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Resumo

Este estudo investigou e aplicou um modelo de
reengenharia de tesauros tradicionais para tornar o
sistema de relagcdes entre os conceitos em uma
estrutura semantica rica. O modelo selecionado para
a aplicacéo foi desenvolvido por Soergel et al. (2004)
e Lauser et al. (2006). Esse modelo € composto por
trés etapas e envolve a melhoria e explicitagdo formal
das relagdbes semanticas em um tesauro. A
reengenharia foi aplicada no tesauro brasileiro
THESAGRO, do dominio da Agricultura, no recorte
teméatico da Intensificacdo  Agropecudria. A
metodologia incluiu o uso das ferramentas: (a)
Sistema e-Termos, para 0 gerenciamento da
terminologia; e (b) Extrator de Termos, software que
permite a comparag¢édo automatica da terminologia de
diferentes tesauros. Os resultados demonstraram a
viabilidade da utilizagdo do modelo aplicado na
reengenharia de tesauros tradicionais, uma vez que
permitiu modelar e obter uma estrutura mais
semanticamente enriquecida. Concluiu-se que o
refinamento das relagdes ajudou a organizagdo do
conhecimento da subarea tematica modelada, o que
pode facilitar a sua exploragcdo pelo usuario final,
assim como ser um importante elemento para a
promocdo da interoperabilidade entre diferentes
tesauros.

Palavras-chave: Reengenharia tesauros. Sistema de
organizacéo do conhecimento. Thesauros.

Modelagem conceitual. Modelo de conversdo de
tesauros.

1. Introducéao

No campo da Biblioteconomia e Ciéncia da In-
formagé&o (BCI), os distintos tipos de instrumen-
tos de representacdo, tais como taxonomias,
listas de cabecalho de assunto, tesauros, redes
seméanticas e ontologias, tém sido agrupados
sob a designacao de Sistemas de Organizacao
do Conhecimento (SOC). Esse termo foi cunha-
do em 1998, durante a primeira Conferéncia da
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Research that aimed to study and apply a model of
reengineering thesauri making it a conceptual struc-
ture semantically enriched. The method included the
selection of the reengineering model developed by
Soergel et al. (2004) and Lauser et al. (2006). This
model consists of three stages and consists of the
improvement and formal explanation of the semantic
relationships in the conceptual structure of a tradi-
tional thesaurus. The reengineering was applied to
the Brazilian thesaurus Thesagro from the Agriculture
domain more specifically it was applied to the the-
matic frame of the agriculture intensification. In meth-
odological course some tools were used: (a) e-Terms
system: for the terminology management; and (b)
Terms Extractor, a software that allows automatic
comparison of the terminology of different thesauri.
The results showed the viability of the use of the ana-
lyzed model in the reengineering of tradition thesauri
because it allowed the imprinting of more semantics
to the structure of the modeled thesaurus specifying
the kind of relationship existing between concepts and
terms. It was concluded that the possibility of refining
the relations between concepts helped in the organi-
zation of the modeled domain and it can facilitate the
exploration by the final users.
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Organization System. Thesaurus. Conceptual Model-
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ACM Digital Libraries, em Pittsburgh (Pennsyl-
vania), quando o Networked Knowledge Organi-
zation Systems Working Group propds o uso do
termo “Knowledge Organization System” (KOS).
Para Vickery (2007, on-line) os SOCs “séo vis-
tos como esquemas que visam organizar, ge-
renciar e recuperar informagdes”, para aplica-
¢bes em ambientes digitais. Carlan (2010) afir-
ma gque os SOCs representam uma “denomina-
¢do nova para as linguagens documentarias que
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agregam elementos incorporados nas inovagoes
tecnoldgicas da era digital” (CARLAN, 2010, p.
29-30).

Hodge (2000) acrescenta que os SOCs séao
utilizados para “organizar conteldos para apoiar
a recuperacdo de itens relevantes, disponibili-
zados na base de dados de uma biblioteca digi-
tal” (HODGE, 2000, p. 9). Sendo assim, os
SOCs sao instrumentos, ja tradicionais na area
da Biblioteconomia, que podem ser utilizados
para a representacdo e na recuperacdo de in-
formagfes junto a aplicagBes tecnoldgicas em
ambiente digital.

Segundo Soergel (1999), um SOC tem a funcéo
de ser um dicionario mono, bi ou multilingue,
para uso humano ou como base de conheci-
mento em uma aplicacdo em ambiente digital,
para ser compreendido pela maquina. O autor
afirma que os SOCs tém como objetivos:

(1) mapear dominios individuais, sendo um ma-
pa semantico capaz de indicar os relacionamen-
tos entre conceitos no dominio mapeado e ser-
vindo como uma ferramenta de referéncia;

(2) dar apoio a professores e alunos ao criar
estruturas conceituais na elaboragdo de materi-
ais didaticos, aprimorando a comunicagdo do
conhecimento de um dado dominio e, assim, o
seu aprendizado;

(3) apoiar a implantagdo de projetos de pesqui-
sa ou de atividades profissionais ao criar uma
base de conhecimento de auxilio a criacdo de
um contexto conceitual de estudo;

(4) proporcionar classificacdes para diferentes
finalidades, tais como classificagdo de doencas
e de competéncias para atribui¢cdo de tarefas;

(5) oferecer uma base de conhecimento para a
construcdo de mecanismos de buscas de apoio
a recuperacao de informacao;

(6) auxiliar o desenvolvimento de software ao
fornecer uma base conceitual para a definicdo
de elementos de dados e de hierarquias de
objetos.

Os diversos tipos de SOCs possuem distintos
niveis de controle terminolégico de um determi-
nado dominio (campo do saber ou assunto,
atividade corrente ou tarefa). Eles também sao
construidos com diferentes abordagens de mo-
delagem, sobretudo no que diz respeito a indi-
cacéo de relacionamentos entre os conceitos de
sua estrutura.

Segundo Hodge (2000), os diversos tipos de
SOCs podem ser sistematizados da seguinte
maneira: (1) grupo de instrumentos compostos
por listas de termos: arquivo de autoridade,

glossérios, gazetteers, e dicionarios; (2) grupo
de instrumentos compostos por classificacdes e
categorizac0es: lista de cabecalhos de assunto,
sistemas de classificacdo bibliogréafica, taxono-
mias e sistemas de classificacdo bibliografica
facetados; (3) grupo de instrumentos compostos
por listas de termos e relacionamentos: tesau-
ros, redes semanticas e ontologias.

Entre os diferentes tipos de SOCs, 0s tesauros
sdo linguagens de indexagdo, construidos a
partir de um conjunto de regras pré-
estabelecidas e constituidos por descritores
preferidos e nao-preferidos, que representam
conceitos que podem ser combinados no mo-
mento de seu uso (pds-coordenacéo) e usual-
mente s&o restritos a uma Unica especialidade.

Em geral, os tesauros sdo apresentados na
forma alfabética e na forma sistematica, que
oferece elementos de significacdo, permitindo
ao usuario a apreenséo do conhecimento de um
dominio por meio das relagBes estabelecidas
entre conceitos. Tradicionalmente, eles tém dois
planos de trabalho: o plano das ideias e o plano
verbal (TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004).
Alguns tesauros também podem oferecer o pla-
no notacional (tal como o existente nos sistemas
de classificagbes), o que possibilita a localiza-
¢éo de recursos informacionais.

Os projetos de construgédo de tesauros possuem
trés etapas bésicas: (1) inicial: composi¢do de
uma equipe de trabalho; planejamento; resolu-
¢do sobre os objetivos; definicdo do publico-
alvo; levantamento de terminologia; (2) desen-
volvimento: concep¢do da estrutura conceitual;
compilacdo e sele¢cdo do conjunto de termos;
definicbes dos conceitos; determinacdo dos
descritores (preferidos e néo-preferidos); agru-
pamentos em classes basicas e facetas; elabo-
racdo dos de mapa conceitual; atribuicdo de
relacBes entre conceitos; (3) edicdo: construcéo
da estrutura conceitual; selecdo de software
para edicdo do tesauro; elaboracéo de notas de
escopo; determinacdo da forma de apresenta-
céo.

Assim, ao construir um tesauro, cria-se um sis-
tema de conceitos que € composto por um con-
junto de conceitos relacionados seméantica e
genericamente entre si, permitindo diferentes
tipos de organizacdo (por exemplo: alfabética,
relacional, estruturada por campos semanticos,
entre outros). Nesse sentido, Curras (1995)
afirma que em ambiente organizacional os te-
sauros desempenham as funcdes de represen-
tacdo de assuntos e de apoio as consultas de
busca dos usuarios, auxiliando o processo de
recuperacao da informacéo.
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Tradicionalmente, 0s tesauros possuem uma
estrutura semantica constituida por uma rede de
trés distintos tipos de relacdes: (1) de equiva-
Iéncia, com controle de termos em sinonimia e
controle de variagcbes linguisticas; (2) hierar-
quicas, com agrupamentos constituidos por
conceitos ordenados em niveis diferentes de
generalidade e de especificidade; e (3) associa-
tivas, com a atribuicho de ligagbes ndao-
hierarquicas entre conceitos.

Essa estrutura conceitual dos tesauros vem
evoluindo (MOTTA, 1987; CAMPOS, 1995;
CAMPOS; GOMES, 2003) e ja ha evidéncias de
diferentes desdobramentos para cada um des-
ses tipos de relagbes. Como, por exemplo, no
caso da relagdo de equivaléncia, ela pode variar
desde uma equivaléncia ortografica, total ou
parcial, até ao uso de abreviaturas, nome fanta-
sia ou equivaléncia em outro idioma. Essa situ-
acdo se repete, também, para os relaciona-
mentos hierarquicos e associativos.

Estruturalmente, um tesauro é também compos-
to por: (1) uma terminologia (descritores preferi-
dos e ndo-preferidos); (2) uma estrutura grama-
tical (forma de apresentacdo e de composicao
dos descritores); (3) uma rede paradigmatica (a
priori); (4) uma rede sintagmatica (a posteriori).
O conjunto desses elementos tem como conse-
gquéncia a ndo existéncia de qualquer descritor
em um tesauro sem que esteja diretamente
relacionado a significagdo de outro descritor na
sua estrutura (Svenonius, 2000). Entretanto,
nao se pode deixar de considerar que a cons-
trucdo de tesauros deve ser sempre dependente
do propoésito de sua elaboracdo, de seu uso e
do dominio modelado.

A estrutura conceitual do tesauro € modelada ja
visando a minimizar a ambiguidade (imprecisao
do significado) e a polissemia (pluralidade de
significados) da linguagem natural. Apesar de a
estrutura conceitual do tesauro possuir essa
semantica bastante rica, a falta de especificacdo
dos distintos tipos de relacionamentos existen-
tes entre os conceitos e termos ainda pode ser
considerada uma limitagdo para o uso do te-
sauro em ambiente digital e para que ele seja
classificado como um tipo de SOC.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi apli-
car um modelo de reengenharia de tesauro tra-
dicional para torna-lo um instrumento mais for-
malizado, de tal forma que os relacionamentos
semanticos entre os conceitos do sistema este-
jam identificados e explicitados para o usuario.

2. Fundamentos teéricos

As bases teodricas utilizadas neste estudo deram
subsidios para o seu desenvolvimento e para a
aplicacdo do modelo de reengenharia escolhido.
Foram feitas descricbes e reflexdes sobre os
fundamentos empregados na construcdo de
tesauros, a partir da literatura da BCI, Termino-
logia, Pragmatica e Semantica.

Da BCI foram utilizados os principios tedéricos
para a organizacdo e sistematizacdo dos con-
ceitos de um dominio, sobretudo com as bases
da Teoria da Classificacdo Facetada, de Ran-
ganathan (1967) e a Teoria do Conceito, de
Dahlberg (1978). Na primeira teoria, Rangana-
than apresenta o conceito como uma unidade
do pensamento,

[...] um corpo de ideias organizado ou sistematiza-
do, cujas extensdo e intensdo devem ser coeren-
tes com o dominio de interesse e ajustadas a
competéncia intelectual e ao campo especializado
de qualquer individuo (RANGANATHAN, 1967, p.
82).

Para Ranganathan, o conceito é concebido no
plano das ideias, por meio de distintos procedi-
mentos, a saber:

(1) processo de definicdo do assunto; (2) selecdo
das caracteristicas que constituem o assunto; (3)
selecdo de um modelo para o mapeamento da in-
formacg&o sobre os conceitos; (4) agrupamento e
diviséo destes conceitos conforme suas caracteris-
ticas comuns e diferentes; (5) organiza¢éo e o ar-
ranjo de grupos e subgrupos (LIMA, 2007, p. 32).

O conjunto de procedimentos se refere ao pro-
cesso de analise conceitual e, ao final, ha a
reproducdo mental do objeto e a sua represen-
tacdo na forma de um termo (RANGANATHAN,
1967). Kobashi e Francelin (2011) alegam que a

[...] l6gica subjacente a sua teoria indica que o
conceito se estabelece em uma sequéncia de eta-
pas, recortes, enfim, ‘fatias’ que determinam o mo-
vimento continuo e infinito de sua Espiral do Uni-
verso do Conhecimento (KOBASHI; FRANCELIN,
2011, p. 10).

Para as autoras, as relagBes entre termos e
conceitos sdo estabelecidas nessa espiral, cuja
estrutura conceitual criada representa percep-
¢bes individuais sobre o mundo real. Sobre
Ranganathan, Campos e Gomes (2003) afir-
mam que

Ranganathan elabora uma série de principios que
visam a permitir que os conceitos de um dominio
de saber possam ser estruturados de forma sisté-
mica, isto €, 0s conceitos se organizam em ren-
gues e cadeias, essas estruturadas em classes a-
brangentes, que sédo as facetas, e estas Ultimas
dentro de uma dada categoria fundamental. A reu-
nido de todas as categorias forma um sistema de
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conceitos de uma dada area de assunto e cada
conceito no interior da categoria é também a mani-
festacdo dessa categoria (CAMPOS; GOMES,
2003, p. 158).

Com esses principios, Ranganathan (1957)
aponta que na espiral ha diversos tipos de rela-
cionamentos entre conceitos e termos, 0 que
torna possivel também representar realidades
complexas (sentidos multidirecional e multidi-
mensional). Com isso, o conhecimento de um
dominio é representado como um organismo
vivo (metafora da arvore Baniana), que € dina-
mico, pois esta em constante desenvolvimento e
suas unidades de conhecimento se inter-
relacionam entre si.

Sobre a Teoria do Conceito, Dahlberg (1992)
afirma que ela compde o campo da Organiza-
¢do do Conhecimento, juntamente com os cam-
pos filoséficos da Logica, Teoria da Ciéncia,
Epistemologia, Ontologia, Fenomenologia, Ale-
tiologia e Metafisica.

Dahlberg (1978a) desenvolveu a sua teoria ten-
do por base os principios analiticos de Aristote-
les e os principios analitico-sintéticos da teoria
de Ranganathan. Os principios analiticos aukxili-
am a fatoracdo do objeto representado em suas
partes constituintes (elementos individuais),
determinando uma hierarquia de proposi¢cdes
verdadeiras sobre o objeto, dando origem a uma
classe mais genérica. J& os principios analitico-
sintéticos permitem a integracdo desses ele-
mentos sistémicos (proposi¢des) que culminam
na identificacdo do termo que representa o con-
ceito. Assim, na Teoria do Conceito, 0

conceito € uma unidade do conhecimento, com-
preendendo afirmac8es verdadeiras sobre um da-
do item de referéncia, representado numa forma
verbal [sendo que:] afirmacédo verdadeira € a com-
ponente de um conceito que expressa um atributo
do seu item de referéncia; item de referéncia é o
componente de um conceito para o qual sua afir-
macao verdadeira e sua forma verbal estdo dire-
tamente relacionadas, sendo assim seu ‘referente’;
forma verbal (termo/nome) de um conceito é o
componente que resume convenientemente ou sin-
tetiza e representa um conceito com o propésito de
designar um conceito em  comunicagdo
(DAHLBERG, 1978b, p. 147, grifos da autora cita-
da).

Dessa forma, nota-se que para Dahlberg (1978)
o conceito é formado pela triade: (1) referente
(objeto a ser conceitualizado); (2) caracteristicas
(todos os enunciados verdadeiros a respeito do
referente); (3) forma verbal (termo), conforme
Figura 1.

Referente
A

Predicagio, Denotagio

Caracteristicas B' —————3» ' C Forma Verbal
Designacio

Figura 1. Tridngulo do Conceito (Dahlberg, 1978b, p.
149).

Assim, o objeto (referente) é fatorado por predi-
cacgdes (caracteristicas) que séo as afirmacdes
verdadeiras sobre esse objeto, cujo conjunto
sera designado por uma forma verbal (ou outro
simbolo). A teoria desenvolvida por Dahlberg
possui forte natureza analitica e légico-
positivista, pois utiliza uma abordagem na qual
se determina a univocidade do significado de
um termo.

Essa natureza ldgico-positivista da Teoria do
Conceito tem sua origem no campo da Termino-
logia, advinda dos principios normativos desen-
volvidos por Wister na Teoria Geral da Termi-
nologia (TGT). Em seus estudos, Eugen W(ster,
fundador da Escola Terminolégica de Viena,
criou métodos para a compilagdo, padronizagdo
e organizacao da terminologia da area da eletro-
técnica, que tinha como objetivo permitir a co-
municacdo entre os profissionais dessa éarea
(KRIEGER; FINATTO, 2004). A TGT pode ser
sintetizada pelas caracteristicas:

a) a prioridade do conceito em detrimento do ter-
mo; b) a precisdo do conceito, o que retoma, de
certo modo, a eliminacdo da ambiguidade e a bus-
ca da univocidade; c) a consequente abordagem
onomasioldgica, ja que toda a atividade terminol6-
gica parte do conceito; d) a proeminéncia do nivel
lexical em detrimento dos demais niveis de descri-
¢do linguistica (morfoldgico, sintatico, textual, dis-
cursivo); e finalmente; e) a prescricdo (ALMEIDA,
2006, p. 86).

Nessa perspectiva, esse conjunto de caracteris-
ticas torna o produto terminolégico bastante
rigido, o que pode ser elucidado porque a TGT

[...] tem como foco principal o componente concei-
tual, em detrimento do significado [...] os conceitos,
nesta perspectiva, sdo estaveis, paradigmaticos e
universais, como idealiza o logico-positivismo
(KAMIKAWACHI, 2010, p. 21).

Cabré (1999) aponta que esse carater prescriti-
VO e normativo pode ser valido em alguns con-
textos de controle terminoldgico. Porém, a partir

Maculan, B. C. M. S.; Lima, G. A. B. O.; Pierozzi Jr, I.; Oliveira, L. H. M. Aplica¢&o de reengenharia de tesauro: modelagem do Thesagro. En
XII Congreso ISKO Espafia y Il Congreso ISKO Espafia-Portugal, 19-20 de noviembre, 2015, Organizacion del conocimiento para sistemas
de informacion abiertos. Murcia: Universidad de Murcia.



de 1990 houve a expansdo das reflexdes sobre
a area da Terminologia e criticas as bases teori-
cas da TGT. Com isso, hovas abordagens surgi-
ram e, entre elas, a Teoria Comunicativa da
Terminologia (TCT), desenvolvida por Cabré.

As bases da TCT estdo fundamentadas em trés
teorias: (1) do conhecimento, de natureza cogni-
tiva, para o entendimento sobre os conceitos,
suas designacBes e as inter-relagbes estabele-
cidas entre eles; (2) da comunicacao, que esta-
belecem situacdes comunicativas, assim como
as suas caracteristicas, perspectiva, propésito e
limitacbes; e (3) da linguagem, que permite
compreender as unidades léxicas, na linguagem
comum e de especialidade, e os seus contextos
de uso (Cabré, 1999).

Com a combinacao dos principios dessas trés
teorias é possivel perceber as unidades termi-
noldgicas a partir de seus aspectos linguisticos
e comunicativos, que tém comportamento se-
melhante as palavras do léxico de uma lingua
geral. Para Cabré (1999), a linguagem de espe-
cialidade é regida pelas mesmas regras e é
caracterizada pelos mesmos fenbmenos de
sinonimia e variacdo linguistica, presentes na
linguagem geral.

Portanto, o que difere um termo de uma palavra
é, principalmente, porque os termos que com-
pdem uma linguagem especializada possuem
caracteristicas especificas que os tornam ter-
mos advindos de uma temética Unica, utilizados
por um grupo especifico de interlocutores e em
um contexto de comunicagdo. Assim, “um termo
€ uma unidade linguistica que tem uma funcéo
comunicativa e pragmatica” (Maculan, 2015, p.
74).

As teorias da Pragmatica proporcionaram as
bases para a exploracdo de relagbes mais con-
textualizadas ao ambiente de uso. Segundo os
principios da Pragmatica, ndo existe uma ver-
dade absoluta, que possa ser generalizada a
toda situacdo de uso. As verdades s&o um
construto social de sentido e estdo sujeitas as
mudancas no tempo e no espac¢o. Assim, a ver-
dade é estabelecida para

[...] dar conta especificamente da considerac¢do da
linguagem como ac¢do, como produzindo efeitos e
consequéncias em contextos determinados
(MARCONDES, 2000, p. 41).

Nesse sentido, cada verdade é validada a partir
dos efeitos préaticos que é capaz de produzir
para atender a uma comunidade de usuarios ou
dominio. Essa verdade é representada por meio
de uma linguagem que, segundo Wittgenstein, é
compartilhada por uma comunidade discursiva,

mas nao propria de um dnico individuo. Dessa
forma,

[...] a importdncia do uso ganha uma dimenséo
mais complexa em Wittgenstein porque nao se re-
fere apenas a insercéo de palavras em frases, mas
a uma situacdo de acdo com finalidade pratica,
como um exercicio de influéncia de uns sobre os
outros em um ambiente complexo. A esse ambien-
te, o autor denominou “jogo de linguagem” ou S-
prachspiel, uma atividade regulada e partilhada
(SOUZA; HINTZE, 2010, p. 115).

Nota-se, assim, que o “jogo” € composto por
regras que devem ser seguidas entre os sujei-
tos, a partir de um consenso no uso dessa lin-
guagem, visando a comunicacéo.

Da Semaéntica foram aplicados os principios dos
campos semanticos, uma vez que 0s conceitos,
termos e relacdes tém suas significacdes de-
pendentes do valor que Ihes séo impressos.

Para criar a taxonomia dos relacionamentos foi
preciso entender o valor semantico que os ver-
bos abarcam no portugués brasileiro. Os verbos
carregam um valor semantico, e compreender
esse valor é importante, conforme é salientado
por Soergel et al. (2004). Para os autores, 0s
relacionamentos em um tesauro devem ser
representados por expressdes verbais. Para
isso, buscamos respaldo em duas teorias: na
Teoria da Valéncia (TV), criada por Francisco S.
Borba (1996), e em parte da Teoria do Léxico
Gerativo, desenvolvida por Pustejovsky (1995),
especificamente do elemento que esclarece
sobre a definicdo dos papéis Qualia para os
verbos.

Borba (1996, p. xxi) conceitualiza a TV como um
“‘conjunto de relagdes estabelecidas entre o
verbo e seus argumentos ou constituintes indis-
pensaveis”. Essa teoria foi desenvolvida a partir
da combinacdo de duas outras teorias: a Gra-
matica de Valéncias (Tesniére, 1966; Chafe,
1970; Vilela, 1992) e a Gramatica de Casos
(Fillmore, 1968, 1969, 1977; Anderson, 1971;
Jackendoff, 1972; Cook, 1979, 1989).

Para Borba, a valéncia de um verbo representa
0 numero de argumentos que ele necessita
preencher para completar seu sentido e essa
valéncia pode ser classificada em trés niveis:

(1) Valéncia quantitativa (I6gica ou ldgico-
semantica): nimero de argumentos que um
predicado pode ter: avalente (zero), monovalen-
te (um), divalente (dois), trivalente (trés) e tetra-
valente (quatro);

(2) Valéncia qualitativa (sintatica ou morfossinta-
tica): caracteristicas dos actantes (relacdes
gramaticais e/ou funcionais), das propriedades
morfolégicas, das funcdes sintaticas, das pro-
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priedades sintaticas e das classes que preen-
chem os argumentos;

(3) Valéncia semantica: tracos semanticos das
categorias (+humano, +animado, +contavel),
das funcbes ou dos papéis tematicos (agente,
causativo, beneficiario) e das restricdes relacio-
nais de coocorréncia ou excluséo.

Para cada situacdo especifica, em um dado
dominio, é possivel determinar qual a classe
dos verbos (acdo, processo, atividade e estado).
Assim, a auséncia de um agente permite que se
distinga um verbo de processo de um verbo de
acdo, ou um verbo de atividade de um verbo de
estado (Schwarze, 2001, p. 97).

Os verbos podem exprimir diversas operagoes,
que se referem as funcdes ou propésitos de
objetos reais, imaginarios ou abstratos. Dada
essa multiplicidade de dimensdes de significa-
dos dos verbos, a estrutura dos papéis Qualia,
gue é parte da Teoria do Léxico Gerativo, pode
ser utilizada como passo inicial na identificag&o
do significado seméantico de um verbo. A deter-
mina¢do dos papéis Qualia para as expressdes
verbais, que representam as rela¢cdes semanti-
cas na estrutura de um tesauro, permite identifi-
car os fendbmenos de hiperonimia/hiponimia
(relacdo de género-espécie) e de holoni-
mia/meronimia (relagéo todo-parte).

A estrutura Qualia é composta pelos papéis
Formal, Constitutivo, Télico e Agentivo, confor-
me descrito a seguir:

(&) Formal: generalizacdo de uma operagéo
descrita através de outra operagdo representa-
da; distingue um objeto em um dominio mais
amplo ou geral;

(b) Constitutivo: constituicdo de uma operagéo
descrita, expondo-a por meio de outras opera-
¢Oes que sdo necessarias para efetiva-la; indica
uma relagdo entre um objeto e suas partes
constituintes;

(c) Agentivo: especificacdo da entrada de uma
operacgdo, na forma de argumentos, representa-
dos por objetos reais, imaginarios ou abstratos;
indica elementos ou fatores que estdo envolvi-
dos na origem do objeto ou as causas para o
objeto acontecer, existir ou ocorrer;

(d) Télico: especificacdo da saida de uma ope-
racdo, na forma de objetos reais, imaginarios ou
abstratos; expressa o proposito e a funcédo do
objeto.

Tanto o sentido verbal (entre o verbo e o sujeito)
guanto o sentido nominal (entre o substantivo e
0 adjetivo) dos papéis Qualia estabelecem as
relacdes existentes entre os termos em um de-

terminado contexto comunicativo. Assim, 0s
papéis Qualia que interessam ser representados
no refinamento das relacbes semanticas em
tesauros séo os sentidos verbais das relacdes
que expressam a ligacdo que existe entre dois
conceitos em um dado dominio.

3. Metodologia

O modelo de reengenharia de tesauros tradicio-
nais estudado foi desenvolvido por Soergel et al.
(2004) e, depois, detalhado por Lauser et
al.(2006), cuja estrutura conceitual pode ser
observada na Figura 2.

Relacionamentos

entre
Relacionamentos ' relacionamentos

entre conceitos Relacionamentos

designado por relacionamento

de notagdes
Relacionamentos
entre termos
Lexicalizagdo/

Termo

manifestacomo Relacionamentos
entre notagdes

Nota
Relacionamentos Outras informagbes:
entre strings ldlorna/ct.xltlura

Strings tipo de usudrio, etc.

Figura 2. Modelo para reengenharia de tesauro

Observando a Figura 2 é possivel perceber que
0s autores propuseram um modelo de reenge-
nharia de tesauro cuja principal caracteristica é
a individualizacdo da modelagem em cinco dis-
tintos niveis de entidades: conceito, termo ou
lexicalizagdo, string ou varia¢Bes linguisticas,
notas de escopo e relacionamentos. Com isso,
os relacionamentos podem ocorrer entre entida-
des de mesmo tipo e entre entidades de tipos
diferentes. Ademais, uma importante particulari-
dade do modelo é a distincdo entre os termos
que designam os conceitos e as manifestacdes
desses termos, representadas pelos strings, que
se referem as variagGes linguisticas (singu-
lar/plural; variacéo regional).

conceito para conceito | €_uma (hierarquia); praga_de

termo para termo é sindnimo_de; é traducéo_de

tem lexicalizagdo (liga os conceitos a seu representante
lexical)

tem_acronimo; tem_variagéo_ortogréfica; tem_abreviatura
(liqa 0s termos com suas formas variantes)

conceitos para termos

termo para string

Figura 3. Estrutura relacional do Thesagro
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Dessa maneira, os relacionamentos séo a espi-
nha dorsal do tesauro.

Antes da aplicacdo do modelo de reengenharia
de tesauro, houve um planejamento inicial no
qual foi selecionada uma equipe de trabalho, o
dominio modelado, da Agropecuaria, e selecio-
nou o tesauro Thesaurus Agricola Nacional
(Thesagro), Unico vocabulario controlado em
portugués brasileiro, para a aplicacdo do mode-
lo de reengenharia de tesauro.

No percurso metodoldgico foram utilizadas duas
ferramentas: o sistema Termos Eletrénicos (e-
Termos) e o Extrator de Termos e Estruturas
Conceituais Agricolas Multilingue (ETECAM).

O sistema e-Termos é um ambiente computa-
cional colaborativo web, de utilizacdo gratuita e
restrita aos usuarios cadastrados. A ferramenta
é composta por seis etapas, possuindo um con-
junto de procedimentos automatizados e semi-
automatizados, que tém como objetivo dar su-
porte a criacdo e gestdo de produtos termi-
nolégicos para distintos fins (ensino, glossarios,
vocabularios controlados). O sistema e-Termos
tem por base os fundamentos teoricos da Teoria
Comunicativa da Terminologia (TCT), desenvol-
vida por Cabré (1999), que foi adotada no de-
senvolvimento deste estudo.

A ferramenta ETECAM foi criada para uso priva-
tivo da Embrapa, sendo utilizada para executar
uma comparagado automatica sobre a existéncia
de termos coincidentes entre terminologias de
distintos tesauros. Essa ferramenta realiza as
tarefas: (a) entrada de uma lista de termos, (b) a
ferramenta verifica a existéncia de termos coin-
cidentes a lista, (c) extrai os termos e seu clus-
ter semantico e (d) os equivalentes em outros
idiomas.

4. Aplicacdo das etapas e resultados

O modelo escolhido para a reengenharia é
composto por trés etapas basicas: (1) definicao
da estrutura do tesauro, (2) coleta de terminolo-
gia e (3) edicéo do tesauro.

4.1. Primeira etapa

A definicdo da estrutura do tesauro envolveu o
mapeamento das caracteristicas estruturais do
tesauro Thesagro e a determinagcdo como recor-
te temético a subarea da Intensificacdo Agrope-
cuaria.

O conceito de Intensificacdo Agropecudria ado-
tado neste estudo segue a teoria de Boserup
(1965), ou seja, € a relacdo entre o crescimento
ou ndo da populacdo de uma regido e a deter-

minagao do “aumento da produgéo total agricola

em uma mesma unidade de area ou, ainda, a
manutencao de certa produgdo com uma menor
quantidade de insumos” (OLIVEIRA, 2011, p. 4).

O Thesagro possui cerca de 9.400 descritores,
todos identificados por um ID (identificador)
numerico.

A sua estrutura conceitual é composta pelos
trés relacionamentos basicos de qualquer tesau-
ro tradicional, ou seja, relacdes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas.

USE & USED FOR ()
BROADER TERM (B1) ¢ NARROVWER TERM (T
RELATED TERM (R

Relaces de equivaléncia:

Relagdes hierarquicas:

Relagdes associativas:

Figura 4. Estrutura relacional do Thesagro

Nota-se que os simbolos dos diferentes tipos de
relacionamentos sdo representados na lingua
inglesa.

Segundo Maculan (2015):

Foram identificadas cerca de 12.000 representa-
¢Oes de relacdes associativas (RT). A versdo im-
pressa do THESAGRO apresenta uma nota expli-
cativa que esclarece e justifica 0 uso de um alto
namero de ligagcdes associativas (RT): para os
responsaveis pela manutencdo do THESAGRO,
essa foi uma deciséo intencional (Maculan, 2015,
p. 200).

O objetivo desse tipo de abordagem é manter
associagfes entre conceitos que ndo sao intuiti-
vos de serem percebidos, principalmente pelos
usuario ndo especialista.

A modelagem da subdrea da Intensificacdo
Agropecuéria teve como ponto de partida uma
taxonomia ja existente, elaborada pelos espe-
cialistas da Embrapa, que foi composta por 639
conceitos da tematica.

Essa taxonomia foi estruturada em nove classes
béasicas: (1) agricultura extensiva; (2) agricultura
intensiva; (3) material e métodos; (4) ambiente;
(5) agronomia; (6) territério e paisagem; (7) so-
cioeconomia; (8) espago e tempo; (9) institui-
coes.

Uma vez que a taxonomia inicial era muito ex-
tensa, houve a necessidade de aplicar a mode-
lagem de reengenharia do Thesagro usando
uma amostra, conforme Figura 5.
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1. INTENSIFICAGRO AGROPECUARA | MATERIAL E METODOS
2 AGRICULTURA EXTENSIVA 4 culra

5. sensoriamento remoto
& AGRICLLTURA INTENSIVA 6. sistema de informacéo geografica

AMBIENTE AGRONOMIA
7. meio ambiente 10. manejo da cultura
8. ambiente fisico 11. manejo do solo
9. solo 12. pousio
13. periodo de pousio
14. pesticida
15. ciclo da cultura
16. cultura anual
17. pecuana
18. adubo verde
19. produto agropecuério
20. biomassa

ESPACO E TEMPO
28. mudanca agricola
29. andlise de séries temporais

TERRITORIO E PAISAGEM
21. posse datema
2. escassez de tema
23. cobertura daterra
24. mudanca de cobertura da terra

SOCIOECONOMIA
25. densidade demografica
26. crescimento populacional
21. presséo populacional

INSTITUIGOES
30. Embrapa

Figura 5. Amostra de estudo e andlise

Assim, a validacdo do modelo foi realizada pela
modelagem e andlise de uma amostragem in-
tencional, composta por 30 conceitos represen-
tativos do conjunto de classes basicas e da area
temética escolhida.

4.2. Segunda etapa

permitiu recuperar os termos coincidentes com
as duas listas, comparando os termos de cada
uma delas com a terminologia existente nos trés
tesauros, separadamente. Depois dessa compa-
racdo, foi realizada também uma comparacéo
intelectual, possibilitando adicionar os conceitos
e seus clusters, que ndo haviam sido resgata-
dos com a comparacao automatica.

4.3. Terceira etapa

A coleta de terminologia teve como insumos
terminolégicos a taxonomia da Intensificacao
Agropecuaria e outros trés tesauros: o Thesa-
gro, o Agrovoc e o National Agricultural Library
(NAL).

Nessa atividade, ocorreu a comparacao entre os
conceitos da amostra, oriundos da terminologia
da taxonomia, e a terminologia existente em
cada um dos trés tesauros selecionados. Para
essa comparacdo, a listagem original dos con-
ceitos da amostra foi subdividida em duas listas:

Lista Um: composta pelos 30 conceitos da a-
mostra, em portugués brasileiro, adicionando-se
as expressbes desses termos no singular e
plural;

Lista Dois: composta pelos 30 conceitos da
amostra, traduzidos para o inglés, adicionando-
se as expressfes desses termos no singular e
plural, assim como na sua forma inversa (adjeti-
VO + substantivo), por essa inversdo ser comum
na lingua inglesa.

O procedimento da comparacédo terminoldgica
foi realizado com a ferramenta ETECAM, que

A edicdo do tesauro Thesagro incluiu a ativida-
de intelectual da modelagem do recorte temati-
co da Intensificacdo Agropecudria e a insergao
da estrutura conceitual no sistema e-Termos,
para a gestdo da terminologia. Assim, essa eta-
pa foi constituida pelos seguintes procedimen-
tos: compilagédo da base definicional, elaboracdo
de glossério, confec¢do das fichas terminologi-
cas, determinacdo de notas de escopo e cons-
trucdo do sistema de conceitos.

A compilacdo da base definicional foi realizada
de forma constante e dindmica, e recolheu e
armazenou, no sistema e-Termos, contextos
explicativos e/ou definitérios sobre o dominio
modelado. Esse recurso informacional auxiliou a
elaboracdo das definicbes terminoldgicas dos
conceitos da amostra, dando origem ao glossa-
rio.

Para cada um dos conceitos da amostra foi
confeccionada uma ficha terminolégica, com-
posta por 38 campos semanticos, para preen-
chimento. Dentre esses campos se destacam:
definicdes dos conceitos (do especialista, mode-
lador e final), informacdes enciclopédicas e de
glosa, notas de escopo, termos em relagdo de
equivaléncia, de variacdo linguistica, assim co-
Mo 0s conceitos em relagéo hierdrquica e asso-
ciativa. Destaca-se que foram elaboradas notas
de escopo para alguns dos conceitos da amos-
tra, a partir da avaliacdo feita pela equipe de
trabalho quanto a necessidade dessa nota ex-
plicativa.

A construcdo do sistema de conceitos foi reali-
zada a partir dos conteddos das definicbes e
dos registros das fichas terminolégicas. Essa
atividade envolveu a aplicacdo de 44 diferentes
relacdes, que criou uma rede semantica para 0s
conceitos da amostra e seus clusters semanti-
cos, gerando um desdobramento que totalizou
cerca de 600 relacionamentos.

Foram representados os relacionamentos: de
género e suas espécies, do todo e suas partes,
de equivaléncias, de strings (variacdes) e asso-
ciativas.

Para exemplificar e comparar a atual estrutura
do Thesagro e a modelagem realizada utilizan-
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do o modelo de reengenharia de tesauro, a se-
guir apresenta-se a atual modelagem do descri-
tor GATO no Thesagro e, depois a estrutura
refinada:

GATO y FELIS CATTUS DOMESTICUS
BTMAMIFERO DOMESTICO RTGATO
NT GATO ANGORA
NT GATO DO MATO
RTFELIS CATTUS DOMESTICUS | FELISDOMESTICA
RTFELIS DOMESTICA RTGATO

Figura 6. Estrutura atual do Thesagro

Na estrutura atual do Thesagro, percebe-se que
0s relacionamentos sdo ainda bastante genéri-
cos. Além disso, os descritores FELIS CATUS
DOMESTICUS e FELIS DOMESTICA s&o no-
mes cientificos para GATO, mas essa informa-
¢ao fica perdida na estrutura atual do Thesagro,
pois os descritores estédo ligados por uma rela-
¢ao associativa e ndo por uma relacdo de equi-
valéncia.

Aplicando o modelo de reengenharia de tesau-
ros, a reformulacdo da modelagem do descritor
GATO ficou com a seguinte configuragéo:

GATO . y : FELIS CATTUS DOMESTICUS
temTermoGenérico MAMIFERO DOMESTICO temNomePopular GATO

temTermoEspecifico GATO ANGORA
temTermoEspecifico GATO DO MATO
temNomeCientifico FELIS CATTUS DOMESTICUS | FELIS DOMESTICA

temNomeCientifico FELIS DOMESTICA temNomePopular GATO

Figura 7. Estrutura reformulada do Thesagro

Nota-se que houve o refinamento das rela¢Bes
estabelecidas entre os conceitos e termos, com
a explicitacdo do tipo de ligacdo ha entre eles,
facilitando o entendimento da estrutura semanti-
ca. Com a reformulacdo da estrutura do Thesa-
gro ficou claro ao usuario quais sdo 0s nomes
cientificos utilizados para representar o conceito
GATO, que é o nome popular desse animal.

Outro exemplo é a estrutura original do Thesa-
gro para o descritor PESTICIDA e a estrutura
remodelada, utilizando o modelo de reengenha-
ria de tesauros:

(1) ESTRUTURA ATUAL (2) REENGENHARIA DA ESTRUTURA
PESTICIDA PESTICIDA
NTACARICIDA termoGenéricoGénero (TGG) SUBSTANCIA QUIMICA
NTCARRAPATICIDA termoEspecificoGénero (TEG) ACARICIDA
NTFUNGICIDA termoEspecificoGénero (TEG) CARRAPATICIDA
NTGERMICIDA termoEspecificoGénero (TEG) FUNGICIDA
NTINSETICIDA termoEspecificoGénero (TEG) GERMICIDA
NTMOLUSCICIDA termoEspecificoGénero (TEG) INSETICIDA
NTNEMATICIDA termoEspecificoGénero (TEG) MOLUSCICIDA
NTPERSISTENCIA DE PESTICIDA termoEspecificoGénero (TEG) NEMATICIDA
NTRATICIDA termoEspecificoGénero (TEG) RATICIDA
NTREPELENTE termoEspecificoGénero (TEG) REPELENTE
temPropriedade (TR) PERSISTENCIA DE PESTICIDA

Figura 8. Estrutura conceitual: descritor PESTICIDA

E possivel notar que na estrutura original (1) do
THESAGRO o0 descritor PESTICIDA nédo esta
ligado a um conceito superordenado (hiperdni-
mo), que indique o seu pertencimento a uma
classe mais geral. Também observamos as
relagBes hierarquicas entre PESTICIDA e os
outros 10 descritores, mas séo liga¢bes genéri-
cas que ndo identificam se sao relacfes do tipo
género-espécie, todo-parte ou de instancia.

Ao aplicar a reengenharia (2) nessa estrutura do
Thesagro, atribuimos uma relacdo hierarquica,
do tipo género-espécie, entre PESTICIDA (TEG)
e SUBSTANCIA QUIMICA (TGG), que indica a
classe mais geral de PESTICIDA. Com excecao
do descritor PERSISTENCIA DE PESTICIDA,
foram refinadas as relagdes hierarquicas entre
PESTICIDA e os outros descritores, identifica-
das como relacdes do tipo género-espécie (0s
conceitos subordinados carregam as mesmas
caracteristicas do conceito PESTICIDA).

Com o descritor PERSISTENCIA DE
PESTICIDA foi percebido um problema de abs-
tracdo conceitual na estrutura original do The-
sagro, pois ele ndo é um tipo de PESTICIDA,
mas uma propriedade que indica o periodo du-
rante o qual a toxicidade do pesticida permane-
ce inalterada (longevidade do produto), afetando
0 ambiente no qual foi aplicado. Assim, criamos
uma relacéo associativa, do tipo
<tem_propriedade>, entre PESTICIDA e
PERSISTENCIA DE PESTICIDA, facilitando a
compreenséo do dominio.

Na representacdo e refinamento dos relacio-
namentos na estrutura conceitual dos conceitos
da amostra, houve predominancia dos relacio-
namentos hierarquicos, totalizando 286 ocorrén-
cias, sendo 225 relagbes de género-espécie
(com 52 termos gerais e 173 termos especifi-
cos) e 61 relacBes todo-partes (com 22 termos
gerais e 39 termos especificos). Esse resultado
demonstrou, na nova estrutura semantica cons-
truida para o Thesagro, a manutencédo da sua
natureza especifica de origem.
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Quanto as relagBes associativas, foram repre-
sentados 232 relacionamentos, evidenciando a
complexidade da subarea da Intensificacdo
Agropecuaria.

Os resultados demonstraram que a expressao
explicita das relacbes entre pares de entidades
(conceitos, termos, strings e notas de escopo)
refinou a semantica da estrutura do tesauro,
dando subsidios para facilitar a interoperabilida-
de entre diferentes tesauros ou sistemas.

5. Consideracdes finais

Este estudo teve como ambientacdo a Embrapa
Informética Agropecuéria (Embrapa), Unidade
Campinas/SP, sendo o primeiro resultado do
convénio firmado entre essa instituicdo, a Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o
Grupo de Pesquisa Protétipo Mapa Hipertextual
(MHTX).

O desenvolvimento deste estudo partiu do pres-
suposto de que os tesauros tradicionais ja pos-
suem uma representacdo semaéantica bastante
consistente, mas ainda insuficiente para classi-
fica-lo como um SOC, que abarca instrumentos
gue podem ser entendidos pela maquina.

Dessa maneira, neste estudo foi priorizada a
explicitacdo dos relacionamentos entre concei-
tos e termos, que torna a estrutura conceitual do
tesauro semanticamente mais rica.

Ao se desenvolver uma nova estrutura semanti-
ca para o Thesagro, ficou evidente a necessi-
dade da adogédo de normas e padrdes interna-
cionais na criacdo de tesauros, que oferece
parametros que permitem maior formalidade
nas representacdes dos relacionamentos, auxi-
liando a interoperabilidade com outros vocabula-
rios.

Nesse sentido, o uso do modelo de dados Sim-
ple Knowledge Organization Systems (SKOS)
possibilita a explicitagdo de relagbes que podem
ser interpretadas (legiveis) por maquinas, sendo
um elemento importante que pode auxiliar na
interoperabilidade entre diferentes vocabularios
e sistemas.

Por fim, a aplicacdo do modelo de reengenharia
selecionado auxiliou a organizacado e a amplia-
¢do da visdo acerca do conhecimento da area
modelada, o que podera facilitar a sua compre-
ensédo e exploracdo pelo usuario, uma vez que
tal refinamento os tornou mais claros e especifi-
cos.
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