pode ser aplicado de forma geral
ou a partir de dominios especificos ante o fendbmeno observado, em que observar de modo
criterioso a totalidade pressup@e uma atividade complexa, como no caso da modelagem
de Ontologias de Fundamentacdo, pois requer um rigor, ao representar de forma
abrangente, um dominio fenomenoldgico amplo, mas que contribui para orientacdo da
modelagem de dominios especificos contidos na ideia geral (Ontologias de
Fundamentac¢édo), como no caso das Ontologias de Dominio.

As estruturas de conhecimento sistematizadas no arcabouco ontol6gico atuam
como referencial para representar, organizar, codificar de diferentes formas e
implementar sua ldgica em sistemas de recuperacao da informacéo que atualmente tém
assimilado tecnologias avancadas como a Inteligéncia Artificial cuja base é a estruturacéo
de linguagem no contexto digital para desenvolvimento de ferramentas que processam
algoritmicamente as abstrac6es dos fendmenos sociais, em que as Ontologias atuam com
instancias de conhecimento utilizadas na determinacdo de fungdes aos sistemas
computacionais (ALMEIDA, 2021).

A insercdo dos componentes ontoldgicos, principalmente definicdes de objetos
e as relagdes ldgicas restritivas entre eles em softwares, propicia a automatizacdo de
solucdes pelas maquinas, ou seja, uma faceta de Inteligéncia, conforme é visto em autores
como Russel (2013) e Facelli (2011). Para tanto, a linguagem natural é codificada com
uso de padrbes de linguagens especificas no caso das Ontologias, algo que pode ser
realizado com uso de editores e observacdo dos requisitos de cada sistema como
observado em Eero Hyvonen (2002), ou seja as linguagens de programagéo
computacional em Cycl, Ontolingua, F-Logic, CML, OCML, Loom, KIF; assim como o
padréo de uso para Web em XML e RDF; e Web-based mais popular a OWL.

O fato é que, a partir do momento que observamos e utilizamos Ontologias para
codificar e fundamentar um fendmeno sociocultural no ambiente digital, este fenémeno
de modo restrito as estruturas utilizadas em sua modelagem se tornam um dispositivo

compreendido e processado em diferentes sistemas que parecem inteligentes, 0s quais
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passam a nos dar respostas e interagir de acordo com as bases de conhecimento que Ihes
foram atribuidas - Ontologias de Tarefa. Estes objetos do real como uma Ontologia se
tornam entéo Objetos Digitais, conforme abordado em Kallinikos et. al. (2010) e Yuk
HUI (2012).

Destarte, as estruturas ontologicas como partes de um contexto digital e
mediante as possibilidades tecnoldgicas sdo passiveis de serem expandidas e relacionadas
a outras compativeis como funciona a aprendizagem humana de um modo geral, pois 0s
Objetos Digitais, aléem de se apresentarem de modo Unico e isolado, também compdem
uma estrutura de codificacdo e podem interoperar com outros sistemas, ou seja, outros
Objetos Digitais. Provavelmente, ai resida o gatilho para discursos sobre o “dominio das
maquinas sobre seres humanos”, algo que, no entanto, ndo desejamos desenvolver aqui.

Os Objetos Digitais, por outro lado, nos interessam em especial pela natureza de
suas caracteristicas, propriedades e capilaridade exponencial nas relacdes sociais para a
atualidade, pois ndo apenas representam o real, mas compfem de forma especifica
realidades digitais. A proliferacdo de Objetos Digitais e 0 nimero de aplicagdes
crescentes em ambiente online e offline, enquanto ferramentas e objetos que atuam como
dispositivos aliados a producdo, armazenamento e transmissao de dados que subsidiam
direitos, memdrias e mecanismos de interatividade em plataformas para comunicagéo em
massa a nivel global, comp&em uma realidade manifestada, também, nas tecnologias que

promovem tal cenario, como o processo das Ontologias aqui descrito.

Quadro 15 — Atributos dos Objetos Digitais

FisICO Signos/Ca_ra_cteres/Simb_olos
Suporte Digital/Magnético
Editabilidade

i Interatividade

LOGICO Abertura

Distribuicao

Significado formal

CONCEITUAL

Fonte: Baseado em Thibodeau (2005) e Kallinikos et. al. (2010).

Os atributos tipicos dos Objetos Digitais sintetizados no Quadro 15, e ja
detalhados na Secdo 2, denotam trés instancias fundamentais, ou seja, a fisica, logica e
conceitual que estdo alinhadas as estruturas de linguagens computacionais, inclusive as

Ontologias que, necessariamente nos atributos l6gicos e conceituais, corroboram com as
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manifestacdes de sentido e relacBes pertinentes a um determinado Objeto Digital e até
mesmo em seu quadro de interoperabilidade, a partir de sua intencao e restrigdo como um
camada de significado que orienta sua interatividade e distribuigcdo fixadas nos atributos
logicos e o dominio de significado ao qual pertence. Por exemplo, uma planilha eletrénica
pode ser manifestada em diferentes contextos mantendo suas propriedades: desde que
esteja correlacionada entre 0s objetos correspondes e seus dominios onde deva se
manifestar.

Atuando como subsidios para tais operacdes, as declaracbes podem constar
como em uma Ontologia de Tarefas, o que, em parte, é Inteligéncia Artificial. Em
ambiente Web este contexto tende a ser manifestado na camada Ontology vocabulary
segundo Eero Hyvonen (2002), ou seja, compde prerrequisito nas demais camadas tendo
em vista a Web semantica (Figura 02).

Dada a multiplicidade de registros em ambiente digital e que ora sdo Objeto
Digital ora Documento Digital, em que este Ultimo possui por prerrogativa atributos
algoritmicos de estruturacdo aliados a manifestados do conhecimento humano sob os
quais o atributo l6gico de abertura para apresentacao é fundamental para manutencdo de
sua forma documental. Enquanto que outros Objetos Digitais que ndo sdo documentos
podem ser manifestados como dados ndo estruturados ou sem aspectos conceituais
(KALLINIKOS, et. al., 2010).

Diante do contexto especificado dos Objetos Digitais a pesquisa em tela, dentre
as inlmeras categorias universais possiveis de dominios para Objetos Digitais,
metodologicamente se elenca a subcategoria de Documentos Digitais neste dominio
canonico e foi feita a opgdo pelo trabalho com Documentos Digitais na categoria de
imagens, que aqui é tomada conceitualmente como Objetos Digitais Imagéticos como
termo que define tal categoria/dominio.

Objetos Digitais Imageéticos sdo aqui definidos como uma categoria que auxilia
na representacdo do conhecimento no ambito do dominio de Objeto Digital mediante sua
variacdo como Documento Digital, e, nesta classe, trabalhado o canone. Por sua vez,
conceitualmente refere-se a Imagem Digital, ou seja, uma representacao iconica visual
cujo contetido simbdlico pode ser real ou ndo, mas que é composta por digitos binarios e
conta com atributos fisicos, 16gicos e conceituais, independentemente de seu formato de
extensdo, produtor ou area de aplicacdo, cuja abertura € um atributo indispensavel a

inteligibilidade humana.
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Mesmo orientados ao dominio de Objetos Digitais uma imagem digital segue
com objetos correspondentes ao dominio material, ou seja, imagens digitais sdo imagens
e tendem a representar iconograficamente manifestacdes sociais: sejam elas reais ou
imaginarias. Outrossim, apesar de expressarem de modo registrado particularidades do
conhecimento, fatos ou experiéncias humanas, ha bases teoricas que se debrugcam sobre
o fendmeno de imagens no contexto sociocultural cujas estruturas de sentido independem
do contexto imagético representado.

A partir de teorias da imagem é possivel identificar a triplice composicéo de uma
imagem (sujeito, significado e significante) (SANTAELLA, 2005), ou seja, 0s elementos
que permitem a leitura de sentido por diferentes sujeitos e aplicadas na linguagem
imagética de modo formal ou ndo. O que determina no geral o formalismo é o nivel de
especialidade do autor/produtor que aplica de modo técnico, para compor uma

representacdo e comunicar de forma criteriosa e rigorosa um contetdo.

Quadro 16 — Componentes da Imagem

Ponto
Linha

Plano

MORFOLOGIA
Cor

Forma

Textura

Tamanho

ESPACO TEMPORAL Escala

Proporcéao

Formato

Fonte: Baseado em Villafafie e Minguez, (2014).

Como observado no Quadro 16 dos componentes da imagem por Villafafie e
Minguez, (2014), existem duas categorias com elementos morfologicos e ambientagao
através de unidade espacgo temporal. Estes atributos de uma imagem correspondem a sua
composi¢do natural (através de registros de paisagens) ou artificial, com recursos de
manipulacdo de imagens analdgicas e editores digitais, assim como no momento de

captura com a ambientacao de cenario.
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Fato é que, em qualquer imagem, o conteddo pode ser percebido em duas
dimens@es. Um plano conceitual ou temético do contelldo comunicado e outro atraves da
decomposicdo das estruturas de referéncia presentes na imagem, o que é realizado por
meio da descricdo dos elementos que constituem a imagem independente do dominio ao
qual pertencem.

A descricdo, como uma agdo que detalha as partes de imagens, ndo é uma prética
tipica na Ciéncia da Informacgdo quando aplicada especificamente para elaboracdo de
Ontologias.

Uma vez que os elementos morfotemporais de uma imagem assim como uma
Ontologia de Dominio sdo admitidos enquanto estruturas de referéncia e, dado ao apelo
dos cenérios de Inteligéncia Artificial, na préxima secdo elencam-se recomendacdes para
modelagem ontoldgica no ambito de Objetos Digitais Imagéticos.

As recomendacdes, propostas na Secdo 06, encontram-se metodologicamente
formuladas e alinhadas as premissas da Gestdo do Conhecimento no eixo estratégico das
organizacOes, pessoas, processos e tecnologias (NONAKA; TAKEUCHI, 2004;
DAVENPOR; PRUSAK, 1998; NONAKA; TAKEUCHI, 1997), ou seja, foram
elaboradas a partir de um arcabouco cientifico e se prestam a orientacdo que, por sua vez,
tem por intencionalidade sistematizar de modo sedimentado o conhecimento ante a
modelagem de Ontologias de Dominio aplicadas ao contexto de Objetos Digitais
Imagéticos. Particularmente, seu conteddo é produto do mapeamento tedrico e
metodoldgico em Organizacdo do Conhecimento e Engenharia de Ontologias.

A apresentacdo das recomendacdes segue estruturada através de tdpicos
enumerados e sequenciais que descrevem um determinado conjunto de instrucdes a serem
observadas como etapas no processo de modelizacdo do dominio. Os componentes
definidos no designio de cada recomendacdo seguem a légica categorial contida em
Bardin (2011). Neste sentido, contam estruturalmente com a identificagdo nominal da
diretriz através do Titulo, logo abaixo € realizada a descricdo da amplitude semantica
através do seu Contexto, subdividido em Funcgéo e Aplicacao, e, por fim, sdo identificadas
as Referéncias (listadas de modo completo a secdo de referéncias), enquanto fontes de

informacdo indicadas para fundamentacdo e aprofundamento no teor da diretriz.
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6 RECOMENDACOES PARA MODELAGEM ONTOLOGICA NO DOMINIO
DE OBJETOS DIGITAIS IMAGETICOS

As recomendacdes formuladas e apresentadas nesta se¢do contam com a
presuncéo de orientar o(a) leitor(a) para conducao de processos centrados na modelagem
ontoldgica, com foco ao desenvolvimento de uma Ontologia de Dominio dedicada aos
Objetos Digitais Imagéticos, independentemente da area de conhecimento a que
pertencam. Elas prospectam subsidiar o cerne cientifico aplicado ao desenvolvimento de
Ontologias e, ainda, se admite que as contribuicdes a partir delas permitam a revisao de
produtos ontoldgicos na especificidade do campo da Organizagdo do Conhecimento
orientados a imagens, assim como, sob um prisma geral, outros dominios nos quais se
objetive como produto uma Ontologia de Dominio.

Reitera-se que na literatura cientifica sdo encontradas inimeras metodologias de
desenvolvimento de Ontologias capazes de gerar estruturas significativas aplicadas a
Organizar o Conhecimento, ora com viés taxonémico ora em perspectiva algoritmica, ou
seja, Ontologias Leves e Ontologias de Tarefa, respectivamente. Algumas destas
metodologias, inclusive, compdem o aparelho conceitual desta pesquisa.

Conforme apresentado na secdo metodoldgica a partir de uma abordagem l6gica
mediata (MARQUES, 1999) foi realizado um processo analitico dos saberes a luz da
Ciéncia da Informacédo e Ciéncia da Computacdo, cuja base para a modelagem ontoldgica
foi aplicada teoricamente ao dominio de Objetos Digitais Imagéticos e oportunizou a
sistematizacdo do conhecimento nas recomendacdes descritas.

O arcabougo referencial constituido no conjunto de dez recomendaces
desenvolvidas teve seu conhecimento categorizado em trés eixos, em que para algumas
das recomendagdes dos eixos a) e b) foram desenvolvidos esquemas imagéticos com
intuito de representar seu contetdo e facilitar a organizacéo, bem como o processo de
aprendizagem.

Os referidos eixos estabelecidos foram entdo definidos como:

a) Recomendacdes para delimitacdo ontoldgica

O eixo foi estruturado com elementos que buscam a defini¢do de propriedades
que seguem da escolha do tipo de Ontologia a sua estrutura hierarquica, o que compreende

etapas que podem orientar uma proposta ontolégica do tipo leve ou do tipo densa. Como
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elementos para uma Ontologia de Dominio, esse primeiro eixo caracteriza apenas um
primeiro bloco, que visa a estruturagdo de uma Ontologia do tipo formal e com aplicagéo
tanto a padrdes de inteligibilidade humana quanto computacional.

b) Recomendacao para inferéncia logica

O eixo de recomendacdo para inducéo logica visa, de modo especifico, cumprir
o destaque imprescindivel que o papel das inferéncias em base légica descritiva cumpre
na formalizacdo e restricdo semantica, além de implicar na capacidade de traducdo da
linguagem para sistemas computacionais automatizarem tarefas, compondo, assim, etapa

crucial para o estabelecimento de Ontologias do tipo densa ou de tarefa.

¢) Recomendac0es para comunicagao ontoldgica

O eixo com as recomendacGes para comunicacdo ontoldgica retine elementos
que versam sobre padrdes de visualizacdo e, posteriormente, a ferramenta para edicdo da
Ontologia. Cumpridas estas etapas, 0 eixo ainda prevé a etapa de validacdo da Ontologia
desenvolvida, pois o produto ontolégico deve dispor de relevancia e efetividade, como
formas de contribuicdo em seus requisitos de editabilidade, reuso e/ou expansé&o.

De uma forma geral é possivel afirmar que os diferentes eixos que englobam
grupos de recomendacdes e suas acdes encontram-se representados na Figura 07, que é
lida da parte superior para a parte inferior. A ideia é que, assim feita esta leitura,
proporcione uma visdo geral dos elementos estruturados, 0 que visa cumprir 0
estabelecido no objetivo geral da pesquisa. Ou seja: Desenvolver recomendacdes para
uma Ontologia de Dominio no ambito dos Objetos Digitais Imagéticos a luz da Ciéncia
da Informacéo.

Elaboradas as Recomendagdes para modelizagcdo de Ontologias de Dominio no
ambito de Objetos Digitais Imagéticos, sistematizadas no esquema da Figura 07, acredita-
se, efetivamente, que elas contribuem para a Organizagao do Conhecimento em ambiente

Web e estruturas de Inteligéncia Artificial.
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Figura 07 - Eixos e Recomendacdes para uma Ontologia de Dominio

RECOMENDACOES PARA ONTOLOGIA DE DOMINIO

EIXO - A

Recomendacdes para
delimitacio ontolégica

1) Definir o nivel de representacio
para a Ontologia..

2) Definir o dominio ontolégico a ser
organizado.

3) Definir o compromisso ontologico.
4) Definir os objetos no dominio da
Ontologia.

5) Definir as categorias de objetos
para compor a Ontologia.

6) Definir a heranca entre os
elementos/objetos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

EIXO -B

P
Recomendacio para
inferéncia logica

7 Padronizar inferéncias entre objetos
no Dominio.

EIXO -C

Recomendacdes para
comunicag¢iio ontolagica

8" Definir padrdes de visualizaciao para
Ontologia.
9* Definir sistema de codificacfio aplicado a
Ontologia.
107 Validar o produto ontolégico.

Nesse interim, a seguir sdo identificadas, listadas e descritas as recomendacdes

para uma Ontologias de Dominio orientada a Objetos Digitais Imagéticos a luz da Ciéncia

da Informacéo:

a) Recomendacdes para delimitacéo ontologica;

12 Recomendagcao - Definir o nivel de representacéo para a Ontologia.

Contexto: No ambito de elaboracdo de uma Ontologia de forma estratégica se

deve determinar o nivel desejado de representacdo do conhecimento. No

desenvolvimento tipico de representagcdes podem ser indicados o nivel epistemologico e

o nivel ontologico. Este ultimo, diferentemente do nivel epistemoldgico, encontra-se
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centrado na restricdo semantica de maneira formal para os conceitos e a natureza das

classes (série vertical de conceitos), inclusive, com uso de linguagem de programagao.

Funcéo: o nivel de representacdo implica nas escolhas que o desenvolvedor da
Ontologia fara, assim como no nivel de formalidade na abordagem do dominio, conceitos
e relagOes. Isso implica dizer que o grau de complexidade da Ontologia também é
revelado a partir do nivel de representacdo escolhido.

Aplicacdo: Determinacdo dos principios e metodologia, cujo produto pode variar

em uma Ontologia de caréater leve ou densa (pesada).

Referéncias
(GUARINO, 1995); (DAVENPORT, 1998); (GUARINO, 1998); (DEVED ZI'C,
2002); (CAMPOS, 2004); (GUIZZARDI, 2005); (ALMEIDA, 2014); (CAMPOS,
2018); (ALMEIDA, 2021).

22 Recomendacao - Definir o dominio ontoldgico a ser organizado.

Contexto: A definicdo de um dominio corresponde a um recorte pretendido
diante do universo de saberes conhecidos, ou seja, conceitos (referente -
elementos/objetos, caracteristicas e termo) e significados que foram e séo produzidos pelo

ser humano ou compdem a natureza.

O dominio ontoldgico pode ser candnico ou de missdo/tarefa, em que o primeiro
visa representar através de conceitos a ampla diversidade de objetos reais ou ndo que se
encontram como parte dele. Evidentemente que, para além de um dominio, hd uma vasta
gama de outros elementos/objetos e conceitos, porém a definicdo de um contexto como
dominio é essencial para tangibilidade no processo de Representacdo e Organizacao do

Conhecimento.

Por sua vez, o dominio ontolégico de missao ou tarefa pertence a area candnica
e faz referéncia a um processo especifico de heranga que sera utilizado para
Representacdo e Organizagdo do Conhecimento por meio de uma Ontologia de modo
aplicado (Ontologia de Tarefa).
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Figura 08 — Indicacdo de um dominio do conhecimento

Dominio

CONHECIMENTO

DOMINIO

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Funcdo: A atividade de definicdo de dominio esta orientada a determinacéo do
escopo do conhecimento (ciéncia, disciplina, fenbmeno natural ou social, processos
(atividades ou tarefas) - no plano real ou plano das ideias, sob o qual as estruturas do
conhecimento (conceitos, elementos/objetos), que compdem tal contexto de
representacdo especifico, serdo utilizadas na construcdo da Ontologia, ou seja,
Representacdo e Organizagdo do Conhecimento.

Para a determinacdo de dominios de tarefa é interessante o conhecimento sobre
o dominio canonico, ao qual eles fazem parte. Contudo, dominios especificos de forma
disruptiva s@o representados e organizados com frequéncia, para implementacdo de
tecnologias como Objetos Digitais, por exemplo, na algoritmizacdo computacional. Neste
sentido, as Ontologias de Fundamentacdo sdo essenciais para subsidiar a criagdo de

modelos conceituais independentes de dominio com qualidade.

Aplicagdo: Implica de forma direta no compromisso ontoldgico que o
desenvolvedor ou Engenheiro de Ontologia estd assumindo, ou seja, o nivel de

representacdo pretendido (geral - candnico ou missdo - tarefa).
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Referéncias
(DAHLBERG, 1978); (DAHLBERG, 1993); (FERNANDEZ-LOPEZ, et. al., 1997);
(GUIZZARDI, 2000); (ISOTANI, BITTENCOURT, 2015); (CAMPOS, 2001);
(CAMPOS, 2004); (GUIZZARDI, 2005).

32 Recomendacéo - Definir o compromisso ontologico.

Contexto: A definicdo de um compromisso ontoldgico diz respeito as
intencionalidades, objetivos ou propdsitos assumidos na Representacéo e Organizacao do
Conhecimento. Ainda nesse bojo estd situada a abordagem dada ao objeto de
representacdo situado no dominio, que pode ser epistemoldgica, ontologica ou
independente. Os elementos/objetos de um dominio com base no compromisso
ontoldgico sdo representados por unidades de conceitos e devem partir de uma nogao
explicita de significado (semantica) que pode ser ou pactuada entre os pares (pessoas com
conhecimento, atuacdo ou que manifestem interesse) de maneira formal, ou estruturada

em um contexto terminoldgico previamente definido de modo alternativo.

Reside como prerrogativa para elaboracdo de uma Ontologia de Dominio que 0s
elementos/objetos e conceitos dedicados a representar um determinado dominio sejam
coerentemente representativos das estruturas do conhecimento e que o seu sentido seja
restrito, a fim de estabelecer um referencial valido, ou seja, coeso aos saberes firmados

no contexto de uma comunidade e ante um dominio do conhecimento.
Figura 09 — Definicdo do compromisso ontologico
Compromisso Ontoldégico

1) Referente

CONHECIMENTO rd
DOMINIO

Caracteristicas / icone

Objeto =

2) Caracteristicas Nome 3) Termo/Palavra
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Funcdo: O compromisso ontolégico funciona como declaracdo dos aspectos
tedricos, metodoldgicos, conceituais e de significados (terminoldgico), tomados pelo
desenvolvedor da Ontologia, para estabelecer os elementos/objetos, seu respectivo

significado individual e no contexto de um dominio.

Aplicagdo: De modo aplicado, o compromisso ontolégico restringe 0s
elementos/objetos que pertencem a um dominio e o sistema de significacdo ou as
possibilidades de significado que os elementos/objetos sdo capazes de manifestar a partir

dos conceitos atribuidos.

Em uma Ontologia, mediante o dominio eleito, 0 compromisso ontoldgico é
essencial como posicionamento direcionado a compreensdo, ou seja, formalidade da

Ontologia elaborada em suas bases analiticas e operacionais.

Referéncias
(DAHLBERG, 1978); (DAHLBERG, 1993); (GUARINO, 1995); (FERNANDEZ-
LOPEZ, et. al., 1997); (GUARINO, 1998); (CAMPOS, 2004); (GUIZZARDI, 2005);
(GUIZZARDI, 2008); (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

42 Recomendacdo - Definir os objetos no dominio da Ontologia.

Contexto: Os elementos ou objetos manifestados em uma Ontologia partem das
nogdes prévias ao dominio que pertencem e o compromisso ontolégico firmado em
relacdo a estes elementos/objetos, os quais podem ser reais, ficticios ou de missdo. Os
elementos/objetos sdo declarados como parte de um dominio por sua existéncia,
relevancia, afinidade ou mesmo porque auxiliam na compreensdo e modelizacdo do
dominio.

Para uma Ontologia de Dominio os objetos s&o descritos exaustivamente e
partem de um contexto formal, uma vez que, os elementos do dominio sdo pactuados
enguanto possiveis ou existentes. No caso das Ontologias de Dominio, 0 compromisso
com aindicagdo de elementos/objetos cumpre uma parcela da realidade do dominio como,

por exemplo, os objetos sao restritos a determinada(s) tematica(s) ou tarefa(s).
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Cabe frisar que a definicdo dos objetos que auxiliaram na modelagem de
dominio merece um cuidado humanizado, ético e moral, principalmente mediante as
propriedades dos conceitos situadas como Referentes, de modo a assegurar a ampla
diversidade cultural e humana sem promover restricdes ou condicionar o aspecto l6gico
a contextos discriminatorios, o que é cumprido com vistas a abordagem Decolonial dos

sistemas de Representacdo e Organizacdo do Conhecimento.

Figura 10 — Determinacdo dos objetos que compdem o dominio

Objetos no Dominio

Objeto |

Objeto Ii
CONHECIMENTO / '

pomiNIO Objeto 1l

| Objeto
o .~ Objetolv

Objeto V

AN
Objeto VI

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Funcdo: A descricdo de elementos/objetos de um dominio atua de modo a
modelar o dominio e age com foco em decompor as estruturas de conceitos possiveis que
existem em seu nucleo, possuem interseccdo e até mesmo fronteiras com as quais o
dominio se estabelece. O composto de elementos/objetos em um dominio visa sua

representacéo de modo declarativo.

Aplicagdo: A definicdo de elementos/objetos implica na modelagem e
declaracdo das estruturas de conhecimento presentes em um dominio, em sintese, a

modelagem de dominio.

Referéncias
(DAHLBERG, 1978); (DAHLBERG, 1993); (CAMPOS, 2001); (CAMPOS, 2004);
(GUIZZARDI, 2005); (GUIZZARDI, 2008); (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).
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52 Recomendacéo - Definir as categorias de objetos para compor a Ontologia.

Contexto: As categorias no contexto de um dominio compdem acdo fundamental
para organizacdo dos elementos/objetos declarados de forma livre como parte de um
dominio. A categorizagdo, por meio do sistema de agrupamento de elementos/objetos em
grupos, toma por base diferentes abordagens classificatdrias, mas que no geral preveem
a reunido de itens em conjuntos.

Seguindo uma estratégia previamente definida para um sistema de organizacao,
cada grupo recebe um nome ou é formado a partir de um referencial e nele sdo dispostos

itens para facilitar sua identificagéo e localizacao.

Funcéo: A categorizacdo de elementos/objetos atua na elaboracédo de estruturas,
tais como grupos ou conjuntos maiores e menores, o0 que facilitard a organizagdo de
elementos em um dominio e posteriormente sua hierarquizacdo, bem como propiciaré
pensar relacfes posteriores ante as categorias ou grupos formados a partir da similaridade,
afinidade ou pertencimento entre os elementos/objetos que corroboram com a estrutura

geral de sentido em relagdo ao dominio.

Figura 11 — Categorias para os objetos no dominio

Categorias para os Objetos no Dominio

Objeto
CATEGORIA-A | | CATEGORIA-B | | CATEGORIA-C | | CATEGORIA-D
Objeto IV Objeto Il Objeto V Objeto |
Objeto VI Objeto Il

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Aplicacéo: As categorias aplicadas no contexto das Ontologias atuam de modo
a organizar, de forma clara, os diferentes agrupamentos para os elementos/objetos

declarados no ambito de um dominio.

Referéncias
(CAMPQS, 2001); (CAMPOS, 2004); (GUIZZARDI, 2005); (CAMPQOS, 2008);
(BARDIN, 2011); (MARCONDES, 2012).

62 Recomendacéo — Definir a heranca entre os elementos/objetos.

Contexto: Na estruturacdo ontologica os conceitos podem ser agrupados e
distribuidos em classes e subclasses mediante sua categorizacdo e atribuicdo de
pertinéncia aos demais conceitos, o que leva a um sistema de heranca baseada no principio
de género e espécie. Por sua vez, é possivel trabalhar o agrupamento de conceitos de
mesma ordem que sdo dispostos em série de modo vertical/perpendicular e sdo
denominados de Cadeias, enquanto o agrupamento em uma série de conceitos de modo

horizontal origina grupos denominados Renques.

Figura 12 — Tipos de classes entre objetos do dominio

Classes e Subclasses para os Objetos no Dominio

RENQUE CADEIA

@ @
\

,—@——@——;@——@-\‘ B @

= o |
||

’ Objeto IV Objeto Il Objeto V Objeto! \  objeton ﬂ‘ ‘ {
| Y \ _‘ \ o
| W ( W \\ Objeto IV \\
\{;b,-m v ’\
) JE

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Funcéo: As Cadeias e Renques de conceitos servem para sinalizar a dindmica
existente em relacdo & uma série de conceitos agrupados na estrutura da Ontologia. Logo,
uma Cadeia ou Rengue pode expressar sentido em sua disposicdo de conceitos, seja de

carater l6gico em cadéncia de relacionamento ou de carater partitivo.

Aplicagédo: Os Renques e Cadeias implicam na sistematizacdo dos conceitos a
partir da ldgica representacional que tende a agrupar os conceitos, facilitando a

visualizacao das relacdes entre eles na estrutura representacional.

Referéncias
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015); (CAMPOS, 2001); (GUIZZARDI, 2005).

b) Recomendacdes para inferéncia logica;

72 Recomendacéo - Padronizar inferéncias entre objetos no Dominio.

Contexto: Também denominadas de ilagdo, as inferéncias entre
elementos/objetos de uma Ontologia sdo produto de uma analise que tem por base um
raciocinio légico (dedutivo ou indutivo), o qual estabelece conclusfes isoladas entre
elementos/objetos ou conclusbes que consideram um conjunto de elementos/objetos

declarados a partir de um dominio.

Em Ontologia, frequentemente € adotada a l6gica considerada como descritiva
que cumpre papel na formulagcdo de uma linguagem através de sentencas que definem os
conceitos e os papeis dos elementos/objetos no dominio. Neste sentido, a partir dos
elementos/objetos que modelam o dominio, uma seérie de argumentos (inferéncias) séo
descritas como, por exemplo, partitivas entre género-especie e parte-todo. Assim como
podem ser estabelecidas regras logicas de oposi¢do, sentido e equivaléncia

(sintagmaticas).
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Figura 13 — Diferentes inferéncias possiveis entre os objetos no dominio

Inferéncias entre os Objetos no Dominio

GENERO-ESPECIE PARTE-TODO
Objeto — Objeto Il
L
! Objeto IV Objeto -~ Objeto V
! |
‘ -
[ Objeto Vi || Objeto 1l
OPOSICAO SENTIDO EQUIVALENCIA
Objeto IV X Objeto Vi Objeto/l — PRODUTO Objetol — OBJETOI

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Funcdo: As inferéncias funcionam como base para a argumentagdo ou
relacionamento entre objetos do mesmo dominio. O relacionamento inferencial atribui
sentido aos elementos/objetos no ambito da Ontologia, para além dos conceitos e
significados isoladamente. Desta forma, as relacdes declarativas séo capazes de atribuir
representativamente, e de modo organizado, facetas possiveis entre elementos/objetos
que ja possuem sentido estabelecido semanticamente.

Aplicacdo: Sdo utilizadas na estruturacdo de linguagens logicas de carater
descritivo e que ja contam com padrdes para Web a OWL, com capacidade de serem
representadas, de modo inteligivel, a humanos e maquinas. No ambiente digital, no
processo de algoritmizacao as sentengas logicas descrevem processos de automacgéo, ou
seja, torna sistemas computacionais capazes de executar tarefas baseadas nas conclusdes

advindas de ontologicas.

Referéncias
(GRUBER, 1995); (GRUNINGER, FOX, 1995); (GUARINO, 1995); (GUARINO,
1998); (DEVED'ZI'C, 2002); (GUIZZARD, 2005); (FACELI, et al.; 2011);
(RUSSELL, 2013).
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c) Diretrizes para comunicacdo ontoldgica;

82 Recomendagcao - Definir padrdes de visualizagéo para Ontologia.

Contexto: Com as definicdes prévias acerca do tipo e nivel de representacédo
ontoldgica, assim como o dominio modelado e propdsito de elaboracéo da Ontologia. De
modo acertado, o padrdo que seréd adotado para fins de visualizacdo do produto cumpre

as pretensdes do desenvolvedor da Ontologia.

Diferentes formatos podem estar associados a representacdo da linguagem
ontoldgica, como apresentados na Figura 04. O padrdo ou padrdes para visualizacao
tratam-se de representacdes iconograficas (mapas mentais, taxonomias, cadeias e/ou
renques de classes de conceitos) ou através de sentencas logicas (linguagem de
programacdo e/ou linguagem ontoldgica). O padrdo de visualizacdo deve possuir uma
dupla funcdo, ou seja, ser compreensivel pelo ser humano e, a0 mesmo tempo, ser

processavel por sistemas computacionais.

As Ontologias de Dominio, como uma expressao formal, assim como Ontologias
de alto nivel (densas), devem atender ao critério de inteligibilidade por pessoas e
maquinas. Contudo, assim como tipico as Ontologias do tipo leve, as de Dominio aderem
com frequéncia ao padrdo de arvore taxondmica em formato de processo, por sua facil
contextualizacdo e acessibilidade a diferentes membros de uma comunidade, os quais

interpretam os conceitos e relacGes por meio de esquemas visuais.

Funcéo: O padrdo de visualizagdo pode ser considerado a “Ontologia pronta”
gue atua de modo a traduzir, de maneira formal, a linguagem natural de um determinado
dominio para um sistema proprio de codificagdo. Deste modo, ao visualizar ou interpretar
uma Ontologia descritiva encontramos as estruturas de conceitos, suas classes e
inferéncias logicas estabelecidas com fins de Representacdo e Organizacdo do

Conhecimento.

Aplicacdo: Por traduzirem de modo inteligivel, a humanos e maquinas, o

conhecimento natural para uma linguagem formal e processavel por maquina, os padrdes
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de visualizacdo sdo aplicados ao compartilhamento, producdo e aquisicdo de
conhecimento, representacdo e recuperacdao da informagdo acerca de um dominio em

sistemas computacionais, dentre outros.

Referéncias
(GUARINO, 1995); (GUARINO, 1998); (GUIZZARDI, 2005); (GUIZZARDI, 2008);
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

92 Recomendacéo - Definir sistema de codificacdo aplicado a Ontologia.

Contexto: Os sistemas de codificacdo devem estar ambientados as tecnologias
que possibilitem a automatizacédo da linguagem formal que foi modelada a partir de um
dominio natural. Outrossim, o registro, codificacdo ou traducdo dos padrdes ontoldgicos
definidos como Ontologia devem ser manifestados em linguagem de méaquina para que,
efetivamente, contribua com a ampliacdo da capacidade de processamento de sistemas
computacionais, uma vez que estes se tornam inteligentes, conforme aplicagcdes bem

estruturadas sao inseridas em suas bases de dados para automatizacao de tarefas.

A este ponto, uma Ontologia em ambiente de codificagdo deve, por prerrogativa,
ser uma Ontologia do tipo misséo/tarefa ou mesmo considerada densa, pois 0s conceitos,
classes e relacdes ldgicas sdo editados para um padrdo ontoldgico, ou seja, em ambiente
Web sdo descritos de modo, por exemplo, sujeito, predicado e objeto. Esta tarefa pode ser
realizada por um programador ou engenheiro computacional especialista: um Engenharia
de Ontologia. Do mesmo modo, ha uma série de editores de Ontologia (OntoStudio,
NeOn Toolkit, OntoEdit, WebODE e Protégé.) que utilizam o padrdo OWL e funcionam
como ferramenta, no sentido de padronizar a codificacdo ontoldgica, tornando-a

compreensivel ou processavel por maquina.

Funcdo: O sistema de codificagdo serve para expressar sobre critérios de
compatibilidade a linguagem ontoldgica construida por diferentes comunidades de
desenvolvedores de Ontologia, sejam eles Engenheiros de Ontologia ou de areas afins.
Como na Ciéncia da Informacédo, em que, através de suas sentencas logicas de forma

descritiva, a linguagem natural é declarada em um sistema de caracteres na linguagem de
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méaquina. Como padrdo de codificacdo utilizado para definir e instanciar Ontologias na
Web, por exemplo, a W3C (2009) instituiu o padrdo OWL.

Aplicacdo: O sistema de codificacdo é utilizado como padrdo, de modo a
codificar ou traduzir as sentencas logicas de uma Ontologia para linguagem de maquina:
seja por meio de um editor de Ontologias, por um profissional desenvolvedor de sistemas

ou um Engenheiro do Conhecimento.

Referéncias
(W3C, 2009); (GUARINO, 1995); (GUARINO, 1998); (FACELI, et al.; 2011);
(RUSSELL, 2013).

10% Recomendacéo - Validar o produto ontolégico.

Contexto: Ontologias, de uma forma geral, organizam estruturas do
conhecimento em um determinado dominio de modo geral ou aplicado através de tarefas
especificas. O produto ontoldgico permite acessar uma série de representacdes

conceituais, classes e inferéncias ldgicas.

A Ontologia que foi elaborada mediante critérios rastreaveis pode ser avaliada
com o acesso aos documentos relativos a todas as etapas (da captura a traducdo). Ela ainda
pode ser aplicada e ter seu funcionamento checado a partir do arcabouco de conhecimento
ao qual faz referéncia. Neste sentido, os caminhos ou procedimentos realizados na
metodologia de elaboracdo da Ontologia também podem ser analisados para fins de

identificacdo de pontos fortes e fracos, contribuindo com a qualidade da Ontologia.

As Ontologias de Dominio em especial, assim como Ontologias que se propdem
a niveis de representacdo e inferéncia densos, devem contar com mecanismos que
orientem sua avaliagdo, uma vez que o composto de conhecimento representado e
organizado implica na facilitacdo de modelos posteriores e que estdo pautados nesses

cenarios existentes.

Funcéo: A validacdo do produto ontologico atua de modo a testar de maneira

experimental desde os procedimentos adotados na elaboracdo da Ontologia, sua aplicagéo
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e funcionamento efetivo através das estruturas representadas (se coerentes com o
dominio, objetivas e em conformidade com o compromisso ontoldgico), inferéncias
I6gicas descritas (se arbitrarias ou véalidas) e a capacidade de contribuir com novos
conhecimentos, quer seja em um contexto computacional (através da formalizacédo) ou
entre individuos que analisam a Ontologia, a partir de sua representacdo classica
iconogréfica para gerar outros Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, o que implica
em ontologias de qualidade.

Aplicacdo: Averiguacdo do corpus cientifico através da praxis com foco na

pertinéncia do produto ontoldgico e aderéncia da comunidade académica.

Referéncias
(GUIZZARDI, 2005); (ISOTANI, BITTENCOURT, 2015); (ALMEIDA, 2021).

Apresentadas as recomendagdes que cumprem o papel de orientacdo a
formulacdo de Ontologias aqui aplicadas a dominio, em seus eixos de contextualizacao.
Reitera-se, assim, a sua importancia para uma agenda de producdo de conhecimento na
modelagem de Ontologias de Dominio.

De modo particular, as recomendacdes promovem contextualizacdo e
detalhamento de processos mentais superiores como 0s apresentados nos eixos a) e b),
principalmente pelo esforco na abstracdo e racionalizacdo de manifestagdes do
pensamento acerca de um amplo espectro de saberes. Além de que, integram a abordagem
aplicada e com apelo ao rigor de cientificidade, através das recomendacdes apresentadas
no eixo ¢), que preveem acdes para traducdo das Ontologias e sua mediacao para usos no
cotidiano.

Pensar o dominio de Objetos Digitais Imagéticos tem se revelado um meio de
buscar novos conhecimentos e a oportunidade de sistematizacéo de teorias emergentes e
algumas ja estabelecidas cientificamente. Por exemplo, através das Ontologias de
Dominio que, a partir dos indicios coletados na presente pesquisa, prospecta um campo

oportuno para desenvolvimento de mais saberes e tecnologias multidisciplinares.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A Organizacdo do Conhecimento compde um aporte tedrico e pratico ao
desenvolvimento de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, dos quais o destaque das
Ontologias, em cenarios de Inteligéncia Artificial, representa de modo multidisciplinar o
incremento social e tecnoldgico que tem estreitado as relages entre areas e atuagdo de
profissionais da Ciéncia da Informagdo e Computacdo, em prol de ferramentas que
impactam nos comportamentos de usuarios, através de Sistemas de Informacédo que agem
de modo inteligente, visando melhores condicBes de interagdo humano-maquina e
maquina-maquina ou entre Objetos Digitais.

A pesquisa em tela contou como estratégia e primeiro objetivo especifico
analisar Ontologias e Sistemas de Organizacdo do Conhecimento na Ciéncia da
Informacdo. E, mediante um criterioso levantamento teoérico, € possivel afirmar: na
Ciéncia da Informacdo, as Ontologias representam um subcampo de estudos teoricos e
aplicados, por meio de proposi¢fes no contexto da pesquisa basica com conceituacdes,
dialogos entre tedricos, estudos métricos e requisitos atrelados a Ciéncia da Computacao,
dentre outros.

Destarte, de modo pratico, promove subsidio tecnoldgico, sobretudo na
estruturacdo logica para Sistemas de Organizacdo do Conhecimento em diferentes
dominios, em que as Ontologias em Ciéncia da Informacdo tém por caracteristica sua
configuracdo ontoldgica como sendo leves, ou seja, o enfoque nas relagdes de sentido,
representacdes taxondmicas e categorizacdo em dominios.

Apos a analise do contexto das Ontologias em Ciéncia da Informacéo passou-se
a mapear bibliografias sobre a modelagem de dominios com uso de imagens na Ciéncia
da Informacao, tendo como parametro o material produzido e compartilhado nos ultimos
10 (dez) anos, cujo levante contou com as bases de dados selecionadas, ou seja, a CAPES
atraves das Teses e DissertacOes; BRAPCI nos artigos publicados em revistas cientificas
da area de Ciéncia da Informacdo e nela indexados; e a ISKO-BR por meio dos capitulos
de livros publicados em suas edi¢Ges desde 2011.

O resultado das andlises denota escassez de abordagens, com enfoque na
modelagem de dominio com uso de imagens e em especial para estruturagdo de produtos
da Organizacdo do Conhecimento como as Ontologias, ficando a concentracdo dos

estudos recuperados na analise e descricdo de imagens, para indexacdo e posterior
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recuperacdo da informacdo, majoritariamente, sob a perspectiva de representacdo
tematica ou de seu contetdo informativo.

Os resultados ainda apontam para a confirmacdo de algumas das hipoteses
fixadas ao inicio desta pesquisa. Logo, mediante o universo estudado, é possivel
confirmar: “Na Ciéncia da Informacdo ha adocdo majoritaria de conceitos para gerar
Sistemas de Organizacdo do Conhecimento e Ontologias, inclusive, em suas ilustragdes
graficas”. Do mesmo modo, fica caracterizado que: “Em Ciéncia da Informacéo, em
geral, imagens sdo representadas e ndo utilizadas como estruturas ontologicas”. A
excec¢ao é para visualizacdo ontoldgica.

Acrescenta-se a isso a confirmagdo da percepcdo hipotética: “A Inteligéncia
Artificial como campo da Ciéncia da Computacdo, em especifico a aprendizagem de
maquina, beneficia-se de metodologias que propiciam gerar Ontologias para Objetos
Digitais a partir do dominio de imagens”. Hipdtese que foi mais bem estabelecida com o
atendimento aos objetivos de “levantar os principios para desenvolvimento de Ontologias
em Ciéncia da Informacgdo e Computacéo " e, de modo correlato, através do procedimento
definido na metodologia: “Conhecer estruturas simbolicas para tratamento de imagens”,
uma vez que, o formalismo e rigor presentes nas Ontologias da Ciéncia da Informacéo
subsidiam com qualidade a I6gica descritiva na estruturacéo de tarefas para o ambiente
computacional.

Mediante os principios estudados para desenvolvimento de Ontologias nos
campos da Ciéncia da Informacdo e Computacdo e 0 mapeamento de estruturas presentes
no contexto tedrico dedicado a estudos de imagens, quando entrelagados a cenarios como
o ambiente digital que apresenta Objetos Digitais Imagéticos, sua especificidade
apresenta lacunas na abordagem em Organizacao do Conhecimento e revela: “Principios
para desenvolvimento de Ontologias em Ciéncia da Informacéo e Computacdo podem
ser articulados para modelagem de Ontologias sobre imagens digitais”.

Como elencado nos objetivos especificos, na perspectiva de ‘“apresentar
parametros para tratamento de imagens que viabilizem a modelagem ontoldgica” foi
identificado que, mediante o aporte tedrico voltado as imagens tomando por base a
abordagem descritiva do fendbmeno imagético, ha demarcacéao de estruturas utilizaveis na
elaboracdo de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, como, por exemplo,
Ontologias com categoriais gerais, mas nivel de formalidade a luz do conhecimento

cientifico.
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Nesse interim, apesar de imagens digitais estarem em um ambiente digital, elas
seguem com propriedades imagéticas morfoldgicas (ponto, linha, plano, cor, forma,
textura) e espaco temporal (tamanho, escala, proporcao e formato).

Corroborando com o objetivo geral de “desenvolver recomendagdes para uma
Ontologia de Dominio no ambito de Objetos Digitais Imagéticos a luz da Ciéncia da
Informacdo™, a partir da literatura cientifica revisada e corpus epistemologico
apresentado foram desenvolvidas 12 (doze) recomendagdes categorizadas em trés eixos,
0s quais foram assim aplicados: em um primeiro grupo a delimitagdo ontoldgica, um
segundo grupo de recomendacdes para inducdo ontoldgica e o terceiro grupo contempla
aspectos da comunicacdo ontoldgica. S0 exatamente esses grupos que promovem 0
desenvolvimento ou mesmo a avaliacdo de uma Ontologia de Dominio, a qual, nesta
pesquisa, se encontra orientada a Objetos Digitais Imagéticos, mas com potencial de
orientacdo a outros dominios.

Como conclusdo. é afirmado: “Recomendacdes para modelizacdo de Ontologias
de Dominio no ambito de Objetos Digitais Imagéticos contribuem para a Organizacgéo
do Conhecimento em ambiente Web e estruturas de Inteligéncia Artificial”.

Concordando com tal afirmacdo, a0 mesmo tempo que ha parametros para
tratamento de imagens, quando esses sdo reportados ao contexto das Ontologias, fica
evidenciado que estruturas presentes em imagens (estejam elas em ambiente fisico ou
digital) a composicdo de uma imagem de maneira descritiva participa de um dominio de
conhecimento passivel de organizacdo e modelagem. Assim, uma Ontologia que Dominio
possibilita a modelagem de dominio imagético, que, dado o panorama apresentado, além
de possivel é necessaria. E, potencialmente, pode reverberar na adi¢do de conhecimento
a estruturas de Inteligéncia Artificial por meio das relacdes de sentido ou lo6gica formal.

Em virtude das lacunas identificadas enquanto abordagens no tratamento de
imagens nos cenarios descritos nesta pesquisa, faz-se necessaria a realizacéo de estudos
futuros, cujo enfoque esteja centrado em desenvolver efetivamente uma Ontologia de
Dominio, cumprindo os requisitos aqui apresentados, sua difusdo e validacéo cientifica,
como previsto nas proprias recomendagdes apresentadas nesta Tese.

Outros oportunismos de investigacdo sédo o alargamento e as pesquisas sobre
adocdo de imagens em Sistemas de Organizacdo do Conhecimento pela Ciéncia da
Informagéo, uma vez que ha cenarios disruptivos de incremento tecnoldgico, nos quais
o0s Objetos Digitais Imagéticos atuam com protagonismo mediante a causa da Inteligéncia
Artificial.
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Neste programa, até mesmo aspectos que envolvem seguranca devem ser
considerados, pois ndo foram rastreadas durante a realizacdo deste estudo tecnologias
expressivas, como um ldentificador de Objeto Digital (DOI), para imagens em ambiente
digital que assegure sua rastreabilidade ou mesmo um projeto de colaboragédo
internacional sobre Objetos Digitais Imagéticos para moderar seu acesso em longo prazo,
preservacdo, autenticidade e fidedignidade, o que, de forma mais complexa, requer a
Organizacéo do Conhecimento acerca de imagens como produto de manifestagdo humana
e com potencial histdrico-cultural em ambiente digital.

A pesquisa em tela, a partir das indagacdes e colocacdes cientificas, ao atender
aos objetivos e comprovar as hipéteses sinalizadas para a investigacdo, cumpre seu papel
mediante os fendmenos de Inteligéncia Artificial e Objetos Digitais, nos quais as imagens
tém protagonizado transformacdes de comportamentos sociais e realidades na
infraestrutura tecnologica, que de modo consideravel desafiam profissionais das areas da
computacéo e Ciéncia da Informacéo.

Esta pesquisa reverbera, com qualidade e de modo aplicado, no campo social.
Isto se faz possivel por ter lancado mao de recomendacdes que instrumentalizam a
Organizacdo do Conhecimento, através de Ontologias de Dominio orientadas a
composicdo de ferramentas baseadas em Objetos Digitais Imagéticos e tecnologias
inteligentes adequadas para suprir as necessidades de usuarios de plataformas de midias
digitais, mas sem renunciar as metodologias sustentaveis, ao rigor cientifico e a relevancia
tedrico-metodoldgica.

Cabe ainda registrar que ndo houve aqui pretensdo em criar principios, ou uma
teoria, ou leis e muito menos normas. De modo tangivel, a construcdo possivel neste
momento foram as recomendagdes apresentadas, as quais atuam como etapas que podem
auxiliar aos leitores, de modo objetivo e simplificado, a comporem um processo de
construgéo de uma Ontologia de Dominio. E percebam: uma, ndo a Unica Ontologia de
Dominio.

As recomendacBes seguem baseadas em metodologias ja existentes para
desenvolver Ontologias na literatura cientifica da Ciéncia da Informagdo e Computacéo,
como abordadas na pesquisa, e sdo fruto de um esforco significativo de compreensao de
uma seara de saberes: complexa do ponto de vista de suas teorias e discussdes cientificas.

Espera-se, ainda, que esta pesquisa possa reverberar cientifica e socialmente, de
modo a ensejar a discussdo para 0 avango das pesquisas acerca das tematicas abordadas.
Que os desdobramentos, possiveis das proprias recomendacfes aqui fixadas (sua
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pertinéncia, produtos positivos ou negativos gerados por meio delas, assim como a
propositura de Ontologia de Dominio para Objetos Digitais Imagéticos) extrapolam este
produto académico e ficam a cargo, com mais propriedade e félego, de um possivel
ambiente de P6s-Doutorado. Ou seja, tais possiveis pesquisas estdo compreendidas ndo
neste momento, mas em etapas pretendidas mediante inferéncias futuras, pois, ao que
coube este produto, as recomendagdes estdo postas.

Por fim, avaliamos que os didlogos aqui travados se revelam oportunos, uma vez
que na Ciéncia da Informacdo brasileira enquanto tematicas, as Ontologias e a
Organizacdo do Conhecimento sdo geralmente abordadas no ambiente da pesquisa basica
ou compdem um dominio de aplicagdo particular a luz do oficio de seus desenvolvedores.
E, sob um prisma de sua epistemologia no recorte apresentado, ainda é possivel abstrair
que trabalhar a teméatica de modelagem de Ontologias € algo incipiente na Ciéncia da
Informacdo brasileira. Principalmente, na regido nordeste do pais.

Conforme observado a partir dos pressupostos elaborados pela autora, as
Ontologias e a Organizagdo do Conhecimento revelam-se, ainda, como um lugar
“elitizado” na ciéncia. Apesar desta abordagem ainda ser realizada por poucos

pesquisadores, ela implica na condi¢do de muitos.
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