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Resumo:

A evolugao das tecnologias da informagao traz desafios a recuperagdo automatica.
Buscadores tém dificuldade em dar sentido a linguagem humana comprometendo
taxas de revocacdo e precisdo. Cresce a demanda pelo tratamento da informacao
atendendo requisitos como padronizacdo e interoperabilidade. A atuacdo do
profissional da informacdo assume uma perspectiva interdisciplinar e
multifacetada, promovendo habilidades necessarias a representacao do
conhecimento visando construir vocabularios semanticos, sem ambiguidades,
legiveis por humanos e maquinas. Na modelagem de dominio, a representacao da-
se por um conjunto de termos e relagdes entre termos que traduzem os principais
conceitos das “coisas” deste dominio. Na representacdo do dominio, utiliza-se
diferentes instrumentos de representacdo, com diferentes graus de formalismo e
complexidade, adotando técnicas e ferramentas na modelagem. A analise do
dominio de conhecimento requer diferentes niveis e perspectivas de compreensao,
exigindo diversas competéncias em informac¢ao do modelador na construcao de
artefatos de representacdo, deve-se ainda adotar técnicas de aquisicdo de
conhecimento para compreensdao do dominio. O artigo parte de uma abordagem
conceitual fornecendo uma explanacao didatica dos conceitos necessarios a sua
compreensao, discute as contribui¢cdes dos campos da organizagdo e representacao
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da informacao com enfoque na modelagem de dominio visando identificar as
técnicas, metodologias, tecnologias e instrumentos de representacdo necessarios
para essa atividade. Como contribui¢des apresenta-se um conjunto de competéncias
e habilidades essenciais para profissionais de informacdao modelarem dominios.
Essa abordagem visa suprir lacunas técnicas ndo abordadas na formacao tradicional
destes profissionais, proporcionando maior compreensdo dos aspectos técnicos

bY

relacionados a modelagem de dominio e permitindo ampliacdo de sua area de
atuacao.

Palavras-chave: modelagem de dominio; competéncias do profissional da
informacdo; organizacdo e representacdo da informacdo; profissional da
informacgdo; competéncia informacional.

Modeling Domains: A Review of Professional Skills, Practices,
Methodologies, Technologies, and Representation Tools.

Abstract:

The evolution of information technologies brings challenges to automatic retrieval.
Search engines struggle to make sense of human language, compromising recall and
precision rates. There is a growing demand for information processing that meets
requirements such as standardization and interoperability. The role of information
professionals assumes an interdisciplinary and multifaceted perspective, promoting
the necessary skills for knowledge representation aimed at building semantic
vocabularies that are unambiguous and readable by humans and machines. In
domain modeling, representation is achieved through a set of terms and
relationships that translate the key concepts of "things" in this domain. Various
representation tools with different degrees of formality and complexity are used in
domain representation, employing techniques and tools in the modeling process.
Analyzing a knowledge domain requires different levels and perspectives of
understanding, demanding diverse information competencies from the modeler in
constructing representation artifacts. Additionally, knowledge acquisition
techniques are essential for a deep understanding of the domain. The article takes a
conceptual approach, providing a didactic explanation of the necessary concepts
and discussing the contributions of information organization and representation
fields, focusing on domain modeling to identify the required techniques,
methodologies, technologies, and representation tools for this activity. As

contributions, a set of essential competencies and skills are presented for
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information professionals to model domains. This approach aims to address
technical gaps not covered in traditional training for these professionals, providing
a better understanding of the technical aspects related to domain modeling and

expanding their scope of practice.

Keywords: domain modeling; information professional competencies; information
organization and representation; information professional; information

competence.

1 INTRODUCAO

Com o aumento constante de dados gerados nas organizacdes diariamente, é cada
vez mais importante que elas sejam capazes de gerenciar e utilizar esses dados de
maneira eficiente e eficaz. Este aumento de dados é ao mesmo tempo impulsionado
e manipulado por meio de diversas tecnologias da informacao e comunicacgao (TICs)
que promovem o processo de datificacdo, dentre as quais podemos citar a Web de

Dados, Big Data, internet das coisas, dentre outras.

O termo "datificacao" ou "dataficacdo" é usado para se referir ao processo de
transformacdao de dados em formato digital para que possam ser armazenados,
processados e analisados posteriormente (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013).
A internet das coisas (10T, do inglés Internet of Things) é uma das principais fontes
de datafica¢do na atualidade, pois gera enormes quantidades de dados de diferentes

tipos e formatos.

A 10T é um conceito que se refere a conexdo de objetos do cotidiano a internet,
permitindo que eles possam ser monitorados, controlados e até mesmo tomar
decisdes de forma auténoma. O termo foi cunhado pelo pesquisador britanico Kevin
Ashton, do Massachusetts Institute of Technology (MIT), em uma apresentacao para
a Procter & Gamble em 1999. A visdo de Ashton para a [oT era de um mundo onde
objetos comuns, como embalagens de produtos e utensilios domésticos, poderiam
ser equipados com sensores e conectados a internet para fornecer informacoes em

tempo real sobre sua localizacdo, condi¢do e uso (MOUHA, 2021).

Para lidar com esse grande volume de dados, é necessario utilizar técnicas e

tecnologias que permitam a coleta, o armazenamento, o processamento e a analise
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desses dados de forma integrada, eficiente e escalavel. Assim, o termo Big Data
surgiu para descrever os desafios trazidos pela massiva disponibilidade de dados. O
termo Big Data e sua definicao serdo explorados em detalhes mais adiante no artigo.
Os dados gerados pelo Big Data podem ser utilizados para diferentes fins, como
identificar padroes e tendéncias, realizar previsdes, melhorar a tomada de decisao,
entre outros. O uso de Big Data requer um bom nivel de interoperabilidade

semantica para que os dados possam ser integrados e utilizados de forma efetiva.

A interoperabilidade semantica é a capacidade de diferentes sistemas
compartilharem e entenderem dados e informacdes entre si, independentemente de
como esses dados sdao armazenados ou processados. Com a interoperabilidade
semantica, pode-se integrar dados de diferentes fontes, como sensores, dispositivos
moveis, redes sociais e sistemas de gerenciamento de dados, e criar uma visao mais
completa e precisa dos dados. Isso é possivel gracas a utilizacdo de tecnologias
semanticas, que permitem que as informagdes sejam descritas de maneira mais
precisa e detalhada, tornando possivel sua compreensao e conexdo por maquinas e

algoritmos.

Assim, faz-se necessario trazer o conceito de Web de Dados, que é uma extensao da
World Wide Web atual que permite que dados sejam compartilhados e reutilizados
por aplicativos e usuarios, de forma padronizada e estruturada. A ideia é tornar a
Web mais inteligente, possibilitando que as maquinas entendam e interpretem os
dados publicados na Internet, criando uma verdadeira rede de semantica (HEATH;
BIZER, 2011; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). A Web de Dados, permite
que os dados sejam interconectados e compartilhados de forma significativa,

tornando-os mais acessiveis e uteis para as diferentes organizagoes.

De acordo com a W3C (World Wide Web Consortium), a Web de Dados é composta
por trés elementos principais: os dados RDF (Resource Description Framework), as
ontologias representadas em OWL (Web Ontology Language) e as consultas SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language). Esses elementos sdao usados em
conjunto para possibilitar a criacdo de uma Web mais estruturada e interoperavel,

em que os dados possam ser compartilhados e reutilizados de forma mais eficiente.
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Para implementar efetivamente solu¢des fundamentadas na Web de Dados, e fazer
um melhor uso dos dados nela disponiveis, é importante ter uma boa gestdo de
dados. As organizagdes devem ter um processo de gerenciamento de dados robusto
e bem estruturado para garantir que os dados sejam de alta qualidade, integros,
precisos, relevantes e semanticamente compreensiveis. [sso permitira que os dados
sejam interconectados e compartilhados com outras partes interessadas de maneira
eficiente e eficaz (DAMA, 2017; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). A gestao
de dados refere-se as praticas e processos usados para gerenciar dados em um
ambiente informacional (DAMA, 2017). Isso inclui coletar, armazenar, organizar,
proteger e manter os dados, bem como garantir sua qualidade e disponibilidade
para uso pelos usuarios finais. A organizacio de dados e informacdo e a

representacao da informacao sdo areas fundamentais da Ciéncia da Informagao (CI).

De acordo com Borko (1968), a Ciéncia da Informacdo (CI) tem como objeto de
estudo todo o conjunto de conhecimentos relacionados a origem, coleta,
organizacao, armazenamento, recupera¢dao, interpretacdao, transmissao,
transformacao e utilizacdo da informagdo. Essa area de conhecimento abrange a
pesquisa sobre a representacdo da informacao em sistemas naturais e artificiais,
bem como o uso de cddigos para a transmissao eficiente da mensagem. Lancaster

(1978) ressalta que a organizagao da informagdo é essencial para que ela possa ser

utilizada como um recurso valioso para a sociedade.

Hjgrland (2008) destaca que a organizacao do conhecimento (OC) esta preocupada
em desenvolver métodos para organizar e representar o conhecimento de forma
que seja acessivel e utilizavel pelos usuarios. Além disso, Hjgrland (2008) ressalta a
importancia da OC para a produgdo, compartilhamento e dissemina¢ao do
conhecimento em diferentes areas do conhecimento, incluindo ciéncia, tecnologia,

medicina e humanidades.

Alvarenga (2003) destaca que a representacdo do conhecimento é uma questdo
central na CI, pois estd diretamente relacionada a organiza¢do e recuperacao da
informacdo. Em ambientes digitais, essa questdo se torna ainda mais complexa, uma
vez que ha uma quantidade cada vez maior de informacdes disponiveis em

diferentes formatos e meios. A autora apresenta algumas contribui¢cdes da CI para a
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representacdo do conhecimento em ambientes digitais, como o desenvolvimento de
padrdes e normas para a descri¢do e organizacdao da informacao, a utilizacdo de
técnicas de mineracdo de dados e o estudo de métodos para a representacdo do

conhecimento em diferentes dominios e contextos.

Campos (2004) aborda a importancia da modelagem conceitual na representagdo
do conhecimento, enfatizando que essa pratica contribui para a organizac¢do e a
estruturacdo dos conteudos informacionais. Ela destaca que o processo de
modelizacdo deve levar em consideracgdo os principios fundamentais da teoria da
classificacao e da analise de conceitos. Neste trabalho, a autora apresenta uma
reflexdo teodrica e pratica sobre a modelagem de dominios de conhecimento na CI,
destacando sua importancia para a organiza¢do e a estruturacao dos contetudos
informacionais, bem como para a integracdo e a recuperacao da informacao em

diferentes contextos.

Considerando os desafios apresentados pelo Big Data em lidar com volumes
massivos de dados gerados em uma variedade de formatos e por diferentes
dispositivos, incluindo a [oT, e considerando ainda a Web de Dados como uma fonte
importante de dados, torna-se crucial a utilizagdo de mecanismos capazes de
interconectar esses dados de forma semantica, a fim de promover a disponibilidade
e a capacidade de uso desses dados. Neste contexto, a CI, em especial seus campos
de estudo em organizacao e representacdo da informacdo e do conhecimento
(ORIC), possui uma relevante contribui¢do para os desafios trazidos pelo Big Data.
Ela introduz diversas técnicas de organizacao e representacao da informacdo que
podem ser aplicadas na estruturacdo e armazenamento de dados e informacoes,

sendo que neste artigo, nosso enfoque sera a modelagem de dominio.

A modelagem de dominio (MD) é uma técnica que permite as diferentes
organizagdes a entender e representar seus processos de negocios, sistemas de
informacao e fluxos de dados. Isso ajuda na identificacao de gargalos, otimizacao de
processos e identificacdo de novas oportunidades de negdcios. Ela esta intimamente
relacionada a ORIC porque seu objetivo é representar, de maneira estruturada e
coerente, os conceitos e relagdes que existem em um determinado dominio de

conhecimento ou problema. Os profissionais da informacao desempenham um
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papel fundamental na modelagem de dominio, pois sdo responsaveis por entender
o dominio, identificar as necessidades do usuadrio e transformar essas informacdes
em modelos claros e precisos e que sejam semanticamente interoperaveis. Antes de
avancar no objetivo do artigo, faz-se necessario delimitar o que se entende como

profissional da informacao.

Na CI usa-se o termo “profissional da informacao” para designar quem tem como
objeto de sua atua¢do, a informacao, ou seja, profissionais relacionados ao
processamento da informacgdo, tratamento, andlise e na disseminag¢do (LOUREIRO;
JANNUZZI, 2005). Targino (2000) ao esclarecer sobre o profissional da informacgao
faz uma reflexdo sobre algumas premissas necessarias ao entendimento deste
conceito. Faz-se necessario compreender o contexto da atuacdo, a sociedade da
informacdo, os termos informacao e profissional, a formacdo e as TICs. Targino

(2000, p. 64) relata que:

o profissional da informacao refere-se aqueles que se
dedicam a informacgdo, o que implica atualizacdo, capacidade
de pesquisa e de manuseio de suportes variados, tendo em
vista, sempre, as demandas informacionais do publico. E o
que justifica, cada vez mais, assegurar que profissional da
informacdo é quem adquire informagdo registrada, nao
importa em que tipo de suporte, organiza, descreve, indexa,
armazena, recupera e distribui essa informagao, tanto em sua
forma original, como em produtos elaborados a partir dela,
excluindo os produtores de informacdo, quais sejam, os
cientistas e tecnélogos.
Os bibliotecarios sdo historicamente, no Brasil, os profissionais da informagado, mas
também os sdo (..) “os documentalistas, arquivistas, museologos, administradores,
contadores, analistas de sistema, comunic6logos, jornalistas, publicitarios,
estatisticos, engenheiros de sistemas, socidlogos, educadores(...)”, e também as

profissdes emergentes (TARGINO, 2000).

Este artigo discute as contribui¢des dos campos da organizacdo e representacdo da
informacdo com enfoque na atividade de modelagem de dominio com intuito de
identificar as principais técnicas, metodologias, praticas, tecnologias e instrumentos
de representacao necessarios para essa atividade. Como contribuicdo, apresenta-se

um conjunto de competéncias e habilidades necessarias para os profissionais de
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informacdo realizarem as atividades de modelagem de dominios em diferentes
contextos informacionais, de forma a ampliarem sua area de atuacao para atender
as solucdes em torno dos desafios trazidos pela Era do Big Data. Buscou-se trazer
de forma didatica todos os conceitos e explanac¢des originarios da area da Ciéncia da
Computacao, de forma a tornar os aspectos mais técnicos, que nao sdo abordados na

formacgdo do profissional da informacao.

Conforme a taxonomia da area de CI elaborada por Hawkins, Larson, e Caton (2003)
este estudo foca na categoria tematica "organizacao do conhecimento” pois explora
questdes relacionadas ao tratamento, representacdo e recuperacao da informacao.
Na tradugdo adaptada pelas autoras Oddone e Gomes (2003), a categoria tematica
que este estudo se enquadra é "processamento, recuperacao e disseminacdo da

informacao".

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa também pode ser classificada como descritiva,
exploratoria e explicativa. A pesquisa é exploratdria, pois visa proporcionar aos
pesquisadores uma maior familiaridade sobre o tema pesquisado e os principais
conceitos avaliados. Caracteriza-se como Descritiva tem como objetivo descrever as
caracteristicas de determinado fend6meno, no caso os desafios do Big Data e as
técnicas e praticas de modelagem de dominio, sem buscar estabelecer relacoes de
causa e efeito entre as variaveis estudadas. E ainda é Explicativa pois busca explicar
um fato ou fendémeno que é a atuagdo do profissional da informa¢ao na modelagem
de dominio (GIL, 2008). Do ponto de vista dos procedimentos técnicos utiliza-se a
pesquisa bibliografica, uma vez que foi elaborada a partir de material ja publicado,

como livros, artigos e fontes de informagdo da internet (GIL, 2008).

Na proxima secao busca-se identificar a fundamentagdo tedrica necessaria para
compreensao do artigo, sendo apresentados conceitos sobre Big Data e modelagem
de dominio. Na secao 3 sdo apresentadas algumas das técnicas, metodologias e
praticas aplicadas a modelagem. Na secao 4 sdo sintetizadas as principais
competéncias que o profissional da informacao deve desenvolver para atuar com a
modelagem de dominio aplicada ao Big Data. Na se¢ao 5 sdo apresentados exemplos

de aplicacdo das praticas do profissional da informag¢do na modelagem de dominio
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em ambientes nao tradicionais. E por fim, na se¢do 6 apresentamos uma conclusao

com uma breve discussao sobre perspectivas futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A era do Big Data trouxe uma grande quantidade de dados disponiveis para as
organiza¢des em geral, o que proporcionou a possibilidade de analisar e extrair
insights valiosos para a tomada de decisdo. Porém, lidar com essa enorme
quantidade de informacgdes requer o uso de tecnologias e ferramentas capazes de
armazenar, processar e analisar dados. Nesse contexto, a modelagem de dominio se
torna uma técnica crucial para a organizacdo e representacdo dos dados,
possibilitando uma melhor compreensao e visualizacdo dos mesmos. Para isso, é
importante entender os conceitos de Big Data, organizacdo e representacdo da
informacdo, modelagem conceitual e modelagem de dominio. Esses conceitos sdo
apresentados nesta secdo, com o objetivo de fornecer ao leitor uma base para

compreender a importancia da modelagem de dominio na era do Big Data.

Para desenvolver esta se¢do, utilizou-se artigos e livros indexados na ferramenta de
busca Google Académico que indexa, em um Unico lugar, publicag¢des - artigos, teses,
livros, etc. - disponiveis em outras bases. Adicionalmente, foram usadas fontes de
referéncia sobre o tema, identificadas pela expertise das autoras. Na busca foram
utilizadas as palavras chaves: Big Data, modelagem de dominio, modelagem
conceitual, competéncias informacionais, profissional da informagdo. Além de
pesquisas com combinacdo destas palavras. A escolha dos documentos, baseou-se:
12) na ordem de relevancia que o Google Académico adota® que considera o autor, a

publicacdo do documento, o texto integral de cada artigo, a freqiiéncia de citacao;

5 Google Académico - “Sobre o Google Académico”. Disponivel em:
[https://scholar.google.com.br/intl/pt-BR/scholar/about.html]. ~ Acesso em:
04/2023.
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292) Na expertise das autoras sobre a literatura da area de CI; 32) A partir de uma

leitura analitica do titulo e resumo dos artigos selecionados.

2.1 Big Data: um termo e muitas defini¢des

O termo Big Data ja ndo é uma novidade no meio académico e produtivo, sendo
amplamente utilizado para descrever a crescente quantidade de dados gerados e
disponiveis para andlise. No entanto, apesar da popularidade do termo, ainda nao
ha uma definicao universalmente aceita para o conceito de Big Data, variando de
acordo com o contexto e com o objetivo da andlise e da area/campo de estudo
inserido. Nesta subsecao, sdo apresentadas algumas das principais definicdes do
conceito de Big Data, bem como as suas principais caracteristicas e desafios

associados.

Estamos vivendo em uma era de explosdo de dados e informagdes, impulsionada
pelo avanco da tecnologia e da conectividade com o processo de datificagdo.
Diariamente produzimos um numero incontavel de dados e informagdes por meio
das TICs que nos cercam em nossa vida cotidiana: sdo dados sobre nossa agenda,
nossas preferéncias, nosso deslocamento, registros sobre educagdo, saude, bens e
servicos consumidos, lazer, etc. Em paralelo, também demandamos cada vez mais
dados para nossas decisdes praticamente em tempo real. Somos bombardeados por
uma quantidade cada vez maior de informacgdes provenientes de diversas fontes,
como redes sociais, dispositivos moveis, sensores e dispositivos conectados a

internet das coisas (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013).

O grande volume de dados disponiveis hoje em dia, provenientes de diversas fontes
e em diferentes formatos, deu origem ao fendbmeno conhecido como Big Data. O
termo foi criado em meados dos anos 90 por Michael Cox e David Ellsworth,
cientistas da Nasa, que discutiam os desafios de visualizacdo de grandes volumes de
dados, além dos limites computacionais tradicionais para a captura, processamento,
analise e armazenamento dessas informagdes (COX; ELLSWORTH, 1997). O termo
foi usado para descrever esse grande conjunto de dados que desafia os métodos e
ferramentas tradicionais para manipulacdo de dados, considerando um tempo

razoavel de resposta.
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De acordo com Taurion (2013), Big Data pode ser definido como um conjunto de
tecnologias, processos e praticas que possibilitam o armazenamento,
gerenciamento e processamento de grandes volumes de dados, sejam eles
estruturados ou nao, sendo que muitos dos quais anteriormente inacessiveis. Esse
tipo de dado, em geral, ndo pode ser processado pelos sistemas tradicionais de
gerenciamento de banco de dados, mas, uma vez processados, as organizacdes
podem utiliza-los para tomadas de decisdo mais eficientes ou para melhor
gerenciamento de atividades. O autor também destaca que Big Data é um termo
multidisciplinar que envolve areas como tecnologia da informagdo, estatistica,
matematica, engenharia, ciéncia da informacao, entre outras. Nesta mesma linha,
em Amaral (2016), o conceito de Big Data é apresentado como uma "nova gera¢ao
de tecnologias e arquiteturas, projetadas para extrair valor de volumes de dados

cada vez maiores, variados e em velocidades crescentes"” (p. 17).

Para Laney (2001) existem trés caracteristicas fundamentais associadas ao termo
Big Data: volume, variedade e velocidade. Tanto Taurion (2013) quanto Amaral
(2016) reforcam a presenca destas caracteristicas e apresentam outras: veracidade
e valor. O volume diz respeito a quantidade de dados que sao produzidos e coletados
pelas organizagdes. As organizacdes coletam dados de diversas fontes, implicando
na variedade dos tipos (estruturados, semiestruturados e ndo estruturados) e
formatos dos dados coletados. A velocidade diz respeito ao quao rapido os dados
estdo sendo produzidos e quado rapido os dados devem ser tratados para atender a
demanda da organizac¢do. As decisGes sao tomadas em tempo real. Temos ainda a
veracidade ou confiabilidade dos dados, ou seja, eles devem expressar a realidade e
ser consistentes. Enfim, o valor diz respeito a utilidade dos dados ao negocio, ou seja,
como agregam valor (TAURION, 2013). Ressalta-se que Sousa et al (2018) apontam
que a variedade de formatos que os dados sdo encontrados acarreta em dificuldades
de processamento do ponto de vista semantico e demandam modelos de

representacdo que contribuam para a integracdo destes dados.

Independentemente da definicdo adotada, o Big Data é uma realidade que vem
transformando diversos setores, como a industria, a saude, a educagdo, a seguranca,
entre outros. A andlise de grandes volumes de dados pode revelar padroes que nao

seriam detectados por métodos tradicionais de andlise, gerando beneficios para as
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organizacdes e para a sociedade em geral. Com a utilizacdo de Big Data, as
organiza¢des podem obter insights valiosos a partir de dados antes inexplorados e,
assim, tomar decisdes mais fundamentadas e eficientes. Entretanto, Souza, Martins
e Ramalho (2018) discutem a necessidade de modelos de representagdo semantica

eficientes para lidar com a grande quantidade de dados gerados pelo Big Data.

2.2 Recuperacao da informacao

No contexto do Big Data, com o grande volume e variedade de dados existentes, é
importante recuperar a informacgao de valor e verdadeira no menor tempo possivel.
O termo Information Retrieval (Recuperagdo de Informagdo) foi introduzido por
Calvin Mooers em 1951 para determinar uma nova area de estudo. Para Mooers
(1951) a recuperacdo de informacgao (RI) é entendida como uma area que trata dos
aspectos intelectuais da descricdo da informacao, sua especificagdo para busca, bem

como dos sistemas, técnicas ou maquinas utilizadas para realizar essa operacao.

A recuperagdo de informagdo é uma area que lida com o armazenamento de
documentos e a recuperagdo automatica de informag¢des associadas a esses
documentos. RI é o processo de encontrar informagdes relevantes para uma
necessidade de informacdo a partir de um grande conjunto de dados nao
estruturados ou semiestruturados. Isso envolve a indexacdo de documentos, a
modelagem de consultas, a recuperagdo e a apresentacao dos resultados relevantes
ao usuario. Ela envolve a criacao de sistemas de busca eficientes que sdo capazes de
indexar e recuperar informacdes relevantes a partir de grandes conjuntos de dados,
como cole¢des de documentos ou bancos de dados. A area de RI é multidisciplinar e
envolve a combinacdo de técnicas de ciéncia da computag¢do, processamento de
linguagem natural e teoria da informagdo para criar sistemas de busca eficientes e

precisos (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

Saracevic (1999) destaca que a RI como a principal area de pesquisa da CI,
argumentando que ela é o cerne da atividade de busca e recuperac¢do de informacdes
em ambientes digitais e que a area tem uma ampla gama de questdes tedricas e
praticas que envolvem a analise e a representacdo de conteudos informacionais,

bem como a concepgdo e avaliacao de sistemas de RI.
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2.2.1 Sistemas de recuperagdo da informagdo

Cesarino (1985) apresenta o conceito de sistemas de recuperacdo da informacao
como ferramentas que permitem a organiza¢do, o armazenamento e a recuperagao
de informag¢des de forma eficiente. Esses sistemas trabalham com uma grande
quantidade de documentos, permitindo que os usudrios realizem buscas por meio

de palavras-chave ou termos relevantes ao conteudo desejado.

Sistemas de recuperacao da informac¢do (SRI) sdo sistemas que permitem aos
usuarios encontrar informacdes relevantes a partir de uma necessidade de
informacgdo expressa por meio de uma consulta. Esses sistemas trabalham com um
conjunto de documentos que foram previamente armazenados e indexados,
permitindo que os usuarios possam recupera-los de forma eficiente e precisa

(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

Souza (2006) destaca a importancia dos SRI no contexto da gestdao da informacao,
ressaltando que esses sistemas tém como principal funcdo a indexacdo de
documentos e a recuperacao de informagdes relevantes para os usuarios. Conforme
descrito por Souza (2006, p. 163), as atividades de um SRI incluem a
disponibilizacdo de informacgdes contidas nos documentos por meio de indexacao e
descricao, além do armazenamento e gerenciamento fisico e/ou légico desses
documentos e suas representagdes. O sistema deve ainda ser capaz de recuperar as
informacdes e documentos armazenados de maneira a atender as necessidades de
informacdo dos usuarios, além de representa-los de forma adequada. Nesta mesma
linha, Aradjo (2012) aponta que as principais fun¢des de um SRI sdo representar,
armazenar, organizar e localizar itens de informacao. A autora também ressalta que
a indexacdo é a principal funcdo de um SRI e que seus componentes incluem
documentos, necessidades do usuario, consulta formulada e o processo de

recuperacao propriamente dito.

Os documentos sao considerados objetos informacionais, uma vez que contém
informagcdes que podem ser acessadas e recuperadas por meio de uma busca.
Buckland (1991) ao discutir o conceito de informagdo como coisa, enfatiza a ideia
de que os documentos sao entidades fisicas que contém informagdes que podem ser

buscadas e recuperadas. Para o autor, a informacao deve ser considerada como uma

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte v.3, n.2, ano 111, Editorial, mar. 2023.
DOI 10.5281/zenodo.8350306



36

Modelando dominios: uma revisdo sobre habilidades profissionais, prdticas, metodologias, tecnologias e

instrumentos de representagdo

coisa fisica, em vez de um conceito abstrato ou intangivel. Assim, observa-se os
objetos informacionais sendo geralmente compostos de texto, embora possam
incluir outros tipos de conteido, como imagens, audios, graficos e figuras. A
organizacdo e representacdo desses objetos devem permitir que os usudrios
acessem informacdes relevantes por meio da expressdao de uma necessidade de
informacdo, como uma consulta. Tendo a RI como esséncia buscar documentos
relevantes em resposta a uma determinada consulta que expressa a necessidade de
informacao do usudrio, fornecendo ao usuario uma lista de documentos relevantes,

organizados por ordem de relevancia, em resposta a sua consulta.

Araujo (2012) versa sobre a comunicagdo documentaria como um processo que
ocorre no contexto dos SRI, argumentando que, para que os SRI sejam eficazes, é
preciso que haja uma comunicacao adequada entre o sistema e o usuario, por meio
da mediacdao dos documentos. Para a autora, a comunicacdo documentdria é
alcangada quando um sistema codifica o conteudo informacional dos documentos,

objetivando sua recuperacdo pelo usudrio (ARAUJO, 2012, p. 138).

Com o objetivo de atender as necessidades do usuario aumentando sua satisfacdao
em relacdo aos SRI, Araudjo (2012, p. 139) reflete sobre o papel do bibliotecario,
enquanto profissional da informacao, como sendo responsavel pelo gerenciamento
dos SRIs. Para a autora, este profissional deve prestar atencdo tanto a forma de
representar de maneira precisa e fiel o contetido tematico dos documentos quanto
ao conhecimento das estratégias de busca oferecidas pelo sistema. Os SRIs utilizam
linguagens documentarias para ordenar e transmitir a informacao, estabelecendo

um elo relevante entre os usudrios e os proprios sistemas.

2.3 Organizacdo e representacdo do conhecimento

A organizacdo e representacdo da informacdo e do conhecimento é um tema central
na CI, que busca compreender como as informac¢des podem ser estruturadas,
classificadas e descritas para facilitar o acesso e uso pelos usuarios. As necessidades
dos usuarios em acessar as informacgoes se tornam foco central de estudos na area
de organizacdo e representacdo do conhecimento tendo a recuperacdo da

informacao como seu motivador.
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Brascher e Café (2008) observaram a falta de clareza na delimitagdo dos conceitos
de "organizacdo da informacao" (OI) e "organizacao do conhecimento” (OC) em
diferentes contextos. Em seu estudo, eles propuseram uma defini¢do conceitual na
qual a Ol é “um processo que envolve a descrigdo fisica e de contetido dos objetos
informacionais” (p. 5), resultando na representacdao da informag¢do como um
“conjunto de elementos descritivos que representam os atributos de um objeto
informacional especifico” (p. 5). Por outro lado, a OC tem como objetivo a construcao

de modelos abstratos da realidade que constituem modelos de mundo.

Buscando definir a area, Hjgrland (2017) apresenta a importancia da revisdao dos
conceitos fundamentais da organizacdo do conhecimento. O autor argumenta que a
analise critica desses conceitos € essencial para a compreensao e desenvolvimento
da area, destacando os conceitos-chave em organiza¢do do conhecimento, como
classificacao, taxonomia e ontologia, tém implicacdes significativas na pratica da
organizacdo do conhecimento. O autor também destaca a importancia da relagdo
entre organizacdo do conhecimento e epistemologia, que é o estudo da natureza do
conhecimento. Ressalta-se entretanto, que para este artigo, ndo faz distin¢do entre
organizacdo do conhecimento e organizacdo da informacao, pois ndo é objetivo
principal discutir as especificidades entre informac¢do e conhecimento, mas sim
apontar questdes relacionadas a organizacdo e representacdo do dominio de
informacdo e conhecimento. Adota-se o termo organizacdo e representacdo do
conhecimento (ORC) para se referir a constru¢dao de modelos que representam uma

dada realidade.

Segundo Mooers (1951) a organizacao mecanica do conhecimento tem sido cada vez
mais valorizada, especialmente em bibliotecas e centros de documentagdo. Seu
principal objetivo é economizar tempo e recursos humanos, além de melhorar a
eficiéncia do servigo prestado por estas unidades de informag¢do. A ORC visa apoiar
o tratamento e recuperacdo de objetos informacionais de diferentes niveis de
estruturacdo nas organizagdes. Tem como objetivo tornar as informacgdes acessiveis
e Uteis para os usudrios, permitindo que possam localizar e utilizar o que procuram.
Para viabilizar o acesso a informacgdo sao necessarios aplicar diferentes métodos de

organizacdo e representacao.0 conceito de representar e organizar segundo o
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dicionario Cambridge é respectivamente “reproduzir a imagem de algo”® e
“preparar, planejar”’. Pensar em representar é pensar no conceito de substituir ou
reproduzir, ja a ideia de organizar, nos remete ao fato de fazer algo de forma
planejada. Assim, ORC nos leva a ideia de reproduzir ou substituir o conhecimento

por conjunto de simbolos mas de maneira sistematica.

A organizagdo e representacao da informacao e do conhecimento é um aspecto
fundamental dos sistemas de recuperacao de informacao, sendo necessario trazer
alguns conceitos para melhor entendimento deste trabalho. Segundo Lima e Alvares
(2012, p. 21) representar é o ato de utilizar elementos simbdlicos - palavras, figuras,
imagens, desenhos, mimicas, esquemas, entre outros — para substituir um objeto, uma
ideia ou um fato. Para estes autores, a representacao refere-se as maneiras de
expressar a informacao e o conhecimento por meio de simbolos ou signos

compreensiveis para usuarios e sistemas de informacao.

De acordo com Taylor (2004, p. 1), a organizacdo é essencial para a recuperag¢do da
informacdo, especialmente quando ha uma grande quantidade de objetos
informacionais para serem consultados. A representacdo da informacao € utilizada
para facilitar a identificacdo e acesso a esses objetos, e recursos de organizacao e
recuperacao da informacao sdo empregados com o objetivo de conectar as
necessidades de informacdo dos usuarios com as informacgdes relevantes

armazenadas nos sistemas de informacao.

Para Alvarenga (2003, 2006) a representacao do conhecimento é o processo pelo
qual ocorre a transformac¢do do conhecimento em uma forma que possa ser
comunicada, armazenada e processada, e envolve a escolha de uma linguagem ou
sistema de simbolos que permita a expressdao do conhecimento de forma clara e

precisa.

A representacdo da informacao se refere a maneira como os itens em uma colegdo

sdo descritos e organizados para que possam ser recuperados de maneira eficaz. A

6 Definigdo disponivel em: https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/portugues-ingles/representar
7 Definigdo disponivel em: https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/portugues-ingles/organizar
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maioria dos SRI representa os itens em sua cole¢ao usando palavras. Em linhas
gerais, as palavras fornecidas pelo usuario sdo entdo comparadas as palavras
anexadas aos itens na colec¢do. Se as palavras do usuario corresponderem as do item,
esse item pode ser o que o usudrio deseja. O processo de organizacao pode ser
encarado como um tipo de uso de uma linguagem especifica, permitindo assim
utilizar construtos linguisticos como vocabulario, semantica e sintaxe para ampliar
a compreensdao e avaliar diferentes métodos de organizacdo. Essa abordagem
também possibilita uma conceitualizacao mais ampla, que pode unificar métodos
antes considerados distintos, como a catalogacdo, classificacdo e indexacdo
(SVENONIUS, 2000, p. 6). De acordo com Svenonius (2000), para que a informagdo
possa ser organizada, é necessario que ela seja descrita. Ele explica que uma
descricao é uma afirmacao sobre as propriedades de um objeto ou sobre suas

relacdes com outros objetos, o que permite identifica-lo.

A OCR se dedica a encontrar teorias e ferramentas que aprimorem as formas de
armazenamento e recuperacdo de informacdes, que por sua vez exigem
representacdo. Assim, a ideia de organiza¢do de contetidos informacionais envolve
a criacdo de métodos e instrumentos para representar informag¢des por meio de
conceitos, com destaque para as linguagens documentarias e suas variagdes, como
sistemas de classificagao, taxonomias e ontologias (CINTRA et al, 2002). O objetivo
da OCR ¢ alcancado por meio da descricdo fisica e de conteddo dos objetos
informacionais. A descrigdo de conteudo refere-se ao conhecimento registrado,
enquanto a descrigao fisica se relaciona ao suporte da informacao. O resultado dessa
descricao é a representacdo da informacdo, que consiste em um conjunto de
elementos descritivos que representam os atributos de um objeto informacional

especifico.

Hjgrland (2007) discute as relagdes entre semantica e organizacdo do conhecimento
e defende que a semantica é essencial para a organizacao do conhecimento e que
uma teoria de semantica deve estar no centro das preocupagdes da disciplina. Para
o autor, a semantica deve ser entendida como o estudo da relagao entre sinais

(palavras, simbolos) e os objetos ou conceitos aos quais se referem.
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2.3.1 Sistema de Organizagdo do Conhecimento

Sistema de Organizacdo do Conhecimento (SOC) sdo sistemas compostos por
conjuntos de termos, conceitos e outros elementos de informacao que sdo usados
para classificar, categorizar, indexar e representar diferentes tipos de
conhecimento, tornando mais facil a recuperacao e a navegacao através de recursos
de informag¢do, como bases de dados, bibliotecas digitais e outros ambientes
informacionais (MAZZOCCHI, 2018). Uma contribuicdo a partir de Taylor (2004) é a
definicdo de SOC como um conjunto organizado de categorias, classes ou termos
utilizados para representar e agrupar o conhecimento de uma area ou dominio

especifico.

Em sintese, os SOCs sdo sistemas conceituais que ajudam a organizar o
conhecimento para que possa ser melhor utilizado e compartilhado entre diferentes
usuarios e sistemas por meio da representacdo de um determinado dominio onde
ocorre uma sistematizacdo dos conceitos e das relacdes semanticas que se

estabelecem entre eles.

Souza, Tudhope e Almeida (2010) apresentam uma tipologia de SOC (Figura 1)
baseada em um modelo de quatro dimensdes: controle de vocabulario, estruturacao
do conhecimento, nivel de agregacao e especializacdo. Essa tipologia pode ser usada
como uma ferramenta para compreender as diferencas e semelhancas entre
diferentes tipos de SOC, permitindo uma melhor selec¢do e utilizagcdo desses sistemas

de acordo com as necessidades especificas de cada contexto de informacao.
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Figura 1: Tipologia de Sistema de Organizagﬁo do Conhecimento
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Nota-se que conforme esta tipologia, SOCs englobam modelos de dados, modelo de
entidade-relacionamento, glossarios, folkosomias, sistemas de classificacgdo,
cabecalhos de assunto, arquivos de autoridade, tesauros, taxonomias e ontologias,
de fato, todos estes artefatos organizam e representam o conhecimento. Nota-se
ainda que alguns tipos sdo mais adequados para representar conceitos e as relacdes

semanticas entre estes conceitos.

2.4 Modelagem de dominio: conceitos e instrumentos de representacao

Os modelos, de maneira geral, visam formalizar o universo por meio de expressoes
controlaveis pelo ser humano, sendo uma resposta a necessidade humana de

compreender a aparente complexidade do mundo que nos rodeia (SAYAO, 2001).

A modelagem conceitual teve sua origem na década de 1970, quando Peter P. Chen
desenvolveu estudos sobre a abordagem de entidade-relacionamento na
modelagem de dados. Essa abordagem proposta por Chen consiste em representar

as entidades (objetos do mundo real) e seus relacionamentos em um modelo

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte v.3, n.2, ano 111, Editorial, mar. 2023.
DOI 10.5281/zenodo.8350306



42

Modelando dominios: uma revisdo sobre habilidades profissionais, prdticas, metodologias, tecnologias e

instrumentos de representagdo

conceitual. Ao longo dos anos, a modelagem conceitual evoluiu e incorporou novos
elementos, tornando-a mais rica em termos de semantica e aplicabilidade em
diferentes contextos. Essa evolucdo permitiu que a modelagem conceitual fosse
utilizada ndo apenas para representar a estrutura de dados de um sistema, mas
também para capturar aspectos comportamentais, restricdes e regras de negdcio

(COUGO, 1997).

A representagdo da informacdo e a modelagem de dominio sdo duas areas
interconectadas na CI. A representacdo da informacdo refere-se as técnicas e
processos usados para organizar e representar informagoes de forma significativa e
acessivel. Ja a modelagem de dominio envolve a criagdo de modelos conceituais que
descrevem os elementos e relacionamentos em um dominio especifico. Para
Brascher e Café (2008) o processo de organizacdo do conhecimento se baseia na
analise dos conceitos e de suas caracteristicas, com o objetivo de estabelecer a
posicdo de cada conceito dentro de um determinado dominio, bem como de suas

relacdes com os demais conceitos que compdem esse sistema.

Para entender a ideia por tras do conceito, resgata-se o trabalho de Dahlberg (1978)
que explora as bases filoséficas do conceito e sua relagdo com a linguagem, o
conhecimento e a comunicacdo, apresenta uma analise detalhada das varias
dimensdes do conceito e propde uma estrutura abrangente para seu estudo. De
acordo com Dahlberg (1978), o conceito é um elemento fundamental da
comunicacao e do conhecimento, sendo considerado uma construcao social que
emerge da interacdo entre a linguagem, a mente e o mundo. Complementando,
Abbagnano (2003, p. 164, citado por Kobashi e Francelin, 2011) descreve conceito
como um processo que possibilita a descricao, classificacao e previsdo de objetos
cognosciveis, incluindo qualquer tipo de sinal ou procedimento semantico,
independentemente do objeto a que se refere. Além disso, os conceitos podem ser
classificados quanto a sua natureza, que pode estar na esséncia ou no signo, e quanto

a sua funcdo, que pode ser final ou instrumental.

Para explorar o termo “modelo de dominio”, encontramos o trabalho de Campos
(2004) que aborda os principios fundamentais para a modelagem de dominio, com

base em uma investigacdo que envolveu a analise de trabalhos cientificos e
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entrevistas com especialistas da area. A autora destaca a importancia da definicao
clara dos objetivos e escopo do dominio em questado, bem como da identificacdo dos
conceitos, relacdes e regras que o compdem. Campos e Gomes (2014) que discutem
os principios fundamentais para a modelagem de dominio a partir da visdo de dois
importantes autores da area: Barry Smith e Ingetraut Dahlberg. O trabalho destaca
a importancia da identificagdo e representacao dos conceitos, relacdes e regras que
compdem o dominio, bem como da definicio de ontologias e taxonomias que
permitam uma organizacdo eficiente do conhecimento. Tanto Campos (2004)
quanto Campos e Gomes (2014) enfatizam a necessidade de uma abordagem
colaborativa e inter-multidisciplinar na modelagem de dominio, que envolva
profissionais de diferentes areas do conhecimento, tais como informatica, ciéncia da

informacao e epistemologia, entre outras.

A partir de um levantamento conceitual de diversos trabalhos - Campos (2004);
Campos e Gomes (2014); Chen (1990); Cougo (1997) - conclui-se que a modelagem
de dominios refere-se ao processo de construir abstracdes de alto nivel sobre um
dominio de conhecimento a fim de possibilitar a reutilizacdo dos conceitos e
relacdes entre os conceitos representados no artefato construido. Este artefato
busca representar de forma simplificada e abstrata os principais aspectos do mundo

real relacionados a um determinado dominio de aplicacao.

Resgata-se ainda Saydao (2001) que descreve os modelos conceituais como
representacdes simplificadas e compreensiveis do mundo, que nos possibilita
visualizar as caracteristicas essenciais de um determinado dominio ou campo de
estudo. Esses modelos sao aproximacdes da realidade em que detalhes acidentais
sdo eliminados, permitindo que aspectos essenciais e relevantes do mundo real se
tornem visiveis, com o objetivo de transmitir informagdes sobre ele. O autor aborda
a importancia dos modelos teoricos na CI. O autor discute o processo de abstracao e

a aplicacdo do método cientifico na construcdao de modelos tedricos nessa area.

Cabe esclarecer que embora os termos "modelo de dominio" e "modelo conceitual”
sejam frequentemente usados de forma intercambiavel, eles podem ter significados
ligeiramente diferentes, dependendo do contexto. Em geral, um modelo de dominio

refere-se a uma representacdo abstrata e simplificada de um determinado campo de
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conhecimento ou area de interesse. Ele descreve as entidades, os conceitos, os
relacionamentos e as regras de negocio relevantes nesse dominio especifico e sdo
usados para capturar o conhecimento essencial do dominio e fornecer uma
estrutura para entender e comunicar as caracteristicas e os requisitos desse
dominio. Por outro lado, um modelo conceitual também representa uma visao
abstrata de um sistema ou de um conjunto de conceitos, e é usado para capturar a
estrutura, os componentes e os relacionamentos entre os conceitos em um
determinado contexto. Um modelo conceitual pode ser aplicado a varios dominios,
sendo mais abrangente e geral em sua representacdo. Ele é frequentemente usado
para ilustrar os conceitos-chave e as interagdes entre eles. Este artigo adotara os
termos "modelo de dominio" e "modelo conceitual” como sinébnimos. Embora eles
possam ter algumas distingdes sutis em diferentes contextos, neste texto, serao
usados de forma intercambiavel para se referir a representacdes abstratas e
simplificadas de um campo de conhecimento especifico. Ambos os termos
descreverdo a estrutura, as entidades, os conceitos e os relacionamentos relevantes

em um determinado dominio ou contexto.

A modelagem de dominio ou conceitual possui vantagens em relacao a linguagem
natural devido a sua capacidade de oferecer um reconhecimento preciso das
semanticas da aplicagdo por se basear em uma notacao formal. Enquanto a
linguagem natural pode ser ambigua e sujeita a interpretacdes variadas, a
modelagem conceitual utiliza uma linguagem visual ou simbdlica para representar
os conceitos e suas relagdes de forma clara e precisa. Os seres humanos tém a
habilidade natural de elaborar modelos como uma forma de compreender o mundo
ao seu redor, estabelecer padrdes de comunicacdo e representar de maneira
simplificada objetos ou situagdes complexas. Os modelos conceituais sao
construidos a partir de abstragdes que destacam os relacionamentos entre
conceitos, explorando similaridades, diferencas e outras associagoes de significado.
Ao utilizar a modelagem conceitual, é possivel representar visualmente as relacoes
entre os conceitos de um dominio especifico, tornando mais facil identificar padroes,
interacbes e estruturas subjacentes. Essa representacdo visual facilita a

comunicacdo e a compreensdo entre os envolvidos, uma vez que os modelos
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conceituais fornecem uma linguagem comum e uma representacao visual que

transcende as barreiras da linguagem natural (SALES; SAYAOQ; MOTTA, 2012).

2.4.1 Modelos e Modelagem

Os modelos e a modelagem sdo elementos fundamentais em diversas areas de
estudo e pratica, incluindo a CI, a engenharia, a computacdo, entre outras. Os
modelos sdo representacdes simplificadas e abstratas da realidade, que permitem
compreender e estudar fendmenos complexos de forma mais acessivel e controlada.
Eles podem ser utilizados para diferentes propositos, como comunicar informacgoes,

prever resultados, simular situagdes e auxiliar na tomada de decisoes.

A modelagem, por sua vez, é o processo de criar e desenvolver modelos. Envolve a
selecdo de elementos relevantes do objeto ou sistema a ser modelado, a defini¢do de
suas relacdes e interacgdes, e a formulacdo de regras e principios que regem o
comportamento do modelo. A modelagem pode ser realizada de forma manual,
utilizando técnicas graficas ou matematicas, ou de maneira computacional, com o

auxilio de software e algoritmos especificos.

Um modelo tem diversos propodsitos, mas sua fun¢do primordial é comunicar
informacgdes sobre o objeto da modelagem, a fim de proporcionar um entendimento
mais abrangente da realidade. A atividade de modelagem, por sua vez, requer que
aquele que esta realizando a modelagem possua uma visdo clara e livre de
ambiguidades do sujeito ou objeto sendo modelado. Além disso, € necessario fazer
uma selecao adequada dos elementos do universo do discurso que comporao a visao

a ser representada (SAYAO, 2001).

Entre outros trabalhos, Saydo (2011) cita o trabalho de Herbert Stachowiak que

apresenta trés caracteristicas basicas dos modelos:

a) Caracteristica de mapeamento: Os modelos sido representacoes de
"originais" ou "prototipos”, que podem ser naturais ou artificiais. Eles tém a
funcao de modelar algo existente no mundo real.

b) Caracteristica de reducao: Os modelos geralmente ndo representam todos
os atributos do original que eles representam, mas apenas aqueles que sao
relevantes para quem estd construindo o modelo. Isso implica em uma
simplificacdo e sele¢do dos elementos essenciais do objeto modelado.
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c) Caracteristica de pragmatismo: Os modelos ndo sdo idénticos aos seus
originais. Eles sdao construidos com a finalidade de substituicao e desempenham
funcbes especificas, orientadas para objetivos mentais ou factuais, em um
determinado contexto e periodo de tempo limitados. Os modelos sao utilizados
para operacgdes praticas e tém uma finalidade utilitaria.

A criacao de modelos envolve a manipulagdo de caracteristicas, como agrupamento,
descarte ou identificacdo de caracteristicas comuns entre os objetos. Esses modelos
desempenham um papel importante na constru¢do de nossa concepgao e
compreensao da realidade, bem como na expressao, comunicacdo e aprendizado de

informacdes sobre essa realidade.

Modelar dominios envolve a organizacio e representacdo de informacao,
provenientes de diversas fontes independente do formato, ja que a visdo deste
modelo ndo enfatiza as caracteristicas da solucdo tecnoldgica mas sim a visdo
semantica da informacdo. O objetivo é ter uma semantica padronizada e
interoperavel, possibilitando a troca de informacao entre os diferentes agentes que
conseguem trabalhar com esta visdes conceituais. A seguir citamos alguns SOCs que

visam a modelagem conceitual, conforme a taxonomia proposta na Figura 1.

2.4.2 Sistemas de Vocabuldrios Controlados, Taxonomias, Tesauros e Ontologias

Entre os sistemas de organiza¢gdo do conhecimento utilizados na modelagem de
dominios, listamos a seguir alguns artefatos informacionais, seus conceitos e suas

principais caracteristicas:

a) Vocabulario controlado: é uma lista de termos autorizados que apresenta
uma estrutura semantica. Esses termos sao utilizados pelo indexador na analise
de assunto para classificar um documento. Tem como objetivo: 1) Controlar o
uso de sinonimos. 2) Diferenciar termos com mesma grafia e significados
diferentes. 3) Agrupar termos por meio de relacionamentos hierarquicos
(LANCASTER, 2014). Para fins de modelagem realiza o controle de sindbnimos
entre os termos;

b) Taxonomia: é um termo originado do sistema de classificacao hierarquica
na area de zoologia e botanica no século XVIII, desenvolvido por Carl Linnaeus.
Na CI é definido como uma classificacdo hierarquica de assuntos com funcao de
organizacdo logica. A taxonomia nao apresenta a definigdo dos termos e sim as
relagdes hierarquicas entre eles. Para fins de modelagem apresenta entrada
Unica e hierarquizada dos termos (SOUZA, 2015);
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c) Tesauro: Para Curras (1995, p. 88) o tesauro é “uma linguagem especializada,
normalizada pés-coordenada, usada com fins documentarios, onde os
elementos lingiiisticos que o compdem - termos, simples ou compostos -
encontram-se relacionados entre si sintatica e semanticamente”. Podem ser
monolingiie, bilingues ou plurilingilies fornece uma estrutura rica para explicar
os termos, descreve os assuntos de forma hierarquica e apresenta notagdes para
designar os termos, como: BD: broader term - termo mais amplo; SN: scope note
- nota de escopo; USE - para indicar o termo sinénimo permitido; TT: top term -
termo principal; RT: related term - termo relacionado. Tem como objetivo a
recuperacao da informagdo (SOUZA, 2015). Para fins de modelagem apresenta
os termos em hierarquia e notac¢do sobre os termos;

d) Ontologia: Segundo Almeida (2020, p. 23), “é um termo que refere a um
artefato representacional, o qual inserido em sistemas, prové uma estrutura de
mundo a maquinas permitindo-lhes um tipo basico de raciocinio”. A ontologia
apresenta a descricao formal dos conceitos e as relagdes entre eles por meios de
axiomas, com a finalidade de permitir o compartilhamento e reutilizacdo de
conhecimento. Tem como objetivo descrever um dominio do conhecimento, ou
seja, modelar a realidade. Assim este artefato informacional para fins de
modelagem apresenta defini¢cdes precisas e formais de relacionamentos entre
classes (conceitos) e instancias dessas classes (SOUZA, 2015).

2.4.3 Modelos conceituais de dados

Segundo Campos (2004), um modelo conceitual é uma representacao que facilita a
comunicacdo, permitindo que se desloque a concepcdo de uma analise subjetiva
sobre o real. Ele possibilita a compreensao das caracteristicas do objeto de estudo,

proporcionando uma visdao mais clara e estruturada.

Uma importante contribui¢cdo para a ideia de modelos de dominio aplicados ao Big
Data remete a modelagem de dados ou modelagem conceitual de dados originaria
na Ciéncia da Computacgao (CC). Os modelos de dados sdo um conjunto de conceitos

que sao organizados para descrever como um banco de dados vai ser criado.

A visdo sobre modelos conceituais remetem a Chen (1990) que apresenta uma
introducdo completa a modelagem de dados com foco na abordagem entidade-
relacionamento. Outra contribuicdo da area de banco de dados é o trabalho de Cougo
(1997) que apresenta os principais conceitos relacionados a modelagem conceitual
e ao projeto de banco de dados, explorando desde as etapas iniciais de andlise de

requisitos até a implementacdo fisica do banco de dados.
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A identificagio de entidades e relacionamentos na abordagem entidade-
relacionamento é considerada uma etapa crucial na modelagem de dados, pois
permite a captura da semantica dos dados. Através dessa identificacdo, é possivel
entender as entidades envolvidas em um determinado dominio, bem como as
relacdes e conexoes entre elas. Com isso, é possivel construir modelos conceituais
que refletem de forma mais precisa a realidade do dominio em questao, facilitando
o processo de desenvolvimento de sistemas e bancos de dados (CHEN, 1990;

COUGO, 1997).

Entretanto, a abordagem ER pode ser incrementada pelas teorias da CI. Maia e
Alvarenga (2014) apresentam uma analise sobre a aplicagio da teoria da
classificacao facetada no modelo ER. As autoras destacam que a classificacdo
facetada oferece uma metodologia sistematica e rigorosa para a organizacao de
informacdes em bibliotecas, museus e outras institui¢cdes, e que esses principios
podem ser aplicados na modelagem de bancos de dados. A partir dessa analise, as
autoras propdem algumas contribui¢des para o modelo ER, como a utilizacdo de
facetas na representacdo de entidades e atributos, a incorporacdo de relacdes
hierarquicas entre as entidades, e a utilizacdo de regras de negdcio baseadas na

classificacao facetada para a validacdo de dados.

A Teoria da Classificacdo Facetada é um modelo tedrico de organizacao do
conhecimento, proposto pelo bibliotecario indiano Ranganathan. Ela propde que a
organizacdo do conhecimento deve ser feita por meio da identificacdo de
caracteristicas fundamentais dos objetos, chamadas de facetas, que devem ser

combinadas para criar uma classificagao completa e coerente (DAHLBERG, 1972).

3 PRATICAS PARA MODELAGEM DE DOMINIOS

A modelagem de dominios é um processo fundamental para a organizacdo do
conhecimento e a representacao de informac¢des de maneira clara e precisa. Existem
diversas praticas e metodologias disponiveis para essa tarefa, e é importante
conhecer suas caracteristicas e aplicabilidades para escolher a mais adequada para
cada contexto. Nesta secdo, exploraremos algumas das principais praticas para
modelagem de dominios, divididas em subse¢coes que abordam desde as defini¢des

aristotélicas e hierarquias, passando por metodologias para construcdo de
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ontologias e modelos Entidade-Relacionamento, até as linguagens de marcagdo e
tecnologias e ferramentas para representacao. Cada uma dessas subsec¢des trara
uma visdo geral e exemplos praticos das respectivas praticas, fornecendo um

panorama completo das opg¢des disponiveis para modelagem de dominios.

3.1 Modelo Entidade-Relacionamento

A abordagem entidade-relacionamento (ER) utiliza diagramas para representar as
entidades e seus relacionamentos, bem como os atributos das entidades. Uma
entidade é vista como um objeto ou coisa no mundo real, como pessoas e lugares,
que pode ser identificado de forma unica em relacdo a outros objetos. Essas
entidades podem ser concretas ou abstratas e possuem atributos que sao
caracteristicas ou propriedades descritivas de cada membro do conjunto de
entidades. Além disso, uma entidade pode se associar com outra entidade, assim sdo
considerados os relacionamentos, que sao estas associacdes entre uma ou varias
entidades. Os relacionamentos descrevem como as entidades se relacionam entre si,
podendo ser um para um, um para muitos ou muitos para muitos (CHEN, 1990, p.

21-24).

Cougo (1997) aborda a modelagem conceitual de dados, apresentando conceitos
como entidades, relacionamentos e atributos, além de técnicas como o diagrama
Entidade-Relacionamento (DER), e aborda questdes fundamentais como a
identificacdo de entidades e atributos, relacionamentos e cardinalidades, bem como
técnicas avancadas de modelagem de dados, como modelagem de heranca,

agregacdo e generalizacao.

3.2 Ontologias como Modelos Conceituais

As ontologias sdo sistemas de organiza¢do do conhecimento e desempenham um
papel importante como uma abordagem especifica de modelagem conceitual. Uma
ontologia pode ser definida como uma representagao formal e explicita de conceitos,
suas propriedades e as relacdes entre eles em um determinado dominio de
conhecimento. Ela busca capturar a esséncia e a estrutura conceitual desse dominio,
fornecendo uma base sélida para a organiza¢ao, compartilhamento e compreensao
de informac¢des. Uma das vantagens das ontologias como pratica de modelagem

conceitual é a capacidade de fornecer uma estrutura clara e bem definida para o
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dominio em questdo. Elas permitem a criacido de um vocabulario comum e
compartilhado, facilitando a comunicacdo e o entendimento mutuo entre os
diferentes atores envolvidos. Além disso, as ontologias permitem a inferéncia
automatica de novas informagdes com base nas relacdes estabelecidas, ampliando
assim o poder de representacao e o potencial de descoberta de conhecimento
(ALMEIDA, 2020; 2021a; FARINELLI; SOUZA, 2012; FARINELLI;ALMEIDA, 2019;
SILVA et al., 2014; FARINELLI et al,, 2013).

A construcao de uma ontologia envolve a identificacao dos conceitos relevantes do
dominio, suas propriedades e as relagdes entre eles. Essa tarefa requer uma analise
profunda do dominio de estudo, envolvendo a participacdo de especialistas e a
revisao de literatura. A ontologia resultante é uma representacao formal e semantica
do conhecimento, que pode ser utilizada para diversos fins, como a organizacao de
bases de dados, a interoperabilidade entre sistemas e a busca de informagdes

(FARINELLI; ALMEIDA, 2019).

No campo da Ciéncia da Informacao, as ontologias tém sido amplamente aplicadas
em areas como a recuperacdo de informacao, a organizacdo de conteudo, a gestao
do conhecimento e a construgcdo de sistemas inteligentes. Elas fornecem uma
estrutura solida para a representacdo e o acesso a informagdes, permitindo uma
melhor compreensdo dos dados e uma maior precisdao na busca e no processamento

de informacgdes (ALMEIDA, 2021b; FARINELLI et al,, 2013).

3.3.1 Metodologias para construgdo de ontologias

Na construcdo de artefatos ontoldgicos, Schulz et al. (2012) apresentam diretrizes

que orientam a construg¢do de bons artefatos:

e Os artefatos ontoldgicos devem ser formais, ou seja, suas entidades (termos)
sdo representadas sem ambiguidade de significado e a especificacdo das
relagdes entre os termos incluem axiomas ldogicos, permitindo a
automatizacdo tanto da recuperag¢do quanto do raciocinio.

e As ontologias devem apresentar especificacdes explicitas permitindo que as
pessoas raciocinem e entendam o dominio representado pela ontologia.

e As ontologias devem ser adequadas ao dominio alvo da representacao,
significa que a ontologia construida deve representar a realidade e o
conhecimento presentes no dominio desejado.
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Adicionalmente, a constru¢do de bons artefatos ontologicos deve seguir algumas
metodologias para o desenvolvimento, ndo existe um consenso sobre qual
metodologia é mais apropriada. Farinelli (2017) apresenta uma revisao sistematica
da literatura, buscando uma metodologia adequada para construir a ontologia
OntONeo. Como parte desta revisdo, foram analisadas as metodologias mais
conhecidas de meados dos anos 90 até 2016, algumas dessas metodologias sdo:
Toronto Virtual Enterprise (TOVE); Methontology; Metodologia NeOn (Network
Ontology); Systematic Approach for Building Ontologies (SABiO); Up for ONtology;

Metodologia do Realismo Ontolégico.

a) Metodologia Ontoforinfoscience

Mendonga (2015) descreve uma nova metodologia de constru¢do de ontologias no
ambito da CI, chamada OntoForiInfoScience, que se diferencia por detalhar as etapas
e atividades do ciclo de desenvolvimento ontolégico e que enfatiza a importancia

dos aspectos filosoficos e tedricos envolvidos no processo.

O objetivo da OntoForInfoScience é auxiliar especialistas em ORC, incluindo
cientistas da informacao, a lidar com questdes légicas e filoséficas que envolvem o
desenvolvimento de ontologias. Embora a solugao desses problemas exija outras
acoes, como a inclusao de requisitos de formacgao técnica-académica, a metodologia
OntoForlInfoScience representa um passo em direcao a um melhor entendimento dos
termos e detalhes técnicos do processo de desenvolvimento de ontologias por parte
dos cientistas da informacdo. A metodologia foi criada durante o desenvolvimento
da ontologia HEMONTO, que faz parte do projeto Blood, que busca gerar uma
linguagem formal sobre o sangue humano no dominio da hematologia e
hemoterapia (MENDONCA, 2015; MENDONCA; ALMEIDA, 2015; MENDONCA;
SOARES, 2017).

b) 3.3.2 Metodologia ReBORM

A metodologia ReBORM (Realism-Based Ontology Engineering Methodology) é uma
abordagem de engenharia de ontologia usada para a constru¢do de uma ontologia
aplicada ao dominio obstétrico. A metodologia ReBORM combina aspectos da
metodologia NeOn e da metodologia do realismo ontolégico para a construcao de

ontologias de forma coerente e bem documentada. A NeOn fornece um conjunto de
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melhores praticas para a engenharia de ontologia, incluindo nove cenarios que
destacam a reutilizacao de recursos ontolégicos e ndo ontolégicos, bem como um
arcabouco de 59 processos e atividades para a construcao de artefatos ontoldgicos.
ReBORM adota principios e aspectos da metodologia do realismo ontoldgico para
garantir que os artefatos ontologicos representem o conhecimento sem
ambiguidades, maximizando a coeréncia semantica para humanos e computadores.
Do ponto de vista pratico, ReBORM, combina as etapas da metodologia do realismo
ontologico com os cendrios e atividades da metodologia NeOn. O desenvolvimento
da uma ontologia de dominio deve seguir um ciclo de vida de desenvolvimento,

iterativo-incremental (FARINELLI, 2020).

Para conhecer detalhes desta metodologia, sugere-se a leitura de Farinelli (2020),
Farinelli (2017) e Farinelli e Elkin (2017). Estes trabalhos explicam as etapas do
processo de constru¢do da ontologia, que inclui atividades como definigdo do
escopo, a identificacdo e a sele¢do dos termos relevantes do dominio, a criagdao das

entidades/classes, definicao de propriedades e axiomas, e a validagdo da ontologia.

3.4.Hierarquias e defini¢coes aristotélicas

Na modelagem de dominios um requisito importante é a definicdo dos termos. A
formulacao de definicdo de termos desempenha uma importante aplicacio em
sistemas de terminologias, classificagcdes, tesauros e ontologias. As defini¢bes
servem para uma variedade de fung¢bes como: 1) Aumentar e enriquecer
vocabulario; 2) Introduzir o significado e uso de novas palavras; 3) Eliminar
ambiguidade; 4) Reduzir a imprecisdo; 5) Solucionar problemas epistemoldgicos.

(SOUZA, 2015).

Para a elaboracdo de definicbes na modelagem de dominios é preciso seguir
principios Aristotélicos. A defini¢do aristotélica é composta pela combinacao de
Genus (género, primeira parte da definicdo) + Differentia (differential/diferenca,
segunda parte). O Genus significa qual é a caracteristica essencial para os
subtermos de uma hierarquia e a Differentia sdo as caracteristicas essenciais que
diferem um termo de outro termo. (SOUZA; ALMEIDA, 2022; SOUZA; FARINELLI;
FELIPE, 2021).
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Um principio importante nas defini¢des aristotélicas é o de heranga unica. A
definicdo de uma classe na ontologia precisa especificar quais as caracteristicas
desta classe de forma consistente para que seja assegurada a sua heranga transitiva
pela hierarquia, ou seja, a classe superior passar caracteristicas para as subclasses.
A definicdo de um conceito na ontologia agrega caracteristicas das defini¢des dos
termos superiores da hierarquia, ou seja, as caracteristicas essenciais de um termo
passam para os subtermos. Assim, no principio de heranga unica: o Genus e a
Differentia, sao importantes. O Genus ou heranca é a caracteristica essencial que

todos os subtermos da hierarquia irdo assumir e Differentia é a caracteristica

essencial que distingue um termo do outro. (SOUZA, 2015; SOUZA; ALMEIDA, 2022).

A consisténcia nas definicGes necessita de um ponto de vista unificador (ou seja, o
contexto) na representacao do conceito. Esse contexto deve manter-se em toda a
ontologia. Ao obedecer a esse requisito, a posicdo de um conceito na hierarquia sera
enriquecida pela sua propria definicao e pela definicdo do termo superior dentro
dessa hierarquia. (SOUZA, 2015; SOUZA; ALMEIDA, 2022). Exemplos praticos de
como formular defini¢des aristotélicas sdo demonstrados no método OntoDef

(SOUZA; ALMEIDA, 2022; SOUZA; FARINELLI; FELIPE, 2021).

3.5 Linguagens de marcagao

Uma linguagem de marcagdo é um conjunto de conveng¢des que especifica a
codificacao de texto, onde as marcagdes sdo utilizadas para representar informacdes
estruturadas (ALMEIDA, 2002). Linguagem de marcacao é uma forma de codificacdo
de informacdes que utiliza tags (etiquetas) para identificar elementos em um
documento de texto, indicando como esses elementos devem ser exibidos ou
processados. Segundo Gilliland (2002), as linguagens de marca¢do permitem a
separac¢do clara do conteudo do documento da sua formatacgdo, o que facilita o
armazenamento, a transmissdo e o processamento das informacoes em diferentes

contextos e plataformas.

As linguagens de marcac¢do sao amplamente utilizadas na CI, principalmente para a
criacdo e organizacdo de recursos eletrénicos, como paginas da Web, documentos
XML e metadados. Ma e Xiao (2011) destacam que as linguagens de marcacao mais

comuns incluem HTML (HyperText Markup Language), XML (Extensible Markup
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Language) e RDF (Resource Description Framework). Adicionalmente, temos a OWL
(Web Ontology Language) para a descri¢do e definicdo de ontologias. O HTML e o
XML sdo linguagens mais amplamente utilizadas na Web para a marcagdo de
conteudo, enquanto o OWL e o RDF sdo utilizados em sistemas de organizacgao de

conhecimento e Web Semantica (GUIMARAES et al., 2018).

Sousa et al. (2018) apresentam o contexto de uso destas tecnologias - RDF e OWL,
além do SKOS® - e como elas sdo utilizadas para representar as informacdes no

ambiente Web no contexto do Big Data.

a) HyperText Markup Language (HTML)

HTML é a linguagem de marcacdao padrao utilizada para criar paginas Web e
estruturar seu conteido. E responsavel pela estruturacdo e organizacdo de
documentos hipertexto, permitindo que elementos multimidia como imagens, dudio
e video sejam integrados a uma pagina Web. Além disso, ele é a base para a criacdo
de sites responsivos, ou seja, que se adaptam a diferentes tamanhos de tela, o que é
muito importante em um contexto onde o acesso a internet é feito cada vez mais por

dispositivos méveis (COREMANS, 2015).

De acordo com Rezende (2011), as bibliotecas podem utilizar o HTML para criar
seus proprios sites e portais de busca, facilitando o acesso a informagdo por parte
de seus usuarios. Além disso, o HTML pode ser utilizado para criar paginas de
descricao de cole¢des e acervos, para disponibilizar catalogos online e para criar
interfaces de busca mais amigaveis. No contexto do trabalho do bibliotecario, o

HTML é uma ferramenta essencial para a criacdo e organizacao de contetdo na Web.

O HTML é a linguagem de marcagao mais utilizada para a criagdo de paginas da Web,
enquanto o XML é usado principalmente para a representacdo de dados

estruturados e documentos de intercambio de informagdes.

8 Simple Knowledge Organization System
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b) Extensible Markup Language (XML)

A linguagem de marcacao Extensible Markup Language (XML), assim como sua
precursora SGML “é um padrao internacional, ndo proprietario e de coédigo aberto,
utilizado ja ha bastante tempo para troca eletronica de dados e que pode ser

utilizada por diferentes sistemas informatizados” (ALMEIDA, 2002, p. 6).

XML é uma linguagem de marcag¢do que permite a codificagdo de documentos com a
finalidade de armazenamento e transmissao de dados. Ela define um conjunto de
regras para a criacdo de tags (etiquetas) que sao utilizadas para identificar e
descrever o conteddo de um documento. Uma das vantagens do XML é a
possibilidade de o autor do documento definir suas proprias tags, conferindo ao
conteudo habilidades semanticas que permitem melhorias significativas em

processos de recuperacao e disseminac¢do da informacao (BRAY et al., 2008).

Essa linguagem foi criada no final do anos 90 pelo World Wide Web Consortium
(W3C) com o objetivo de permitir a troca de informagdes entre diferentes sistemas
de forma mais flexivel e interoperavel. 0 XML é uma linguagem de marcag¢do que
tem sido amplamente utilizada em sistemas de informacdo e gerenciamento de
conteddo em diferentes areas, incluindo a Biblioteconomia. O uso do XML em
bibliotecas e centros de informacao, por exemplo, tem se tornado cada vez mais
comum, pois a linguagem permite a organizagao e estruturacdo de dados de forma

padronizada e interoperavel.

Alguns exemplos de aplicagdo do XML em bibliotecas sdo a criagdo de formatos de
metadados como o Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), que utiliza a sintaxe do
XML, e a utilizagdo de linguagens de programacao que trabalham com XML para a

criagdo de sistemas de gerenciamento de bibliotecas e repositorios digitais.

¢) Resource Description Framework (RDF)

Resource Description Framework (RDF) é uma linguagem de descri¢do de recursos,
ou seja, uma linguagem de marcac¢do para representar informagdes sobre recursos
na Web, tais como livros, artigos, imagens, videos, entre outros. Essa linguagem é

baseada em triplas RDF, que consistem em um sujeito, um predicado e um objeto, e
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é projetada para ser interpretada por maquinas, tornando possivel a troca e

integracdo de dados entre diferentes sistemas (FERREIRA; SANTOS, 2013).

O RDF é uma linguagem de marcac¢do voltada para a descrigdo de recursos e
metadados, sendo utilizada principalmente em sistemas de recuperacao de
informacdes, Web Semantica e bibliotecas digitais. No contexto do trabalho do
bibliotecario, o RDF pode ser utilizado para a descricao e recuperacdo de recursos
de informacdo na Web, possibilitando a criacdo de sistemas mais precisos e

eficientes para a busca e organizacao de informacgdes.

d) Web Ontology Language (OWL)

De acordo com McGuinness e van Harmelen (2004), Web Ontology Language (OWL)
¢ uma linguagem de marca¢do baseada em XML para a descricdo e definicao de
ontologias. Ontologias sdo estruturas conceituais que representam o conhecimento
em uma determinada area, definindo classes, propriedades e relacdes entre

conceitos.

O OWL é uma linguagem padronizada pela W3C (World Wide Web Consortium),
juntamente com outras linguagens semanticas, como RDF e RDFS. A utilizacao do
OWL em sistemas de informacao e recuperagao de informagdes permite uma melhor
organizacdo, busca e integracdo de dados e recursos em diferentes dominios e

aplicagoes.

A linguagem possui trés sublinguagens, OWL Full, OWL DL e OWL Lite, que diferem
em suas capacidades expressivas e em suas restricoes formais. A sublinguagem OWL
Full é a mais expressiva, permitindo a definicdo de ontologias com recursos
ilimitados, mas também a mais dificil de ser computacionalmente processada. A
sublinguagem OWL DL é uma versdo mais restrita, que mantém a expressividade
semantica da OWL Full, mas com restrigdes formais que permitem uma maior
eficiéncia no processamento computacional. Ja a sublinguagem OWL Lite é a mais

restrita, limitando-se a um subconjunto simples de construcdes da linguagem.

O OWL permite a definicdo de conceitos, propriedades e axiomas, permitindo a
constru¢do de ontologias complexas e detalhadas para representar conhecimento

em uma determinada area de dominio. A linguagem é amplamente utilizada em
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aplicagdes como a Web Semantica, recuperacdo de informacgdes, gerenciamento de

conhecimento, entre outras.

O papel do bibliotecario, como profissional da informacao, esta intrinsecamente
ligado a organiza¢do, recuperagao e disseminacdo de informacdes, seja em
ambientes fisicos ou virtuais. As linguagens de marcacdo, como HTML, XML, OWL e
RDF, podem ser ferramentas importantes para auxiliar o bibliotecario no
desempenho dessas atividades. O bibliotecario deve ter conhecimento dessas
linguagens para conseguir desenvolver sistemas de organiza¢do e recuperacao da

informacao mais eficazes.

3.6 Tecnologias e ferramentas para representagdo

A modelagem conceitual permite a representacdo e compreensdo dos conceitos e
relacionamentos presentes em um dominio especifico. Para auxiliar nesse processo,
diversas tecnologias e ferramentas estdo disponiveis, oferecendo recursos para a
representacdo visual, criacdo e edicdo de modelos conceituais. A escolha da
ferramenta mais adequada dependera das necessidades especificas do projeto, bem
como das habilidades e recursos disponiveis da equipe de desenvolvimento.
Existem diversas ferramentas disponiveis no mercado para auxiliar na modelagem

de dominios. Algumas delas incluem:

e Protégé® é uma ferramenta de codigo aberto para criacdo e edicao de
ontologias. Ela permite a criagdo de ontologias em OWL e RDF, além de
oferecer recursos para inferéncia, validacdo e analise de ontologias. Esta
ferramenta esta disponivel na versdo desktop e na versao web;

o WebProtégél®: é uma versdo baseada em web do Protégé, com
recursos para colaboracao e compartilhamento de ontologias entre
membros de uma equipe de desenvolvimento;

e TopBraid!! Composer: é uma ferramenta de modelagem de ontologia que
suporta as linguagens de modelagem OWL, RDF, RDFS e SKOS. Ela oferece
recursos para criacao e edicdo de ontologias, além de permitir a integragdo
com outras ferramentas de modelagem e gerenciamento de dados;

9 https://protege.stanford.edu/
10 https://webprotege.stanford.edu/
11 https://www.topquadrant.com/
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e [BM Watson Studiol?: é uma plataforma de andlise de dados que inclui
recursos para modelagem de dados e criagdo de ontologias. Ela permite a
integracdao com outras ferramentas de analise de dados, como o Apache
Spark, e oferece recursos para colaboracdo e compartilhamento de projetos;

e PowerDesigner!3: é uma ferramenta de modelagem de dados que permite a
criacio de modelos conceituais, logicos e fisicos. Ela suporta diversas
linguagens de modelagem, incluindo UML e BPMN, e oferece recursos para
integracdao com outras ferramentas de gerenciamento de dados;

e ER/Studiol*: é uma ferramenta de modelagem de dados que permite a
criacdo de modelos conceituais, l6gicos e fisicos. Ela oferece recursos para
gerenciamento de dados, incluindo a criagcdo de dicionarios de dados e a
integracdao com outras ferramentas de gerenciamento de dados;

e Thesals: é um software que permite a elaboracdo de multiplos tesauros por
multiusuarios. Sua metodologia é baseada nas normas ISO e NIZO vigentes
compatibilizadas com os requisitos semanticos prementes nas novas
demandas dos sistemas de organizacdo do conhecimento. Ele funciona em
ambiente Web, pode ser baixado gratuitamente, e por se tratar de um open
source (cdodigo aberto), pode ser modificado ou aperfeicoado;

e PoolParty!®: é uma plataforma de tecnologia semantica desenvolvida e
licenciada pela Semantic Web Company. Ela utiliza tecnologias baseadas em
padrdes definidos pelo W3C e algoritmos de mineracdo de texto e
processamento de linguagem natural (NLP) para extrair automaticamente
termos relevantes de documentos para a construcdo de taxonomias,
tesauros, ontologias e grafos de conhecimento empresarial;

e Onto4All'7: é um editor de ontologias desenvolvido como parte do projeto
OntoForInfoScience, que tem como objetivo facilitar a construgdo de
ontologias por especialistas do dominio e cientistas da informacdo. E um
editor grafico de ontologias gratuito que permite criar, editar e exportar
ontologias de forma facil e intuitiva. Ele oferece uma interface grafica para
modelagem de ontologias, uma guia de regras de construcdo ontoldgica e
uma extensa paleta de classes e relacionamentos ontologicos para facilitar a
criacdo de ontologias.

12https://www.ibm.com/br-pt/cloud/watson-studio

13https://www.sap.com/brazil /products/technology-platform/powerdesigner-data-modeling-tools.html
l4https://www.idera.com/products/er-studio/enterprise-data-modeling/

15 https://www.ufrgs.br/tesauros/index.php/thesa

16 https://www.poolparty.biz/

17https://onto4all.com/pt#about
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3.7 Interdisciplinaridade com a linguistica, a l6gica e a semiotica

A modelagem conceitual, como uma area de estudo que busca representar conceitos
e suas inter-relagdes, esta intrinsecamente relacionada a varias disciplinas, como a
linguistica, a logica e a semidtica. Essas disciplinas contribuem de maneiras
diferentes para a compreensao e representacdo dos conceitos em um dominio
especifico e fornecem abordagens complementares que ajudam a estruturar,

compreender e comunicar de maneira eficaz o conhecimento contido na informacao.

a) Linguistica:

A escolha e definicdo corretas dos termos sdo essenciais para a organizacdo da
informagdo. A linguistica desempenha um papel fundamental na modelagem
conceitual, uma vez que os conceitos sdo expressos por meio de linguagem. A analise
linguistica pode ajudar a identificar os termos e significados relevantes, além de
fornecer uma base para a criagdo de uma terminologia consistente e compreensivel.
Sdo levantadas questdes sobre a adequagdo dos termos utilizados, sua precisao e a
consisténcia na sua utilizacao.A linguistica também aborda questdes de semantica,
sintaxe e pragmatica, que sdo importantes para a representacdo precisa dos
conceitos. A linguistica analisa as relacdes de significado entre os elementos da
informacao. Essas relacdes incluem sinonimia, antonimia, hiperonimia, hiponimia e
outras relacbes semanticas importantes para a organizacdo adequada da

informacao.

b) Légica

A logica é de fato um ramo da filosofia que estuda as formas do pensamento, as
operacdes intelectuais e o raciocinio. Ela esta preocupada em determinar a validade
e a consisténcia dos argumentos, bem como em estabelecer as relagdes entre as
proposig¢des. O raciocinio dedutivo, indutivo e abdutivo sdo importantes métodos
logicos utilizados para inferir conclusdes a partir de premissas. Essas operacdes
logicas sdo fundamentais para a organizacdo e representacdo da informacao, pois
permitem a estruturagdo coerente do conhecimento e a validacdo dos argumentos

utilizados.
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Alégica fornece uma estrutura formal para a definicao de termos, a especificagdo de
relagdes e a construgdo de inferéncias logicas. Através de linguagens formais, como
a légica de predicados ou a légica de descricao, é possivel representar de forma
precisa e sem ambiguidades os conceitos e suas relacdes. A logica formal trata dos
principios de inferéncia e raciocinio validos. Isso permite verificar a consisténcia e
a validade ldgica das informagdes representadas, bem como realizar inferéncias
logicas para derivar novas informag¢des com base nas relagdes estabelecidas.
Quando a compara¢do entre as caracteristicas dos conceitos revela que dois
conceitos diferentes possuem uma ou duas caracteristicas em comum, surgem as
relacdes entre esses conceitos. Existem diferentes tipos de relacdes que podem ser

estabelecidas:

e Relacgdes logicas: envolvem relacoes de identidade, implicacao, intersecao,
disjuncdo e negacdo. Essas relacdes se baseiam em principios légicos e sdo
usadas para estabelecer conexdes entre os conceitos.

e Relagdes hierarquicas: referem-se as relagdes de género e espécie, ou seja,
conceitos mais amplos e conceitos mais restritos. Essas relagdes indicam uma
relacdo de inclusdo, em que um conceito mais amplo abrange um conceito
mais especifico.

e Relagdes partitivas: envolvem o todo e suas partes. Um conceito pode ser
dividido em partes menores, e essa relacao de parte-todo é estabelecida.

e Relacdo de oposicao: envolve relagdes de contradi¢do e contrariedade. Dois
conceitos podem ser opostos em termos de suas caracteristicas, sendo que a
contradi¢do implica em caracteristicas mutuamente exclusivas, enquanto a
contrariedade implica em caracteristicas que nao podem coexistir.

e Relagdes funcionais: aplicam-se a conceitos que expressam processos ou
fungdes. Essas relagdes descrevem como um conceito esta relacionado a
outro no contexto de uma fungao ou atividade especifica.

Na modelagem conceitual, a légica desempenha um papel fundamental na
representacdo e na definicdo de relacdes entre os conceitos. Essas relacdes entre
conceitos sdo importantes para a organizacao e representacdo da informacao, pois
permitem estabelecer conexdes semanticas entre os conceitos e facilitam a

compreensao e recuperacao da informacdo de forma mais estruturada.

c) Semidtica

A semiotica, por sua vez, estuda os signos e os processos de significacdo. Na

modelagem conceitual, a semidtica desempenha um papel importante na
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compreensao dos significados atribuidos aos conceitos e na interpretacdo dos
modelos construidos. A semidtica ajuda a analisar os signos utilizados na
representacdo dos conceitos, incluindo simbolos, icones e indices, e como eles sdo

interpretados pelos usuarios.

4 COMPETENCIAS E HABILIDADES NECESSARIAS AOS PROFISSIONAIS DE
INFORMACAO

De acordo com Saracevic (1996), o papel da CI é fornecer os meios para o
fornecimento de informagdes relevantes para individuos, grupos e organizacdes
envolvidas com a ciéncia e tecnologia. Isso destaca a importancia da CI em facilitar
0 acesso e o uso efetivo da informacdo para apoiar a tomada de decisdes, a pesquisa
cientifica, o avanco tecnolégico e o progresso em diversas areas do conhecimento. A
CI tem como objetivo principal compreender os processos de produgdo,
organizacdo, disseminacgao e uso da informagdo, bem como os sistemas e tecnologias
envolvidos nesses processos. Ela também busca investigar as necessidades de
informacdo dos usuarios e desenvolver métodos e ferramentas para melhorar a

recuperacao e a utilizacao da informacao.

O profissional da informagdo, em qualquer contexto, deve desenvolver
competéncias basicas em quatro categorias, segundo Valentim (2002), a saber:
Competéncias de Comunicacdo e Expressdo, Competéncias Técnico-Cientificas,
Competéncias Gerenciais e Competéncias Sociais e Politicas. Esse quarteto de
competéncias basicas dos profissionais da informa¢do, em particular do
bibliotecario, demonstra como seu trabalho sempre esteve baseado em
competéncias que hoje, mais e mais, sdo imprescindiveis ao tratamento da
informacdo nos ambientes cada vez mais desafiadores pelo volume de dados e
informacgdes, por um lado; e por outro, pelo uso de ferramentas tecnologicas cada
vez mais sofisticadas. No primeiro conjunto de competéncias se incluem “formular
e gerenciar projetos de informacdo” e “executar procedimentos automatizados" (p.
123). Ja nas competéncias técnico-cientificas estdo as competéncias mais
diretamente relacionadas ao tratamento de informacdes e dados, desde coletar,
armazenar, organizar, até proteger e manter os dados, dentro do escopo de
“Desenvolver e executar o processamento de documentos em distintos suportes em

unidades, sistemas e servicos ele informacao” (p. 123). No terceiro grupo estdo as
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competéncias gerenciais, que visam o controle de todos os processos, desde 0s mais
procedimentais até “planejar, constituir e manipular redes globais de informagao”
(p- 124). Por ultimo, mas ndo menos importantes estdo as competéncias sociais e
politicas, que envolvem ter “ uma atitude critica e criativa a respeito das resolugdes
de problemas e questdes de informag¢do” (p. 125). Assim, fica claro que os
conhecimentos, habilidades e atitudes que o profissional da informacao deve
possuir e desenvolver para enfrentar os desafios do Big Data ja estavam elencados

dentre as competéncias tipicas do profissional, ja no inicio do séc. XXI.

Em outro documento, de atualizagdo da base de conhecimento dos profissionais da
informacdo, de 2021, sdo estabelecidos os principios fundamentais de
conhecimento e habilidades da expertise profissional, baseada em ética e valores;
conceito mais amplo de biblioteca, dados, informag¢des e contexto do setor de
conhecimento; e contexto organizacional e ambiental. Os grupos de conhecimentos
e habilidades incluem as seguintes categorias: expertise profissional e habilidades
genéricas (CHARTERED INSTITUTE OF LIBRARY AND INFORMATION
PROFESSIONALS CILIP, 2021).

Dentre as competéncias mais duras, mais tipicas da expertise do profissional da
informacao estao: 1) gestao da informacao, que inclui desde a selecdo dos fontes de
informacdo, passando pelo uso das linguagens (classificacdo, taxonomias,
ontologias, tesauros) até a arquitetura da informacgdo (projeto, gerenciamento,
metadados); 2) gestdo do conhecimento, que envolve a gestdo de conhecimento,
informacdo e dados, incluindo sintese, transferéncia e compartilhamento em prol
dos ativos e da propria organizacao; 3) exploracado e uso da informacao, envolvendo
comportamento, servicos e recuperagdao da informagdo além de habilidades em
analise, avaliacdo e sintese (resumos) da informacao, utilizando a informetria; 4)
pesquisa, que inclui desde o reconhecimento do valor da pesquisa, passando por
tipos de pesquisa (inclusive métricas), contextos da pesquisa, comunicagdo e ética;
5) governanca e conformidade (compliance) da informacao, com as questoes legais,
desde o direito a informacdo, passando por direitos autorais, propriedade intelctual
e licenciamento, até o compartilhamento, seguranca e auditoria; 6) gerenciamento
e arquivamento dos registros, do armazenamento ao descarte, envovlendo acesso,

digitalizacdo, curadoria, armazenamento e preservagdo; 7) gestio e
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desenvolvimento de coleg¢des, envolvendo selecdo, avaliagdo e promocgdo; 8)
Literacias (competéncias informacionais) e aprendizagem, desde a aprendizagem
de individuos a comunidades, incluindo habilidades educacionais e a preocupacao
com ambientes de aprendizagem (CHARTERED INSTITUTE OF LIBRARY AND
INFORMATION PROFESSIONALS CILIP, 2021) .

Ja dentre as habilidades consideradas genéricas, ndo propriamente tipicas do
profissional da informacao, estdo: 1) foco nos utilizadores, design e marketing do
servico; 2) lideranca, advocacy, influéncia e eficacia pessoal; 3) estratégia,
planejamento e gestao; e 4) foco no cliente, design de servico e marketing; e 5)
tecnologia e comunicacdo, o que nao envolve apenas a exploragdo dos recursos
tecnoldgicos, mas também a utilizacdo de habilidades de comunicagdo, de
ferramentas colaborativas, de relagdes publicas e de competéncias linguisticas
(CHARTERED INSTITUTE OF LIBRARY AND INFORMATION PROFESSIONALS CILIP,
2021). Mais uma vez se confirma o vinculo e a importancia do profissional da

informacdo nas atividades da chamada Era do Big Data.

4.1 O profissional da informacao e o Big Data

Coneglian, Goncalez e Santarém (2017) apresentam os principais desafios do Big
Data, como volume, variedade, velocidade, veracidade e valor dos dados, e destacam
a importancia do profissional da informacdo para lidar com essas questoes. Além
disso, os autores abordam as habilidades e competéncias que os profissionais da
informagdo devem possuir para atuar na area de Big Data, como o conhecimento de
técnicas de mineracdo de dados, a capacidade de lidar com grandes volumes de
informacgdes, a habilidade de analisar e interpretar dados, e a capacidade de
trabalhar em equipe e colaborar com outras areas. Ainda é discutida a importancia
da formacdo e capacitacao dos profissionais da informacdo para atuar no contexto
do Big Data, destacando a necessidade de atualizagdo constante e de formacgao de

equipes multidisciplinares para lidar com os desafios da area.

Garritano e Carlson (2009) chamam a atencdo para o papel das pessoas
bibliotecarias especialistas em ciéncias e sua colabora¢do em projetos de e-ciéncia
(e-science). Algumas das principais contribui¢des e conceitos do texto incluem suas

habilidades na gestdo da informagdo, incluindo organiza¢do, armazenamento,
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preservacdo e compartilhamento. Os autores ainda consideram as habilidades para
compreender as necessidades dos usuarios como um ponto favoravel. Por fim, estes
autores destacam o papel destes profissionais para a identificagdo de fontes e

recursos de informacao.

Os autores Melo e Rochemback (2019) ressaltam que a formag¢do em Arquivologia e
Ciéncia da Informacdo é fundamental para os profissionais da informacao, uma vez
que essas areas possuem expertise na organizacao, classificacao e recuperacdo de

informacgdes, competéncias essenciais para lidar com o Big Data.

Ainda temos a contribuicao de Reis e Fonseca (2020) que abordam a importancia do
profissional bibliotecario no contexto do Big Data, apresentando conceitos e
desafios relacionados a coleta, processamento e analise de grandes volumes de
dados. Estes autores discutem as principais habilidades e competéncias que uma
pessoa bibliotecaria deve ter para atuar nessa area, tais como o conhecimento em
tecnologias de informacdo, a capacidade de gerir projetos e equipes, além da

habilidade de analise de dados.

Souza etal. (2013) discutem as mudancas que ocorrem na area de Cl em decorréncia
da revolucdo tecnolodgica, destacando quatro topicos que tém influenciado o campo:
Big Data, Cloud Computing, Redes Sociais e Web Semantica. O conceito de Big Data
é definido pelos autores como um conjunto de tecnologias e técnicas que permitem
0 armazenamento, o processamento e a analise de grandes quantidades de dados,
estruturados e ndo estruturados, de diferentes fontes e formatos, em tempo real ou
quase real. Além disso, é ressaltado que o Big Data representa um desafio e uma
oportunidade para a CI, que pode contribuir com seu conhecimento e experiéncia
na organizacdo, recuperacdo, andlise e uso da informacdo. Eles enfatizam a
importancia da CI em acompanhar e adaptar-se a essas mudancas tecnoldgicas para

continuar sendo relevante na sociedade.

Dziekaniak (2004) discute o papel do bibliotecario na criagdo de projetos de
software e seu envolvimento com a tecnologia da informacao. O autor enfatiza a
importancia do bibliotecario na equipe de desenvolvimento de software,
enfatizando sua habilidade em gerenciar a informac¢do e na identificagdo das

necessidades dos usuarios. O artigo aborda ainda as competéncias necessarias ao
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bibliotecario para atuar nesse ambiente e as possiveis contribui¢des do profissional
para o desenvolvimento de projetos de software mais eficazes e alinhados as
necessidades dos usuarios. O profissional de ciéncia da informagao pode contribuir
com conhecimentos especificos para a criacdo de bancos de dados e oferecer uma
perspectiva técnica para indexacdo e recuperacao de informacdo (DZEKANIAK,

2004).

Por fim, Rodrigues, Nébrega, e Dias (2017) investigam os desafios da gestdo de
dados na era do Big Data e como isso afeta a sociedade contemporanea,
especialmente no campo da CI. Os autores discutem o perfil profissional do cientista
de dados e as habilidades necessarias para lidar com um ambiente de dados em
grande escala, explorando a compreensado do que sdo esses dados, como utiliza-los
estrategicamente e a complexidade envolvida na gestdo de dados. Ainda abordam as
potencialidades, riscos e oportunidades na sociedade contemporanea e destaca a
importancia de desenvolver um novo perfil profissional na area de gestao de dados,
ressaltando a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o assunto dentro do campo

da CIL.

4.1.1 Biblioteconomia de Dados

A Biblioteconomia de Dados é um campo de estudo que envolve bibliotecarios no
gerenciamento e curadoria de dados de pesquisa em varias disciplinas cientificas.
Essa area busca fornecer técnicas e servicos para apoiar a organizagao,
armazenamento, descoberta e acesso aos dados de pesquisa. A Biblioteconomia de
Dados surgiu com o crescimento das cole¢cdes de dados de pesquisa, especialmente
os dados quantitativos nas ciéncias sociais, e o estabelecimento de arquivos e

bibliotecas de dados (SEMELER; PINTO, 2019).

O bibliotecario de dados desempenha um papel crucial na garantia da integridade,
qualidade e acessibilidade dos dados utilizados no ciclo da producdo do
conhecimento cientifico. O profissional de biblioteconomia com habilidades em
gestao de dados cientificos é capaz de lidar com diferentes etapas desse ciclo, desde
a coleta e armazenamento dos dados até sua analise e disseminacdo. Ele possui
conhecimentos sobre esquemas de metadados, padronizacao de dados, politicas de

compartilhamento e preservacgdo de dados, além de compreender as necessidades
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dos pesquisadores no que diz respeito a gestdo e acesso aos dados (SEMELER;

PINTO, 2019).

Além de fornecer suporte na descoberta e acesso a recursos de dados, os
bibliotecarios de dados podem oferecer consultoria sobre o tratamento e a aquisicao
de dados para andlise de pesquisa em disciplinas especificas. Eles desempenham um
papel importante na interpretacao, tomada de decisdo e comunicacao de dados,
além de estarem envolvidos na preservacdo e avaliacdo de valores econdmicos

atribuidos aos dados.

Ao trazer neste trabalho a reflexdo sobre o bibliotecario de dados, destaca-se no
trabalho de Semeler e Pinto (2019) sua contribuicdo sobre a demanda por
habilidades como capacidade de avaliacdo e coleta de dados, promogdo e marketing
de dados, coordenag¢do de praticas com dados e negociacao de expectativas de
dados. Para os autores, este profissional também deve ter habilidades tecnolégicas
e conhecimentos em programacao, manipulacao de dados, metadados e tecnologias
relacionadas. As habilidades necessarias para os bibliotecarios de dados incluem
habilidades interpessoais, conhecimento contextual sobre ambientes institucionais,
uso de dados e conhecimentos sobre tecnologias de manipulacdo de dados. Os
bibliotecarios de dados devem combinar habilidades técnicas com habilidades
tradicionais de bibliotecarios, como catalogacao, desenvolvimento de cole¢des e

servicos de referéncia.

4.2 Competéncias e Habilidades

Competéncias técnicas e comportamentais necessarias para um profissional da
informacdo podem variar, dependendo da area de atuacdo e das necessidades
especificas do profissional. Ao abordar como o profissional da informac¢do pode
atuar no ambito do Big Data e da modelagem conceitual ou de dominio pode-se
destacar a necessidade de desenvolver competéncias e habilidades que sao

apresentadas a seguir.

bY

As competéncias técnicas estdo relacionadas a acao dos profissionais a respeito a

capacidade de lidar com os conteddos - conceitos, comportamentos e atitudes, e a
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habilidade de reconstrui-los. Se refere a habilidade de realizagdo de uma

determinada tarefa (VITORINO; PIANTOLA, 2020).

Tendo em vista a literatura estudada, podemos demarcar um conjunto de
competéncias técnicas - ndo restrita a elas - que sao desejaveis ao profissional da

informacdo para atuar com a modelagem de dominio, sao elas:

e Familiaridade com técnicas de modelagem conceitual: O profissional da
informacgdo deve ter conhecimento e habilidades em técnicas de modelagem
conceitual, como diagramas de entidade-relacionamento (ER), diagramas
UMIL, sistemas de vocabularios controlados, taxonomias, tesauros e
ontologias, entre outros. Ao ter familiaridade com essas técnicas de
modelagem conceitual, o profissional da informacdo sera capaz de
representar de forma precisa e clara as entidades, atributos e
relacionamentos do dominio em estudo, garantindo uma base sé6lida para a
organizac¢ao, recuperacao e compartilhamento de informagdes. Além disso,
essa habilidade permite uma melhor comunicacdo com especialistas e
usuarios do dominio, facilitando a colaboracao e o desenvolvimento de
solucoes eficazes.

e Conhecimento de ontologias e metodologias para constru¢do de ontologias:
O profissional da informacgao deve ter conhecimento em ontologias, que sdo
modelos de conhecimento que representam conceitos, propriedades e
relacionamentos em um determinado dominio. Ao possuir conhecimento em
ontologias, o profissional da informagdo é capaz de criar e utilizar essas
estruturas de representagdo do conhecimento para modelar e organizar
informagdes dentro de um dominio especifico. Isso permite a criacdo de
modelos conceituais mais robustos, precisos e interoperaveis.

e Habilidade em aquisicdo de conhecimento: A modelagem de dominios
envolve técnicas de aquisicdo e andlise de conhecimento com intuito de
melhor conhecer o dominio que se deseja modelar. E fundamental ter um
bom entendimento do dominio de conhecimento no qual o modelo conceitual
sera desenvolvido.

e Conhecimento de técnicas de aquisicao de conhecimento: Existem varias
técnicas e métodos de aquisi¢do de conhecimento que podem ser utilizados
para obter informagdes e compreender um determinado dominio ou
problema, a subsecao 4.2.1 sintetiza algumas destas técnicas e métodos.

e Habilidades na definicao dos termos e conceitos: A formulagdo de defini¢des
de termos é aplicada em sistemas de terminologia, classificacdes, tesauros e
ontologias, entre outros. Uma boa definicdo dos termos e conceitos garante
compreensao clara e consistente dos termos e conceitos utilizados no
dominio, facilitando a comunicacao, a interpretacdo correta das informacoes,
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minimizando ambiguidades e promovendo o desenvolvimento de modelos
conceituais precisos e bem fundamentados.

e Familiaridade com logica e logica formal: Esta é uma competéncia técnica
importante para profissionais envolvidos na modelagem conceitual. A 16gica
formal é uma disciplina que se concentra na estrutura e na validade dos
argumentos, fornecendo uma base soélida para a representacao formal dos
conceitos e relagdes em um modelo conceitual. Ao aplicar a l6gica formal na
modelagem conceitual, é possivel estabelecer axiomas, regras e restricdes
que governam o comportamento dos conceitos, e das relagdes entre os
conceitos, garantindo a consisténcia e a coeréncia do modelo.

e Habilidade em trabalhar com ferramentas de modelagem: O profissional da
informacdo deve ter habilidade em trabalhar com ferramentas de
modelagem, como Protégé, TopBraid Composer, OntoGraf, Thesa, entre
outras, e capacidade de utiliza-las para criar ontologias e modelos de
conhecimento. Ao ter habilidade em trabalhar com essas ferramentas, o
profissional da informacdo é capaz de aproveitar ao maximo as
funcionalidades oferecidas por elas. Isso inclui recursos como a criacdo de
classes e instancias, definicdo de propriedades e relacionamentos,
especificacdo de restricoes e axiomas, e visualizacdo de diagramas
conceituais.

e Conhecimento de linguagens de marcacao: O profissional da informacado deve
ter conhecimento em linguagens de modelagem, como XML, UML (Unified
Modeling Language), RDF, OWL, entre outras; As linguagens de marcagdo
fornecem um conjunto de regras e convengdes para estruturar e descrever
informagdes de forma organizada e padronizada. Ao utilizar linguagens de
marcacao adequadas, o profissional da informacao é capaz de representar de
maneira precisa e semantica os conceitos, relacionamentos e caracteristicas
do dominio em um modelo conceitual.

e Conhecimento de técnicas para estabelecer categorias: O profissional da
informacgdo deve ter habilidade para classificar e organizar informag¢des em
categorias, como areas, subareas e assuntos. Essas técnicas ajudam a criar
uma estrutura conceitual coerente e facilitam a compreensao e navegacao
pelos dados no modelo de dominio. Essas técnicas permitem classificar e
organizar as informagdes em categorias adequadas, como areas, subareas e
assuntos, proporcionando uma estrutura conceitual coerente e facilitando a
compreensao e navegacao pelos dados no modelo de dominio.

e Conhecimento sobre metadados e padrdes de metadados: Os padroes de
metadados, como o Dublin Core, por exemplo, fornecem um conjunto de
elementos padronizados que podem ser utilizados para descrever os
recursos. Esses elementos podem ser mapeados para os termos e
propriedades definidos no modelo, proporcionando uma conexdo entre os
metadados e os conceitos representados. Isso permite uma melhor
integracdo e interoperabilidade dos dados, facilitando a recuperagao e o
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compartilhamento das informacdes. Além disso, as anota¢des semanticas
desempenham um papel importante no enriquecimento dos dados ao
adicionar significado adicional por meio de metadados estruturados. As
anota¢des semanticas podem incluir informag¢des como termos controlados,
relagdes semanticas, classificagdes e outros elementos que enriquecem a
representacao dos dados. Essas anotacoes podem ser baseadas em padrdes
de metadados e ontologias para garantir a consisténcia e a precisdo na
descricao dos recursos.

e Habilidades de comunicacdo e colaboracao: Capacidade de comunicar
efetivamente com especialistas e usuarios do dominio, trabalhar em equipe
na constru¢dao do modelo conceitual e colaborar com outros profissionais
envolvidos no projeto.

Por fim, resgatando ainda Saydo (2001) que contribui ao discutir que a mente
humana busca decompor o mundo real em sistemas simplificados, permitindo obter
uma visdo das caracteristicas essenciais de um dominio especifico. Essa
simplificacdo requer criatividade tanto sensorial quanto intelectual, o que implica
reconhecer que, ao construir modelos, algumas caracteristicas da realidade que nao
estdo diretamente relacionadas aos objetivos pretendidos sdo ignoradas ou
deixadas de lado em prol de uma maior inteligibilidade ou facilidade de

compreensao.

De acordo com Ribeiro (2008) o processo de organizacdo de dados e informacgdes
precisa de mais instrumentagao, pois atualmente ha uma maior énfase nos aspectos
tecnoldgicos em detrimento das questdes relacionadas a gestdo da informacao,

deixando em segundo plano as reflexdes sobre a organizacdo das informacdes.

Ao desenvolver essas habilidades, o profissional estara melhor preparado para
enfrentar os desafios da modelagem conceitual e garantir a qualidade e eficiéncia do

resultado final.

4.2.1 Técnicas e Métodos de Aquisi¢do de Conhecimento

Sobre técnicas e métodos de aquisicao de conhecimento existem diversos trabalhos
que discutem o assunto, cita-se Almeida e Coelho (2012) que apresentam um roteiro
metodoldgico para a aquisicao de conhecimento voltado a construcao de ontologias
no dominio da hematologia. O objetivo do estudo é fornecer uma abordagem

sistematica e estruturada para a obten¢do de conhecimento relevante e necessario
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para a criagdo de ontologias, que sdo estruturas de representacdo do conhecimento

que buscam capturar as relagdes entre conceitos em um determinado dominio. No

roteiro metodologico proposto pelos autores eles apontam algumas técnicas como

Levantamento bibliografico: Realiza-se uma revisdo da literatura existente
no dominio da hematologia, buscando identificar fontes confiaveis de
informacdo e estabelecer uma base so6lida de conhecimento prévio.
Identificacdo de especialistas: Identificam-se especialistas no dominio da
hematologia que possam contribuir com conhecimento especializado e
experiéncia pratica.

Entrevistas com especialistas: Sdo realizadas entrevistas estruturadas com
os especialistas identificados, com o objetivo de extrair informacdes
relevantes sobre o dominio, conceitos, relagdes, caracteristicas e restrigoes.

O estudo de Farinelli (2017), por sua vez, relata o uso de diversas técnicas e métodos

na experiéncia de aquisicdo de conhecimento para a constru¢do da ontologia

OntONeo. Algumas dessas técnicas incluem:

Entrevistas: Realizar entrevistas com especialistas, profissionais ou usuarios
experientes no dominio em questdo. As entrevistas permitem obter insights
valiosos, conhecimento especializado e informag¢des detalhadas sobre o
dominio de interesse.

Observacgdo: Observar diretamente pessoas, processos ou eventos relevantes
para o dominio. A observacdo pode ajudar a identificar padroes,
comportamentos e problemas que ndo seriam facilmente capturados por
outros métodos.

Questionarios e pesquisas: Elaborar questionarios estruturados ou realizar
pesquisas para coletar informag¢des quantitativas ou qualitativas. Esses
métodos sdo Uteis para obter uma visao ampla e generalizada sobre o
dominio.

Revisdo de literatura e documentos: Analisar livros, documentos, relatérios,
manuais, artigos cientificos, entre outros materiais relevantes para obter
conhecimento existente sobre o dominio em questao. A revisao de literatura
e documental pode ajudar a compreender teorias, conceitos e praticas
estabelecidas.

Grupos focais: Realizar sessdes de discussdao em grupo com especialistas ou
usuarios representativos do dominio. Os grupos focais permitem obter
diferentes perspectivas, explorar ideias e identificar desafios ou
oportunidades relevantes.
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e Mineracdo de dados: Utilizar técnicas de mineracao de dados para extrair
informagdes valiosas a partir de grandes conjuntos de dados. Essas técnicas
podem ajudar a descobrir padrdes, tendéncias e relagdes ocultas no dominio.

e Prototipagem rapida: Criar prototipos ou modelos iniciais que representem
as principais caracteristicas do dominio. Através da construcado e teste de
protétipos, é possivel explorar e validar o conhecimento adquirido de forma
mais tangivel.

Cada técnica tem suas proprias vantagens e contribui para uma compreensao mais
completa do dominio em questdo. A combinac¢do dessas técnicas permite abordar
diferentes aspectos do conhecimento, como conhecimento especializado,
conhecimento pratico, informagdes quantitativas e qualitativas, conhecimento
existente, perspectivas multiplas e insights derivados de dados. Ao utilizar esses
meétodos de forma integrada, os profissionais podem adquirir uma visao mais ampla
e precisa do dominio, capturando os conceitos, relagdes e restricdes relevantes para
a construgio do modelo conceitual. E importante destacar que a escolha das técnicas
e métodos de aquisicio de conhecimento depende do contexto, dos recursos
disponiveis e dos objetivos especificos do projeto. Cada dominio pode exigir

abordagens diferentes e adaptadas as suas caracteristicas particulares.

4.2.2 Formagdo em Modelagem

A formacao necessaria para um profissional da informag¢do que trabalha com
modelagem de dominios seja em ambientes tradicionais ou de Big Data podem ser
obtidos por meio de diferentes abordagens académicas e praticas. Embora nao haja
um caminho Unico e definitivo, existem algumas op¢des comumente consideradas

para adquirir as competéncias e habilidades necessarias.

No caso de formacao académica, esta pode ser multidisciplinar, sugere-se uma base
de cursos de graduacao e pds-graduacao que podem preparar estes profissionais,

por exemplo:

e (Graduagdo em Ciéncia da Informacdo, Biblioteconomia, Arquivologia, Ciéncia
da Computacdo, Engenharia de Computagdo, Analise de Sistemas ou areas
afins. Esses cursos fornecem uma base s6lida em modelagem da informacao,
gestao da informagdo, recuperacdo de informacao e tecnologias da
informacao, que sdao fundamentais para entender os principios e conceitos
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subjacentes a modelagem de dominio e ferramentas que podem ser usadas
para este fim.

e Pods-graduacdo em Ciéncia da Informagdo, Gestao da Informagdo,
Organizagdo da Informacdo, Engenharia de Software, Sistemas de
Informacgdo, Ciéncia de Dados, Big Data, Banco de Dados, entre outros. Os
programas de pos-graduacao oferecem oportunidades para aprofundar o
conhecimento em areas especificas relacionadas a modelagem de dominio.
Alguns oferecem abordagens mais direcionadas a modelagem de bancos de
dados e outros ja oferecem abordagem originaria a dados de sistemas de
organizac¢do do conhecimento como tesauros e ontologias.

Complementando, existem no mercado atualmente treinamentos e
aperfeicoamentos mais especificos que seguem geralmente as tendéncias
mercadolégicas da atuacao profissional. Em geral, sdo treinamentos mais voltados
para ferramentas e metodologias e visam preparar o profissional para a pratica,
estes treinamentos envolvem as técnicas e as ferramentas mencionadas
anteriormente na lista de competéncias e habilidades apresentada, nominalmente

sdo:

e Treinamentos em técnicas de modelagem sobre técnicas de modelagem
como diagramas ER, UML, taxonomias e ontologias e outros.

e Treinamentos em ferramentas de modelagem que visam demonstrar
ferramentas de modelagem amplamente utilizadas, como Protégé, TopBraid
Composer, OntoGraf e outras.

e Treinamentos em linguagens de marcacdo e modelagem, como XML, RDF e
OWL.

e Treinamentos sobre os conceitos e praticas em Big Data e Ciéncia de Dados.

Além desses treinamentos e formacdes, é importante que o profissional da
informacdo mantenha-se atualizado com as tendéncias e tecnologias em evolucao
na area de modelagem, representacgdo e recuperacao da informacdo, por meio de
leitura de artigos cientificos, participacdo em conferéncias e eventos, além de pratica
constante no mercado de trabalho. Existe uma vasta literatura disponivel sobre os
assuntos abordados neste artigo que também estdo disponiveis e servem como boas

referéncias para quem deseja se especializar.

Vale ressaltar que a formagdo é um processo continuo. A medida que a tecnologia

evolui e novas abordagens surgem, é fundamental que o profissional da informacao
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esteja disposto a se adaptar e buscar aprendizado constante para se manter

atualizado e relevante no campo da modelagem de dominio.

5 EXEMPLOS DE APLICACAO

Nos ultimos anos, a Era do Big Data alavancou o surgimento de novas aplicacdes
para os conhecimentos da Ciéncia da Informagdo. Elencamos alguns exemplos
dessas novas aplica¢des das praticas do profissional da informac¢do na modelagem

de dominio em ambientes nio tradicionais.

5.1 Categorizacao, Classificacao e Representacdo da Informacdo Aplicada ao
E-commerce

As categorias de produtos sdao uma forma de classificar e organizar as mercadorias
de uma loja virtual, conforme os seus nichos de vendas e o perfil dos visitantes
(identificar as necessidades desses usuarios e considera-las na modelagem do

dominio).

A categorizacdo de produtos requer primeiramente a sua representacao conceitual,
0 que permitira posteriormente agrupar os produtos semelhantes e separar os
produtos diferentes, de acordo com alguma caracteristica. Esse processo é realizado

principalmente utilizando técnicas para a elaboragao de taxonomia.
Segundo Ruscher (2022):

Basicamente, na classificagdo, organizamos as coisas dentro
de “caixinhas”. E estas caixinhas sdo organizadas em uma
estrutura hierarquica, como uma taxonomia. A taxonomia é
uma classificacdo sistematica, em que as classes (caixinhas)
se apresentam segundo uma ordem légica, apoiada em
principios, contendo relagdes hierarquicas, ou seja, do mais
geral para o mais especifico. No marketplace, ela vai servir
especialmente para organizar as categorias dos produtos na
plataforma, através do sistema de navegacao.

A estruturacdo légica das paginas facilita a marcacao semantica, a compreensao
pelos buscadores e proporciona uma navegacao mais fluida para os visitantes

(melhora a experiéncia do usudrio), o que pode aumentar a conversao das vendas.

Cavalcante e Brascher (2014) afirmam:
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Observa-se que, mais do que um componente da estrutura
navegacional de um sitio, as taxonomias navegacionais estdo
intrinsecamente relacionadas a organizacao e recuperacao de
informacdo e podem ser preponderantes na decisdo de
compra de determinado produto ou servico. Revela-se, entdo,
a importancia de que sejam capazes de atender as
necessidades informacionais dos usuarios, atuando como
guias intuitivos durante a busca pelo item desejado.

A descricao fisica do produto é utilizada para representa-lo no ambiente digital, essa
representacdo das informag¢des do produto origina os metadados, que sdao dados
estruturados e padronizados que descrevem as propriedades (atributos) do objeto

informacional.

Na modelagem de dominio, o metadado pode representar uma entidade que possui
conceito e relacdes com outras entidades, por exemplo, o metadado cor possui um

conceito e relagdo com a entidade produto.

A aplicagdo destes principios e instrumentos podem melhorar a qualidade dos
dados dos produtos que é essencial para outros tratamentos que normalmente sao
realizados em empresas de tecnologia como analytics, algoritmos de recomendacao

e classificagdo, indexa¢do automatica etc (RUCHER, 2022).

5.2 Modelagem de Dominio e Organizacdo da Informacao Aplicada ao
Desenvolvimento de Chatbot s

Os chatbots sao programas que simulam uma conversa, com o objetivo de responder
perguntas de tal forma que a pessoa que estiver interagindo com ele tenha a

impressdo de estar conversando com outra pessoa (AQUINO; ADANIYA, 2018).

Chatbot s sdo projetados nas empresas para interagir com os clientes, muitas vezes
em linguagem natural utilizando inteligéncia artificial. O cliente expde uma ou mais
questdes que deseja resolver (intencao) por um canal de comunicagdo, o chatbot

analisa a questao e envia de volta uma resposta adequada para ele.

A analise e modelagem do dominio é essencial para essa interacao com os chatbots,

pois permite a compreensao da linguagem e das necessidades dos clientes.

Dias (2021) afirma que:
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[...] para dizer o essencial, a Analise de Dominio explora, por
uma perspectiva pragmatica, uma comunidade discursiva e
suas dimensdes. O intuito é o de identificar conceitos,
linguagens, ideologias, culturas e praticas compartilhadas por
grupos especificos com a finalidade de dar contexto
sociocultural e histérico a informacao de determinado
dominio e das comunidades que o constituem. Nada mais
relevante do que “falar a lingua” do grupo de usuarios com o

qual ira se comunicar.

A autora também afirma visualizar outras atividades da organizacdo da informacgao
que podem ser aplicadas no desenvolvimento de chatbots como: analise,

interpretacao, traducao, classificacdo, indexacdo e catalogacao da informacao.

Aprendendo sobre a criacdo de um chatbot , visualizei cada
uma das atividades listadas sendo desenvolvidas em
diferentes estagios da construcdo do assistente virtual. Desde
a fase inicial de planejamento até a etapa de manutencao, a
curadoria. Em uma das etapas, a de interacdo, na qual se
elabora o desenho conversacional entre maquina e usuario, é
necessario mapear e classificar as inten¢des dos usuarios e
descrevé-las por verbos. As inten¢des irdo orientar o
aprendizado da inteligéncia artificial. Mais adiante, na fase de
curadoria, sera preciso reclassificar essas intencbes de
acordo com respostas externas, distinguindo-as e agrupando-
as por suas diferencas e similaridades (DIAS, 2021).

Artefatos informacionais utilizados na organizagdo das informa¢bes como o
vocabulario controlado, a taxonomia e o tesauro quando aplicados na construcao,

treinamento e curadoria dos chatbots contribuem para que o programa:

1. identifique as inten¢des dos clientes com mais precisdo (controle de
sindnimos), permitindo que o chatbot forne¢a uma resposta mais relevante
e assertiva;

2. defina as respostas de maneira mais precisa e consistente (respostas
organizadas de maneira hierarquica), evitando ambiguidades;

3. melhore a experiéncia do cliente, pois garante que a interagdo com o chatbot
seja clara e eficiente, aumentando a satisfacdo com esse canal oferecido pela
empresa.

5.3 Vocabulario Controlado e Taxonomia Aplicados no SEO Semantico

Uma das dificuldades técnicas que ocorre quando um assunto é pesquisado na web
é identificar o que o usuario perguntou em linguagem natural e combina-lo com o

conteudo disponibilizado em sites, documentos e outros materiais. O buscador
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precisa unir essas duas pontas da pesquisa, para isso precisa compreender a
linguagem, entender o conceito das palavras utilizadas na busca e compreender o

que o conteddo desses materiais disponibilizados na web querem dizer.

Segundo Silva (2022), SEO Semantico é o processo de construir significados para o
alinhamento de conceitos em contetidos e sites na web. Através dessa construgao, o
profissional de SEO ajuda os buscadores semanticos a melhorar o entendimento
sobre estes mesmos conteudos, fazendo com que os algoritmos os qualifiquem como

de alta qualidade, aumentando a sua presencga nas paginas de resultados de buscas.

O profissional de SEO Semantico para conseguir tornar claro para os buscadores os
conceitos presentes nos seus conteudos (otimizar a semantica), precisa conhecer e
modelar o dominio do contetido de seus sites e uma das maneiras de modelar esse
dominio é por meio da criacdo de vocabularios controlados (lista de termos) e de

taxonomias (relagdes hierarquicas entre os termos).

Uma das atividades mais complexas, de quando inicio um
projeto de SEO Semantico é de entender os conceitos, e
consequentemente os termos e entidades, do dominio do
conhecimento ao qual o site pertence (SILVA, 2023).

Identificar e conceituar os termos e entidades de um dominio de um site colaboram
para reduzir um dos principais obstaculos na recuperacao dessa informag¢do nas
ferramentas de buscas na web que utilizam linguagem natural: a ambiguidade. Os
termos e entidades contextualizam o site e consequentemente aumentam o grau de
certeza no momento de posiciona-lo em uma pagina de resultado de uma pergunta

que possui uma inteng¢do de busca especifica.

O sistema de recuperacdo ao encontrar diferentes significados possiveis de serem
extraidos de uma frase ou palavra precisa distinguir um destes significados segundo
o contexto, obtendo maior precisdo na resposta dada ao usudrio. As estratégias
taxonOmicas de organizar os conceitos segundo suas rela¢des de significado, quando
aplicadas ao sistema de recuperacdo possibilitam essa identificacao do contexto de

maneira mais precisa a partir de buscas anteriores do usuario (SILVA, 2022).

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte v.3, n.2, ano 111, Editorial, mar. 2023.
DOI 10.5281/zenodo.8350306



77 Modelando dominios: uma revisdo sobre habilidades profissionais, prdticas, metodologias, tecnologias e
instrumentos de representagdo

6 CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem conceitual é uma abordagem fundamental tanto na Ciéncia da
Computacao quanto na Ciéncia da informacdo. Ela consiste em representar de forma
abstrata e semantica os conceitos e relacionamentos de um dominio de interesse,
visando facilitar a compreensdo e comunicacdo entre os envolvidos no
desenvolvimento de sistemas de informacgdo. Diversos trabalhos tém contribuido
significativamente para o avan¢o da modelagem conceitual nas areas de Ciéncia da

Computacgao e Ciéncia da informagao.

O estudo apresentou o contexto e importancia da Ciéncia da Informacdo (CI) na
organizacdo, representacao de modelagem de dados e informag¢do e no ambito da
modelagem de dominio. Em resposta ao objetivo proposto foram descritas as
principais técnicas, metodologias, praticas, tecnologias e instrumentos de

representacdo necessarios para modelagem de dominio.

No contexto de dados e informacgao, a CI desempenha um papel fundamental na
compreensao dos aspectos tedricos e praticos relacionados a gestdo de dados,
organizacdo da informacgdo, recuperacdo da informacao, preservagao digital, analise
de dados, entre outros tépicos relevantes. A CI também explora questdes éticas,

legais e sociais relacionadas a coleta, uso e compartilhamento de dados e

informacdes.

Para a modelagem de dominios sdo necessarias habilidades especificas para
compreensao do dominio, aquisicao de conhecimento, e representacao de dados. O
desenvolvimento dessas habilidades é fundamental para garantir uma modelagem
de dominios eficiente e de qualidade. O profissional da informacdo é o principal
responsavel pelo tratamento da informacdo, ele pode desempenhar um papel
importante na discussdo sobre o Big Data. Sua experiéncia em gestao da informacao,
organizacdo de dados e busca de informacgdes relevantes pode ser aplicada na
analise e interpretacao dos dados em grande escala. Além disso, eles podem ajudar
a desenvolver estratégias e politicas para lidar com o volume crescente de dados e

garantir sua qualidade, seguranca e acessibilidade.

Neste artigo, exploramos as aplicacdes emergentes das praticas do profissional da

informa¢do na modelagem de dominio em ambientes ndo tradicionais. Com o
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advento da Era do Big Data, as possibilidades de aplicacao tém se expandido e se
mostrado essenciais para lidar com a crescente quantidade de informacdes
disponiveis. Nos exemplos apresentados, pudemos observar como a categorizagao,
classificacdo e representacdo da informacdo sdo cruciais para o sucesso do e-
commerce. A organizac¢do dos produtos por meio de taxonomias facilita a navegacao

dos usuarios, melhora a experiéncia do cliente e impulsiona a conversao de vendas.

Além disso, destacamos a importancia da analise e modelagem do dominio no
desenvolvimento de chatbots. Compreender a linguagem e as necessidades dos
clientes é fundamental para criar interagdes mais naturais e eficientes. A aplicacdo
de vocabularios controlados e taxonomias contribui para identificar com precisao
as intenc¢des dos usudrios, melhorando a qualidade das respostas e a satisfacdo
geral. No contexto do SEO Semantico, observamos como a modelagem do dominio
por meio de vocabularios controlados e taxonomias pode aprimorar a compreensao
dos buscadores em relacdo ao conteddo dos sites. Isso resulta em uma melhor

classificacao nos resultados de busca e maior visibilidade online.

Esses exemplos reforcam a importancia da Ciéncia da Informacao na era digital. A
habilidade de organizar, classificar e representar a informac¢do de forma eficaz é
essencial para lidar com a abundéancia de dados disponiveis atualmente. Através da
aplica¢do das praticas da Ciéncia da Informagdo, podemos otimizar a recuperacgao

da informacgao, melhorar a experiéncia do usuario e impulsionar os negocios.

Em suma, as praticas do profissional da informag¢do desempenham um papel
fundamental na modelagem de dominio em ambientes ndo tradicionais. O
conhecimento e a aplicagdo adequada dessas praticas podem proporcionar
beneficios significativos, como aumento das vendas, melhor interacio com os
clientes e maior visibilidade online. A constante evolu¢do da Era do Big Data
certamente trara novos desafios e oportunidades, e os profissionais da informacao
tém um papel fundamental a desempenhar na gestao e aproveitamento dessas

informacdes em beneficio das organizacoes e da sociedade como um todo.

Como perspectivas futuras de pesquisa sugere-se a realizacdo de estudos de casos
praticos da atuacdo do profissional da informacao na modelagem de dominio

relacionada ao catalogo de dados (organizacao dos dados e suas fontes em dominios,
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descricao de metadados, linhagem e recuperacao de dados), a curadoria de dados
(governanca e prote¢do de dados) e a UX (User Experience) Designer no contexto da

organizacdo e representacdo da informacao.
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