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Resumen

Este trabajo presenta los resultados parciales de un
proyecto de investigacién aun en desarrollo, que tiene
como objetivo la Teoria de Andlisis Facetado de los
Mapas Conceptuales para la recuperacion de infor-
macion en una ontologia de dominio. La investigacion
resulta en presentar una soluciéon que permite a los
usuarios niveles de abstraccion para la navegacion
facetada en el area de dominio presentado en una
ontologia. El problema analizado en el contexto real
de una sociedad agricola brasilefia es un desafio
porque la estructura computacional formal de des-
cripciéon semantica de una ontologia de dominio no se
muestra factible desde el punto de vista de la cogni-
cién de sus miembros. Teniendo en cuenta eso, se
presenta en este trabajo los estudios de la Teoria de
Andlisis Facetado y Mapas Conceptuales, y también
los resultados, utilizdndose un prototipo de herra-
mienta web facetada de navegacion en una muestra
de ontologia OntoAgroHidro, que fue creada por una
empresa brasilefia de investigacion dirigida a la orga-
nizacion del conocimiento del dominio sobre el impac-
to de la agricultura e del cambio climatico en los re-
cursos hidricos. Los resultados demuestran la prime-
ra viabilidad de navegacion y recuperacion de la
informacién en la ontologia, usando el prototipo web
facetado. Se cree que a través de este estudio se
puede desarrollar una solucién computacional que
pueda facilitar la creacion del modelo conceptual para
navegar en facetas y mapas conceptuales en todo el
dominio representado por OntoAgroHidro, permitién-
dose la evaluacion del aprendizaje humana con res-
pecto al dominio, y la recuperacion y el intercambio
de informacidn entre grupos de usuarios.
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Abstract

This paper presents partial results of a research pro-
ject still in development that aims to study the theories
of faceted analysis and concept maps for faceted
search in a domain ontologies. The research presents
a solution that enables abstraction levels for users in
order to retrieve information in the domain area repre-
sented in ontology. The problem, which is analyzed in
a real context of Embrapa (Brazilian Agricultural Re-
search Corporation), is considered a challenge be-
cause the formal computational structure of semantic
description of domain ontology does not present itself
as feasible from the point of view of its users’ cogni-
tion. Therefore, this paper presents studies of Fac-
eted Analysis Theory and Concept Maps and the
results using a web tool prototype for faceted naviga-
tion in a sample of OntoAgroHidro ontology that was
created by Embrapa and which is aimed at the or-
ganization of the domain knowledge regarding the
impact of agriculture and climatic changes on water
resources. The results show the feasibility of naviga-
tion and retrieval of information in the ontology using
the Web faceted prototype. It is believed that through
this study a computational solution can be developed
that can facilitate the creation of the conceptual model
for faceted and concept map navigation around the
area represented by OntoAgroHidro. This way human
learning on the domain can be assessed, as well as
the recovery and sharing of information on user
groups.

Keywords: Organization of knowledge. Theory of
faceted analysis. Concept maps. Domain ontologies.

1 Introducéo

Um dos objetivos da organizacdo do conheci-
mento é criar uma visdo compartilhada sobre
um dominio para determinada comunidade de
usudrios. Assim, no contexto de um grupo de
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pessoas trabalhando em conjunto dentro de um
mesmo dominio, tem-se que a organizagao de
conceitos e informacédo em Sistemas de Organi-
zacdo do Conhecimento é essencial para o de-
senvolvimento de um trabalho eficaz.

Considerando essa necessidade e a possibili-
dade de uso das tecnologias para apoiar a or-
ganizacdo do conhecimento, as ontologias de
dominio tém-se apresentado como uma alterna-
tiva para explicitar de maneira formal conceitos
e relagbes compartilhadas dentro de uma de-
terminada area de assunto.

Conforme apresentado por Sales et al (2008),
um importante elemento das ontologias é a re-
presentacdo do conhecimento em um contexto
semantico, podendo prover aos computadores
maior inteligéncia de processamento devido as
representacdes de relagbes estarem explicitas
em uma linguagem formal. Desta forma, melho-
res resultados de recuperacdo de informacéo
podem ser apresentados para 0S USUArios.

No ambito computacional, a criacdo de ontolo-
gias tem sido beneficiada pelo desenvolvimento
de linguagens formais como a OWL (Web Onto-
logy Language) (1) e de ferramentas sofistica-
das como o Protégé (2) que oferecem os recur-
SOS necessarios para que se possa fazer a re-
cuperacdo de informacgéo pelos computadores.
No entanto, do ponto de vista navegacional e da
cognicdo humana, a estrutura € extremamente
complexa e carece de uma interface que possi-
bilite niveis de abstracdes para recuperagéo de
informacdo que favore¢ca aos usuarios, sem
dominio dessas tecnologias, facilidade para
acesso, recuperacédo e aprendizagem dos diver-
sos conteddos do dominio, representados pela
ontologia.

Esse problema identificado, no contexto real da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria,
constitui-se um desafio e carece de uma solu-
¢ao eficiente. Assim, este trabalho apresenta os
resultados parciais de um projeto de pesquisa
em desenvolvimento, que tem como objetivo
estudar a Teoria da Analise Facetada e Mapas
Conceituais para representacdo de informacao
em ontologias de dominio. A ontologia de domi-
nio analisada, neste estudo de caso, é a OntoA-
groHidro, que foi criada, visando a organizacéo
do conhecimento do dominio referente ao im-
pacto da agricultura e das mudancas climéticas
nos recursos hidricos. A sua construcéo foi feita
por especialistas e a estrutura contém mais de
8500 conceitos do dominio descritos em OWL 2,
usando a ferramenta Protégé.

A justificativa para este estudo da Teoria da
Andlise Facetada foi baseada nos resultados
dos trabalhos desenvolvidos por Pontes e Lima

(2012) e Maculan (2011), onde se mostra que
um modelo conceitual, no contexto digital base-
ado nesta teoria, proporcionou uma representa-
cdo e recuperacdo mais eficiente. Além disso,
tém-se os resultados positivos do trabalho reali-
zado por Lima (2004), em que a Teoria da Ana-
lise Facetada foi utilizada para modelagem con-
ceitual de um documento hipertextual, sendo
também feito o uso da teoria de Mapas Concei-
tuais para criar uma estrutura de navegacao.

No percurso metodoldgico de desenvolvimento
deste trabalho, a partir dos estudos do referen-
cial tedrico e de reviséo de literatura, encontrou-
se no protétipo Facetlog desenvolvido por Silva
(2013), uma ferramenta para representar a onto-
logia OntoAgroHidro em uma interface web de
navegacao facetada. Para esta representacéo,
foi escolhida de forma arbitraria uma amostra da
ontologia e criado um modelo de mapeamento
desta para a estrutura do protétipo.

Os resultados obtidos demonstram inicialmente
a viabilidade de navegacdo e recuperagcdo de
informacdo na ontologia através do protétipo
web facetado. Acredita-se que é possivel de-
senvolver uma solugdo computacional que pos-
sa facilitar a criacdo do modelo conceitual para
navegacdo em facetas e mapas conceituais em
todo o dominio representado pela OntoAgroHi-
dro, permitindo, assim, avaliar o aprendizado
humano sobre o dominio, bem como a recupe-
ragcdo e compartilhamento de informacéo entre
USUérios.

A organizacdo do artigo apresenta-se da se-
guinte forma. A secao 2 relata a metodologia de
desenvolvimento do trabalho. Em seguida, sdo
descritos, nas respectivas secfes, os funda-
mentos tedricos, a revisdo de literatura, a onto-
logia OntoAgroHidro, os resultados do trabalho
e as consideracfes finais.

2 Metodologia

No que se refere ao objetivo proposto, este tra-
balho se enquadra como uma pesquisa explora-
téria, descritiva e de estudo de caso. Segundo
Gil (1991), a primeira tem como objetivo propor-
cionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito, envolvendo o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicdes. A pesquisa descritiva visa a descricao
das caracteristicas de determinada populagao
ou fendmenos ou, entdo, o estabelecimento de
relag6es entre variaveis. O estudo de caso é em
razdo do uso da OntoAgroHidro, dentro do seu
contexto real. A natureza da pesquisa é de cara-
ter aplicado, que, segundo Marconi e Lakatos
(2003), caracteriza-se por seu interesse pratico,
isto é, que os resultados sejam aplicados, ime-
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diatamente, na soluc@o de problemas que ocor-
rem na realidade.

As etapas a seguir descrevem o percurso meto-
dolégico utilizado para desenvolvimento deste
trabalho:

» Pesquisa Bibliogréafica. Nesta etapa foi reali-
zada uma pesquisa de referencial teérico para
estudo sobre os conceitos de Teoria da Andli-
se Facetada, Mapas Conceituais e Ontologi-
as, bem como um estudo de trabalhos rela-
cionados, onde se buscou analisar o uso des-
ses conceitos em aplicac6es de organizagéo
da informag&o. A pesquisa foi realizada nas
bases de dados do Portal Capes, Google A-
cadémico, Revistas Cientificas nacionais e in-
ternacionais, bem como em bibliotecas de te-
ses e dissertacdes de diversas instituicdes.

» Estudo da Ontologia OntoAgroHidro. Visando
compreender o dominio a ser modelado, es-
tudou-se o processo de construgéo da ontolo-
gia, bem como a sua estrutura, relagbes e ins-
téncias representadas na ferramenta Protégé.
Durante esta etapa houve contato continuo
com profissionais especialistas do dominio
que trabalharam na criacdo da ontologia e no
estudo de ferramentas de visualizacdo para
compreensao das estruturas da ontologia.

» Estudo e escolha da Interface. Para avaliar
como a representacdo da OntoAgroHidro po-
deria ser feita, em facetas e mapas conceitu-
ais, estudaram-se algumas ferramentas e es-
colheu-se aprofundar no estudo do protétipo
Facetlog (3), desenvolvido por Silva (2013),
onde se apresenta uma interface web para
navegacao facetada.

* Modelagem Conceitual. Dentro desta etapa,
buscou-se identificar como as estruturas da
ontologia poderiam ser abstraidas e mapea-
das para a ferramenta de navegacéo web fa-
cetada Facetlog.

» Testes e Andlises de Resultados. A partir da
modelo representado, foram realizados testes
e avaliacdes de navegacédo e recuperacao de
informacao.

3 Fundamentos Teodricos

Nesta secdo é apresentada a fundamentacéo
tedrica dos assuntos em que se baseia a pro-
posta de desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Teoria da Andlise Facetada

A Teoria da Analise Facetada tem sua origem
no trabalho de um matematico indiano que se
tornou bibliotecario, Shialy Rammarita Rangana-
than (1892-1972), publicado na década de

1930. Ele é considerado um dos estudiosos que
mais contribuiu para a teoria da biblioteconomia
no século XX, especialmente na area da classi-
ficacdo de assunto (Lima, 2004). A teoria con-
siste em um tipo de classificacdo capaz de iden-
tificar caracteristicas comuns a diversas catego-
rias de um assunto, organizando-o em partes
denominadas facetas; envolve dois processos
diferenciados, porém complementares: a analise
de assunto em facetas e a sintese dos elemen-
tos constituintes do mesmo, sendo portanto,
aplicavel a qualquer que seja a area do conhe-
cimento (Duarte e Cerqueira, 2007). Na defini-
¢do de Barbosa (1972) tem-se que:

Classificacdo facetada € o sistema que agrupa
termos estruturados, na base da andlise de um as-
sunto, para identificagdo de suas facetas, isto €,
dos diferentes aspectos nele contidos. A andlise
em facetas coordena conceitos, significando que
um assunto, por mais complexo que seja, pode ser
representado pela sintese de mais de uma faceta,
cada uma indicando conceitos diferentes [...].

Conforme apresentado por Lima (2004), para
elaborar uma classificacdo facetada, examina-
se a literatura de um assunto com a finalidade
de identificar seus conceitos e termos e entdo
se estabelecem as suas caracteristicas e face-
tas. ApOs levantar e definir a terminologia proé-
pria do assunto, os termos sdo analisados e
distribuidos em facetas. Neste processo, um
assunto é fragmentado em facetas e represen-
tado através da selecdo de elementos de cinco
categorias fundamentais: Personalidade (Per-
sonality), Matéria (Matter), Energia (Energy),
Espaco (Space) e Tempo (Time), conhecida
pela sigla PMEST. A categoria Personalidade é
a caracteristica que distingue o assunto. Na
categoria Matéria, localiza-se o material fisico
do qual um assunto pode ser composto. A cate-
goria Energia pode ser entendida como uma
acao gue ocorre com respeito ao assunto, en-
guanto a categoria Espaco € o componente
geografico da localizacdo de um assunto e a
categoria Tempo representa o periodo associa-
do com um assunto.

As categorias fundamentais de Ranganathan
foram estudadas de forma dedicada, a partir da
década de 50, por um grupo de pesquisadores
de Londres que formou o Classification Resear-
ch Group (CRG). A partir das ideias propostas
por Ranganathan, esse grupo propés modifica-
¢Bes em alguns aspectos dessa teoria, por con-
siderd-la muito restritiva. Dentre as modifica-
¢bes, 0 CRG ampliou as cinco categorias do
PMEST para dez: Tipos de produto final, Partes,
Materiais, Propriedades, Processos, Operacdes,
Agentes, Espaco, Tempo e Forma de Apresen-
tacdo. A Tabela 1, conforme apresentada por
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Maculan (2011), demonstra que as categorias
indicadas pelo CRG parecem se acomodar den-
tro das categorias indicadas por Ranganathan,
sendo apenas mais segmentadas e subdividi-
das.

Ranganathan CRG

Personalidade Tipos de produto final
Partes

Matéria Materiais
Propriedades
Formas de Apresentacgéo
Processos

Energia Operacgdes
Agentes

Espago Espago

Tempo Tempo

Tabela | - Comparacao entre as categorias de Ran-
ganathan e CRG

Conforme explica Maculan (2011), tanto os fun-
damentos de Ranganathan quanto do CRG
propdem segmentar um assunto dentro de um
dominio em particular. Assim, tem-se que todo
dominio possui, na visdo de Ranganathan, as
categorias: “Personalidade”, que é o assunto ou
objeto; “Matéria”, que € a decomposi¢ao desse
assunto ou objeto em diferentes atributos ou
caracteristicas (materiais, propriedades, quali-
dade); “Energia”, que sdo as acles, atividades
ou processos em relacdo ao assunto ou objeto
investigado; “Espaco”, que é a ambientagdo do
assunto ou objeto, tal como seu lugar geogréafi-
co; e “Tempo”, que geralmente é a data ou
periodo histérico-contextual do objeto estudado,
ou mesmo o ano de produgdo de tal conheci-
mento. As categorias “Espago” e “Tempo” séo
iguais e, por isso, ndo causam polémica, porém,
as outras merecem melhor esclarecimento.
Tragando um paralelo conforme as demais ca-
tegorias indicadas por Ranganathan e o CRG,
consideram-se as categorias: “Personalidade”
como “Tipos de Produto Final”’, pois é o tema
sobre o qual o autor ira investigar; “Matéria”,
como “Partes, Materiais, Propriedade”, que é a
segmentacdo do tema pesquisado e “Energia”,
como “Processos, Operagdes, Agentes”, uma
vez que indica as formas de execucdo e as va-
ridveis analisadas na acdo. Desse modo, nota-
se que, mesmo ampliando o nimero de catego-
rias, as mesmas podem ser consideradas espe-
cificidades das categorias representadas pelo
PMEST, idealizado por Ranganathan.

Dentre as vantagens da Teoria da Analise Face-
tada, Costa (2012) apresenta a possibilidade de
um conjunto de informacdo ser organizado de

diversas formas. A organizacdo de uma revista,
por exemplo, pode ser realizada por assuntos:
noticias, esportes, cultura, arte, saude, beleza,
dentre outros. Esse conjunto pode ser denomi-
nado de classificacdo facetada, pois cada as-
sunto € uma dimensé&o na estrutura que organi-
za a informacdo. Esse tipo de classificacao
permite ao usuario buscar informacdes a partir
de diversos termos, podendo relaciona-los, o
que se caracteriza como uma das vantagens da
classificagdo facetada, pois acomoda diferentes
estratégias de busca e modelos conceituais.

No desenvolvimento deste trabalho, buscou-se
o entendimento dos principios da organizacéo
do conhecimento pela analise facetada, repre-
sentacdo de conceitos descritos em uma onto-
logia de dominio.

3.2 Mapas Conceituais

A teoria referente a Mapas Conceituais foi de-
senvolvida, na década de 70, pelo pesquisador
Joseph Novak, a partir da Teoria da Aprendiza-
gem Significativa de David Ausubel. Novak e
Kafias (2008) apresentam o mapa conceitual
como uma ferramenta gréfica para organizacéo
e representacdo do conhecimento. Na definicao
apresentada por Moreira (2010) tem-se que 0s
mapas conceituais podem ser entendidos como
diagramas bidimensionais, que mostram rela-
¢Oes hierarquicas entre conceitos de um corpo
de conhecimento e que derivam sua existéncia
da propria estrutura conceitual desse corpo.

Os mapas conceituais permitem representar 0s
conceitos, geralmente dentro de circulos, e as
relacdes entre os conceitos, que sdo indicadas
por linhas que os interligam. Os conjuntos con-
ceito-relacao-conceito formam proposic¢des, que
sdo afirmacdes significativas sobre os objetos
ou eventos envolvidos. As proposicdes definem
as unidades semanticas, ou unidades de co-
nhecimento do mapa. Na estrutura do mapa
conceitual pode-se representar também liga-
¢bes cruzadas, identificando relacionamentos
entre conceitos em duas diferentes areas do
mapa. A Figura 1 apresenta um mapa conceitu-
al, conforme Souza (2006), representando es-
ses conceitos. Uma caracteristica importante do
mapa conceitual mostrado nesta ilustracdo é
que os conceitos sdo representados de forma
hierarquica com os mais inclusivos, ou genéri-
cos, localizados na parte superior do mapa, e 0s
conceitos mais especificos localizados na parte
inferior. Dessa forma, o eixo vertical do mapa
define uma estrutura hierarquica para os concei-
tos.
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Figura 1: Um mapa conceitual representando o
conceito de mapa conceitual

Conforme apresentado por Lima (2004), os ma-
pas conceituais podem apresentar as seguintes
vantagens: 1) definicdo de uma ideia central,
através do posicionamento do assunto no centro
da pagina; 2) uma clara indicacdo da importan-
cia relativa de cada ideia; 3) a facilidade para
encontrar os links entre as ideias-chave. 4) a
visdo geral de toda informagdo basica em uma
pagina; 5) em decorréncia, uma revocagédo e
uma revisdo mais eficientes; 6) a insercdo de
novas informagfes, sem atrapalhar a estrutura
informacional; 7) a facilidade para acessar a
informacdo em diferentes formatos e diferentes
pontos de vista; 8) a facilidade da compreenséo
da complexidade de relacdes entre as ideias; 9)
a facilidade de verificar contradi¢des, paradoxos
e falhas no material organizado.

Conforme Tavares (2007), embora 0os mapas
conceituais possam transmitir informacdes fac-
tuais tdo bem quanto os textos, esses organiza-
dores graficos sdo mais efetivos que os textos
para ajudar os leitores a construir inferéncias
complexas e integrar as informacdes que eles
fornecem. Eles também tém o potencial de me-
Ilhorar a acessibilidade e usabilidade materiais
durante uma pesquisa na medida em que apre-
sentam marcas visuais-espaciais que podem
guiar uma selecdo ou categorizacdo. Existe a
comprovacao empirica sobre a eficiéncia de
buscas, onde se comprova que os interessados
localizam mais informac¢des quando elas s&o
apresentadas em formas de mapas ao invés de
textos.

A estrutura de um mapa conceitual pode ser
representada de diferentes maneiras, conforme
a necessidade e interesse de demonstrar os
conceitos. Dentre as representagfes mais co-
muns estdo os mapas do tipo teia, em que o
tema central é colocado no centro do mapa, 0s
mapas hierarquicos e os em flowchart. Quanto a
forma de apresentacdo, os mapas podem estar
em formato 3D, hiperbdlico, etc.

Existem diversas ferramentas que permitem o
desenho de mapas conceituais, sendo o softwa-
re CmapTools, desenvolvido pelo IHMC (Institu-
te for Human and Machine Cognition), uma so-
lucdo com potencial para auxiliar na exploracéo
de documentos, dando suporte a visualizacdo e
ao processo de aquisicdo, organizacdo, repre-
sentacdo, localizacdo e utilizacdo do conheci-
mento documentado, bem como da informacéo
e do conhecimento presente nos ambientes
digitais.

Neste trabalho a compreensdo do conceito de
Mapas Conceituais foi necesséria para estudar
a representacdo dos conceitos descritos no
dominio de conhecimento.

3.3 Ontologias

Conforme apresentado por Almeida (2013), o
termo ontologia tem sido utilizado em diversos
campos cientificos, apresentando diferentes
visdes sobre 0 seu significado. No contexto da
Ciéncia da Informagédo as ontologias podem ser
consideradas um mecanismo de representacao
do conhecimento, como um meio de observacao
do conhecimento de um dado dominio.

Guizzard et al (2008) apresenta que, no contex-
to de modelagem conceitual, o termo ontologia
€ usado de acordo com a definicdo dada em
filosofia, que é a referéncia a um sistema formal
de categorias que pode ser usado para articular
conceituacdes e modelos em dominios especifi-
cos de conhecimento.

Desta forma, de acordo com Campos (2010),
pode-se entender que uma conceituagao € uma
abstracdo, uma visdo simplificada do mundo,
gue se representa com o propésito de auxiliar
na compreensdo, compartilhamento ou consen-
so sobre uma area de conhecimento. Embora,
na Ciéncia da Informacgdo, existam outras ma-
neiras de representacdo da informacdo em ba-
ses compartilhadas, como tesauros, as ontolo-
gias oferecem um recurso além e extremamente
poderoso que é a possibilidade de vir a oferecer
inferéncia para dar suporte a manipulagcdo do
conhecimento explicitado em uma ontologia.

De acordo com Almeida e Bax (2003), as onto-
logias nem sempre apresentam a mesma estru-
tura, mas existem caracteristicas e componen-
tes béasicos, que sdo presentes em grande parte
delas. Assim, sdo apresentados como compo-
nentes basicos: Classes (organizadas em uma
taxonomia), Relacbes (representam o tipo de
interacdo entre os conceitos de um dominio),
Axiomas (usados para modelar sentencas ver-
dadeiras) e Instancias (utilizadas para represen-
tar elementos especificos — os proprios dados).
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Quanto aos beneficios relacionados ao uso de
ontologias na especificagdo de um dominio,
Guizzardi (2000) apresenta:

« Comunicagdo. As ontologias sdo Uteis para
auxiliar a comunicacao entre pessoas acerca
de determinado conhecimento, pois auxiliam
o raciocinio e o entendimento sobre esse do-
minio. Essa relacdo auxilia na obtencdo de
consenso, interacdo e elicitagdo de conheci-
mentos sobre termos técnicos em uma comu-
nidade profissional.

Formalizacédo. A formalizacédo esta relaciona-
da a especificacdo da ontologia, que permite
eliminar contradigfes e inconsisténcias na re-
presentacdo de conhecimento, além de néo
ser ambigua. Além disso, essa especificacao
pode ser testada, validada e verificada.

Representacdo de Conhecimento e Reutiliza-
¢do. As ontologias formam um vocabulario de
consenso que permite representar conheci-
mento de um dominio em seu nivel mais alto
de abstracdo, possuindo, dessa forma, poten-
cial de reutilizacéo.

Existem varias classificacdes quanto aos tipos
de ontologias. Guarino (1998) prop6e uma clas-
sificagdo baseada em seus conteddos. Nesta
classificacdo tém-se as ontologias de alto nivel
(Top Level Ontologies) que descrevem concei-
tos gerais como espacgo, tempo, evento e Ou-
tros, que sdo independentes de um dominio em
particular. J& as ontologias de dominio (Domain
Ontologies) e as ontologias de tarefas (Task
Ontologies) descrevem respectivamente o vo-
cabulario de um dominio e de tarefas ou pro-
cessos. As ontologias de aplicacdo (Application
Ontologies) descrevem conceitos que sao de-
pendentes tanto de um dominio quanto de uma
tarefa.

Neste trabalho a ontologia OntoAgroHidro estu-
dada classifica-se como uma ontologia de do-
minio.

4 Revisao de Literatura

Nos ultimos anos diversos estudos baseados na
Teoria da Andlise Facetada tém sido realizados,
principalmente no contexto de conteddos e am-
bientes digitais, apontando ser esta a aborda-
gem adequada para se utilizar na representacao
e organizacao da informacé&o neste meio.

No trabalho de pesquisa de doutorado de Cam-
pos (2001) foi estudada a modelagem conceitu-
al em hiperdocumentos, sendo proposto o mo-
delo conceitual, ndo somente como etapa da
modelagem de dados para a implementacdo de
hiperdocumentos mas como uma prerrogativa

da prépria esséncia do objeto hiperdocumento.
No trabalho de Campos destaca-se a atencéo
as necessidades e abordagens da Ciéncia da
Informacao no desenvolvimento da modelagem
seméantica de hiperdocumentos, mostrando pre-
ocupacdo com a preservacdo do conteudo, os
problemas da fragmentacdo e com a organiza-
cdo a partir da autoria dos mesmos. Dentre as
teorias utilizadas no trabalho de Campos, a
Teoria da Analise Facetada, com sua base clas-
sificatdria, foi utilizada para compor um sistema
de conceitos para constru¢do de um dominio de
conhecimento. Como resultados desse trabalho
foram apresentados um conjunto de requisitos
para auxiliar o desenvolvimento de metodologi-
as, para a construcdo de modelos conceituais,
mais apropriadas para hiperdocumentos. Cons-
tatou-se que a modelagem conceitual é uma
etapa importante em todos os processos ligados
a tecnologias de informagédo que envolvem a
construcdo de modelos de representacao.

Lima (2004) apresenta como objetivo de seu
estudo de doutorado a constru¢cdo de um mode-
lo hipertextual para teses e dissertacdes, visan-
do a organizagdo desses documentos académi-
cos, tanto na instancia de produgdo primaria
como no momento da organizacdo de sistemas
de hipertextos ou bibliotecas digitais. Os resul-
tados desse trabalho foram um modelo concei-
tual baseado na conjugacdo de uma estrutura
facetada e de um elemento da estrutura formal
do documento; bem como demonstrou-se a
aplicabilidade da Teoria da Andlise Facetada na
modelagem conceitual. A autora destaca ainda
a importancia e necessidade de pesquisas so-
bre a organizacdo semaéntica de textos, envol-
vendo uma estrutura conceitual, a partir de uma
analise cognitiva, seguida da correspondente
aplicagdo tecnoldgica.

No trabalho realizado por Tristdo et al (2004)
constatou-se, através de uma revisdo de estu-
dos que a Teoria da Analise Facetada tem sido
bastante utilizada como recurso para a organi-
zacdo do conhecimento, estando apta para a-
tender & demanda em todas as &reas do conhe-
cimento. Constatou-se que os sistemas de clas-
sificacdo facetado, além de criarem termos ge-
rais e especificos, distribuem-nos em classes ou
categorias gerais e especificas, usando facetas
ou subclasses, criando-se um sistema correla-
cionado, que possibilita facilitar a organizacéo e
a recuperacao.

A Teoria da Andlise Facetada é apresentada no
trabalho de Broughton (2006) como uma abor-
dagem conceitual importante para métodos de
recuperacao de informacao; essa teoria também
€ usada para a organizacdo dos conteudos em
sites comerciais e também para a construcao de
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vocabularios e modelos conceituais. Portanto,
verificou-se que a utilizacdo de sistemas faceta-
dos se tornou comum dentre os métodos de
recuperacdo de informacdo, sendo util para
navegacao e recuperacao, podendo também ser
explorada para indexacdo semiautomatica e
expansédo de consultas em sistemas de recupe-
racdo de informacao.

Hearst (2008) apresenta, em seu trabalho, uma
analise sobre a interface de sistemas de nave-
gacao facetada construidos, baseados nos prin-
cipios da Teoria da Analise Facetada. E relata-
do que existe um crescente nimero de servigos
oferecendo as possibilidades dessa técnica para
navegacao e exploragdo de conteldos em am-
bientes web. No entanto, apresenta a necessi-
dade das interfaces apresentarem melhores
estratégias para as escolhas das suas categori-
as de classificagdo, bem como terem uma inte-
gracdo com as busca por palavra-chave.

Maculan (2011) em seu trabalho de mestrado
utilizou os principios da teoria da anélise faceta-
da e elaborou uma taxonomia facetada navega-
cional para uma biblioteca de teses e disserta-
¢bes. Os resultados do trabalho de Maculan
demonstraram que o mecanismo de navegacao
facetada proposto facilitou a tarefa de explora-
¢do, busca e recuperagdo, por contetidos, dos
documentos de teses e dissertacbes de uma
biblioteca digital, fornecendo acesso a dados
como teorias, métodos e instrumentos de coleta
de dados, auxiliando o usuéario a explorar os
resultados das pesquisas concluidas, uma vez
que esses passam a ter maior visibilidade do
conteddo disponivel no ambiente, sem sobre-
carregé-lo de informagoes.

No trabalho de Silva e Neves (2011) é apresen-
tada a aplicacéo da Teoria da Andlise Facetada
como possibilidade de estruturagcdo do conhe-
cimento, através da organizagao de conceitos e
da criacdo de relacionamentos em ambiente de
banco de dados. O modelo desenvolvido desti-
na-se a organizacao de materiais pedagdgicos
de uma instituicdo da pesquisa. Concluiu-se,
neste trabalho, que é possivel adotar a teoria
em ambientes digitais por meio da modelagem
conceitual, sendo possivel apresentar uma es-
trutura de classificacdo facetada ilimitada, flexi-
vel e multidimensional.

No trabalho de Pontes e Lima (2012) a Teoria
da Andlise facetada foi utilizada para represen-
tacéo e organizacdo do acervo de uma bibliote-
ca digital de teses e dissertacfes, em conjunto
com Taxonomias Dindmicas, para compor o
mecanismo de busca e navegacéo. Ponte con-
sidera que uma busca dindmica facetada forne-
ce suporte a um novo paradigma de acesso,

permitindo a exploragdo guiada do acervo e
fazendo uma ponte entre os processos de bus-
ca e a navegacdo. Além disso, 0o uso dessa
abordagem parece ser intuitivo e facilmente
utilizado pelos usuarios. As taxonomias dinami-
cas, projetadas de forma facetada, requerem
um esquema conceitual simples e sao capazes
de se adaptar a relacionamentos novos e nao
previstos, permitindo aos usuarios descobrir
esses relacionamentos nas opera¢fes de nave-
gacdo e recuperacao.

O trabalho de Silva (2013) relata o uso das ta-
xonomias facetadas aplicadas em ambientes
digitais de recuperacado de informacdo e web e
apresenta um protétipo de uma ferramenta web
de navegacéo facetada e indexacéo colaborati-
va pelo usuario. Na avaliagdo do protétipo de-
senvolvido, verificou-se que tanto a navegacao
facetada quanto a taxonomia facetada sdo es-
tratégias validas para complementar a recupe-
racéo da informacdo e a indexac¢éo, sendo utili-
zadas, em geral, em um ter¢co das acbes dos
usudrios nos testes realizados.

Referente aos estudos sobre a utilizacdo de
Mapas Conceituais, tem-se, no trabalho apre-
sentado por Amoretti (2000), que a representa-
¢do do conhecimento sob a forma de mapas
conceituais, com conceitos organizados de for-
ma relacional e modular, € uma maneira alterna-
tiva de estruturar a informacdo. A fundamenta-
¢do tedrica dos mapas conceituais decorre da
teoria das redes semanticas, que é basicamente
uma representacao visual do conhecimento.

No trabalho de Lima (2004), os mapas concei-
tuais foram utilizados como uma ferramenta de
representacdo do conhecimento de forma gréfi-
ca, construindo redes de conhecimentos consti-
tuidas de nodos e links, nas quais os nodos
representam os conceitos e os links represen-
tam as relagcbes entre os conceitos. Nesse tra-
balho, os mapas conceituais representaram
modelos conceituais criados a partir da Teoria
da Andlise Facetada. Segundo a autora, a re-
presentacdo concisa e grafica do conhecimento
por meio do mapa conceitual, com ampla possi-
bilidade de relacBes, resulta em um ambiente
ideal para criar uma estrutura navegacional,
onde os usuarios possam encontrar a informa-
¢do com conteudo semantico, principalmente se
esta representacao for feita por um especialista
na area a ser estruturada.

Berti Junior et al (2011) apresenta em seu traba-
Iho uma reflexao sobre a aplicabilidade da téc-
nica de mapas conceituais na organizagcdo da
informacdo e do conhecimento em ambientes
digitais e conclui, por meio de experimento, que
0S mapas conceituais, enquanto método e téc-
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nica, podem ser incorporados a Ciéncia da In-
formacdo, sendo necessaria a realizagcdo de
pesquisas que demonstrem a aplicacdo dos
mapas conceituais para esse propoésito.

A partir desta revisdo de literatura percebe-se
gue essas teorias ja vém sendo aplicadas para
melhorar a organizacdo e a recuperacdo da
informacdo, o que justifica a sua investigacao
como solugdo para o dominio deste trabalho.

5 OntoAgroHidro: uma ontologia de
dominio

A OntroAgroHidro é uma ontologia de dominio
criada a partir do interesse de um grupo de pes-
guisadores especialistas na area de recursos
hidricos, mudangas climéticas e de uso da terra
dentro da Embrapa. O estudo referente a ne-
cessidade de se conciliar o desenvolvimento da
producdo agricola com o uso sustentavel da
agua e das terras pode ser considerado de rele-
vancia mundial, e a necessidade de se ter uma
solucdo para compartilhar e integrar informagéo
entre as diversas instituicbes e pesquisadores
desencadeou os esforcos para criacdo de uma
ontologia de dominio.

O processo de construcdo da OntoAgroHidro é
relatado por Bonacin et al (2013), onde se apre-
sentam as estratégias de reuso e integracao de
outras representacdes existentes para refinar os
conceitos da ontologia. O resultado gerado des-
te processo foi a ontologia descrita em OWL
2.0, usando a verséo 4 da ferramenta Protégé,
com cerca de 8500 conceitos (incluindo classes
e instancias) do dominio.

Os principais conceitos apresentados na Onto-
AgroHidro sdo mostrados na Figura 2, gerada
pela ferramenta OntoGraf no Protégé. Esta Fi-
gura contém as sete classes principais destaca-
das, a partir das quais se tém as descri¢cdes de
outras subclasses, relacdes, propriedades e
instancias na OntoAgroHidro.

nos referentes as mudancgas (fisicas, quimicas,
biolégicas, sociais ou econdmicas) no meio-
ambiente. Conforme apresentado na Figura 2
esta classe possui uma relacdo com as classes
Event, Environmental Transformation Object e
Environmental Transformation Agent. A classe
Event representa os eventos que causam mu-
dancas ambientais. A classe Environmental
Transformation Object representa o0s objetos
que sdo afetados pelas transformacdes. A clas-
se Environmental Transformation Agent repre-
senta os agentes das transformag¢des ambien-
tais. A classe Dimension descreve 0s Varios
aspectos de um evento. A classe Definition re-
presenta 0s conceitos necessarios para definir
os elementos-chave do dominio e de &reas a-
fins. A classe Information Agent é a Ultima clas-
se do primeiro nivel hierarquico da OntoAgroHi-
dro e representa os agentes que produzem ou
contém informagbes sobre as transformagfes
ambientais.

No trabalho de Bonacin et al (2015) avalia-se os
aspectos de interoperabilidade semantica e de
recuperacdo de informacéo na OntoAgroHidro,
mostrando, através de um estudo, as potenciali-
dades e limitacbes desta ontologia, bem como
sugestbes de trabalhos futuros para uso da
ontologia.

6 Resultados

— |

“® Environmantarr
ansformationAge.

*® Emironmanarr
ansformation0t,

Figura 2. Representacao das principais classes da
OntoAgroHidro na ferramenta Protégé

A classe Environmental Transformation (mos-
trada na parte inferior da Figura 2) é a classe
principal da ontologia e representa os fenéme-

Seguindo as etapas que foram descritas na
metodologia, apresenta-se a seguir os resulta-
dos alcangados com o desenvolvimento deste
trabalho.

Como resultado dos estudos teéricos, apresen-
ta-se a Tabela 2, baseada em Silva (2013) e
Maculan (2011), que mostra relagdo entre as
propostas de categorizacdo de Ranganathan e
CRG com as representacdes em Ontologias e
Mapas Conceituais.

Mapas
Ranganathan |CRG Ontologias | Concei-
tuais
Personali- Tipos de Classe e Conceito
dade produto final |subclasse
Partes
Materiais
Matéria Proprieda- | 1440 e Hierar-
des Parte quia
Formas de | Atributos |Relagbes
Apresenta-
cao
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Processos .
Energia Operacdes Proposi-
A Relacdes |c¢des/infe
gentes PO
réncias
Espaco Espaco Atributo Objeto
pag pag Origem Origem
Temno Temoo Atributo Objeto
P P Data Data

Tabela 2. Quadro comparativo da proposta da
representagao de um dominio

O objetivo desta relacdo apresentada na Tabela
2 nao é estabelecer uma equivaléncia, mas sim
mostrar que os fundamentos podem ser usados
em conjunto conforme os propositos desejados.
Trata-se de considerar que abstracdes podem
ser feitas para melhorar as compreensdes de
dominios, sem perder, no entanto, as proprie-
dades fundamentais.

A Figura 3 apresenta a interface do prot6tipo da
ferramenta desenvolvida por Silva (2014), utili-
zada para representacdo da ontologia OntoA-
groHidro, em cujo ambiente é possivel criar
catalogos que sdo acessados através de uma
interface web, onde se pode realizar buscas por
palavras-chave e navegar por uma estrutura
facetada. Esta solugdo possui ainda funcdes de
colaboragdo para que outros usuarios possam
manter a criagdo e a indexacéo colaborativa dos
conteddos.

facetlog

Seies  ++ @O % o o 00008

©

Figura 3. Interface da ferramenta Facetlog

O resultado da modelagem conceitual da onto-
logia pode ser sintetizado conforme a Figura 4
onde se tem a estrutura de mapeamento da
OntoAgroHidro para o modelo de catalogos do
Facetlog.

Ontologia Conjunto de
Catédlogos
Classe Raiz Catalogo
Propriedades da Facetas
Classe Raiz
Classes ou Categorias
individuos

Propriedades
dos individuos

Classificacao

Classe Raiz Registros

Instancias Individuos

Figura 4. Mapeamento da Ontologia para a estrutura
de Catalogos

Este mapeamento permitiu criar manualmente a
representacdo de uma amostra da ontologia na
ferramenta. A Figura 5 apresenta a interface
gerada com o catdlogo Enviromental Transfor-
mation. A classe escolhida da OntoAgroHidro
compreendeu 0s primeiros niveis das classes
Enviromental Transformation e suas relagdes
com as classes Enviromental Transformation
Agent, Enviromental Transformation Object e
Event.

facetlog sove- Wamal  Dennce

WFiltos  ++ @@ € Gerenciar ~  Contestagdes & hitp:/ffacetlog com/enviromenttransformation

cristiane-netto

4 @ _Categorias de enviromentiransform i ' EnviromentTransformation
I

7 L :
# Alterar Nome do Catalogo (A)
Categorias (B)

Buscar EnviromentTransformations

Digit o itulo ou a URL para adicionar um novo em! m

Figura 5. Interface de um catélogo na ferramenta
Facetlog

Os destaques nessa interface referem-se a i-
dentificacdo do catdlogo Enviroment Transfor-
mation (A); a identificacdo das categorias (B) e
aos relacionamentos (C) deste catalogo com
outros que também foram criados na ferramen-
ta.

Em uma versdo de testes da ferramenta Face-
tlog avaliou-se a capacidade de representacio
dos catdlogos em mapas em representacdo de
quatro tipos: Hypertree, Spacetree, Treemap e
RGraph. Esta op¢édo de navegagdo € mostrada
na Figura 6, onde se tem um menu para escolha
da navegacdo no catalogo por uma interface
visual.
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EnviromentalTransformationAgent

Agentes de Transformacdo Ambiental

# Alterar

Informations |

W Filros  ++ @@

Digite um titulo ou uma URL para adicionar um novo Objeto
Nav v
2 @ Categories of inform -
“® £Z Regular tes
4 @ ProductionSystem & Hyperiree
4 @ Manejo Agricola
4 @ CiimaticChanges
4 @ Agriculture
» [0 @ Agricuturecr # RGraph
[J @ AreasAntropi
» [0 @ Livestock
4 # Etiquetas

# Spacetree

5 -
4 Treemap -Alcooleirat

i Classificacbes

Figura 6. Opcdes de navegacao pelo catalogo

A figura 7 mostra o catdlogo Enviromental
Transformation Agent, representado em arvores
hiperbdlicas (hypertree). Este tipo de mapa con-
ceitual oferece uma interface, onde os compo-
nentes diminuem e aumentam de tamanho em
funcdo da sua distancia ao centro, assim como
oferece ao usuario uma viséo global da informa-
¢&o e uma navegacao por foco e contexto.

EnviromentalTiansformationAgent

Figura 7. Interface de visualizagdo do catalogo em
arvores hiperbdlicas (Hypertree)

Na figura 8 exibe-se o catdlogo Enviromental
Transformation Agent representado em arvores
hierarquicas (spacetree). Nesta interface os
usuarios podem ter uma visdo analitica das
informacdes do catalogo e das relacdes entre os
conteudos.

Enviromental

Figura 8. Interface de visualizagdo do catalogo em
arvore (Spacetree)

Uma representacdo em retangulos aninhados
(treemap) é mostrada na Figura 9. Nesta inter-
face as informagGes hierarquicas sao apresen-
tadas com cores e tamanhos variados, podendo
auxiliar os usuarios na compreenséo da organi-
zagédo da informagéo.

Figura 9. Interface de visualizagdo do catalogo em
retangulos (Treemap)

Na figura 10 a representacdo do catalogo é
mostrada em grafo, que mostra as categorias de
um catalogo, bem como as suas subcategorias.
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CimatcBranges

e

Mancio Tgricala

Categories of nfomations

.
ProductionSystem

Figura 10. Interface de visualizag&o do catalogo em
Grafo (RGraph)

Os resultados dos testes realizados com a fer-
ramenta Facetlog demonstraram o potencial dos
seus recursos para serem desenvolvidos como
uma solugcdo com usuarios que desejam nave-
gar e realizar buscas em ontologias. Além disso,
0s recursos colaborativos podem ser utilizados
para construcdo colaborativa e instanciacdo de
ontologias.

A partir desses primeiros testes realizados visu-
aliza-se a possibilidade de implementar um pro-
tétipo baseado no Facetlog para usuarios do
dominio agropecuario brasileiro. Acredita-se
que, a partir do conhecimento representado na
OntoAgroHidro, novos recursos possam ser
implementados para se obter uma busca e na-
vegacdo semantica pela informacgdo. Além dis-
S0, considera-se relevante a pesquisa da inter-
face com usuérios, avaliando-se 0s recursos e
também os aspectos de auxilio a cognicéo.

7 Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou um estudo sobre a
Teoria da Andlise Facetada e Mapas Conceitu-
ais para representacdo e recuperacao de infor-
macdo em contextos digitais. Como estudo de
caso foi analisada uma ontologia de dominio,
chamada OntoAgroHidro, criada pela Embrapa.
O problema identificado é a necessidade de
uma interface para navegacao e recuperacado de
informacao que oferega aos seus usuarios abs-
tracdes sobre as propriedades légicas da onto-
logia e que favoreca a cognicdo humana sobre
o dominio.

Como experimento inicial avaliou-se o prot6tipo
da ferramenta desenvolvida por Silva (2013),
onde uma amostra da ontologia foi mapeada

manualmente para a estrutura de catalogos da
ferramenta Facetlog. A partir dos resultados
obtidos, acredita-se que seja possivel imple-
mentar uma solucdo computacional que possa
facilitar a criacdo do modelo conceitual para
navegacao na classificacdo facetada e mapas
conceituais em todo o dominio representado
pela OntoAgroHidro, permitindo, assim, facilitar
o aprendizado humano sobre o dominio, bem
como o compartilhamento de informacéo.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar a
implementacdo de uma solugcdo que possa ma-
pear computacionalmente a estrutura OWL da
ontologia para uma estrutura baseada na ferra-
menta Facetlog. Além disso, considera-se ne-
cessario um estudo com usuarios para avaliar o
uso da interface e o0 seu potencial em contribuir
com a cogni¢do humana.

Notas

(1) http://www.w3.org/standards/techs/owl#w3c_all
(2) http://protege.stanford.edu/
(3) http://facetlog.com/
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Anexo 1

Representacéo das principais classes da OntoAgroHidro na ferramenta Protégé

| @ NaturalAmbianta

da. InformationAgen

* @ AnthropicEnviro

*® EnvironmentalTr

- ITransformation

nmentalT ransfor... ansformationAge... J
o gl " [E@ Environmentarte

e ansformationObj...

\ | - £
| 3
\ o -~

@ EmnvironmantalTr i

ansformation — prmeymm=
Anexo 2

Interface de um catalogo na ferramenta Facetlog

Sobre «

facetlog

WFiltos +~ @@

4 @ Categorias de enviromenttransform

Manual

I:l @ AnthropicEnvironmentalTrar
EI @ NaturaldmbientalTransform:

s B

jguetas

Categorias (B)

Relacionanentos
com outros catalogos

(C)

-

Denuncie

Contato Buscar Catdlogos Criar Catalogo

£* Gerenciar ~
cristiane-netto

/" Alterar

®Contestacdes M http://facetlog.com/enviromenttransformation

EnviromentTransformation
\Nome do Catalogo (A)

Limpar Buscar EnviromentTransformations...

Event | EnviromentTransformationAgent | EnvironmentTransformationObject |

Digite o titulo ou @ URL para adicionar um novo item!
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