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RESUMO

GUEDES, Josefina A. S. Indicadores qualitativos para avaliacdao do potencial
semantico de portais do conhecimento de universidades. Orientadora: Faimara
do Rocio Strauhs. 2021. 229 f. Tese (Doutorado em Tecnologia e Sociedade) —
Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia e Sociedade, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2022.

Os portais semanticos, como artefatos sociotécnicos, sdo regidos por um conjunto de
pessoas e de tecnologias que se interconectam para disponibilizar informacgéo de alto
valor agregado. Os portais universitarios podem se tornar semanticos quando
dispéem de tecnologias e de condigbes especificas que os levem a se tornar portais
do conhecimento e podem ser avaliados com o uso de indicadores. O objetivo desse
estudo é o de propor indicadores qualitativos para a avaliagao do potencial semantico
de portais do conhecimento de universidades de acordo com os preceitos da Teoria
Ator-Rede. A pesquisa bibliografica, conduzida neste intuito, incluiu levantamento
bibliométrico, analise sistematica e de conteudo e uma pesquisa de campo com o
envio de questionario para coordenadores de Tl das 69 universidades federais
brasileiras, a fim de identificar as tecnologias e os recursos humanos utilizados no
portal de cada instituigdo. Os questionarios foram aplicados no periodo de junho a
setembro de 2021, sendo obtidas 42 respostas. O tratamento dos dados coletados foi
efetuado mediante analise estatistica descritiva resultando em 40 variaveis elencadas
que permitiram a constru¢gao de um rol de indicadores; as variaveis foram validadas
por um painel de especialistas que ratificou os indicadores propostos. O mapeamento
da rede de atores dos portais foi efetuado para elencar os atores humanos e nao
humanos, seus interesses e inter-relagdes. A analise dos tragcos da rede de portais
evidenciou lagos fracos e fortes relacionados com a credibilidade dos parametros
refletidos na pratica diaria e também aqueles relacionados com a inovagao tecnoldgica
e que sao fundamentais para a evolucdo dos portais como artefatos sociotécnicos.
Como resultado, foi proposto um conjunto de 18 indicadores qualitativos que podem
ser utilizados como instrumento de gestao para criagdo ou melhoramento de portais
do conhecimento de universidades. Infere-se que o uso desses indicadores pode
melhorar a recuperacao da informagao que embasa a constru¢ao de conhecimento e
fortalecer também os processos de comunicagdao e compartilhamento a partir da
interface dos portais.

Palavras-chave: portais do conhecimento de universidades; portais semanticos;
Teoria Ator-Rede; indicadores de potencial semantico; recuperag¢ao da informagao



ABSTRACT

GUEDES, Josefina A. S. Quality indicators for assessment of the semantic
potential of university knowledge portals. 2021. 229 f. Thesis (PhD in Technology
and Society) - Graduate Program in Technology and Society, Federal Technological
University of Parana. Curitiba, 2022.

Semantic portals, as sociotechnical artifacts, are oriented by a set of people and
technologies interconnected to provide information with high added value. For
university portals to become semantic, it is necessary to have semantic technologies
and specific conditions that can be analyzed using indicators. The aim of this study
was to propose qualitative indicators to assess the semantic potential of university
knowledge portals according to the precepts of the Actor-Network Theory. The
research included a bibliometric survey, systematic and content analysis and a field
research sending a questionnaire to technology and information coordinators from the
69 Brazilian federal universities, in order to identify the technologies and human
resources available on the portal of each institution. The questionnaires were applied
from June to September 2021, with 42 responses being obtained. Data processing
was performed through descriptive statistical analysis and the 40 variables listed were
validated by a panel of experts who ratified the content of the proposed indicators. The
mapping of the portal actors' network was carried out to list the human and non-human
actors, their interests and interrelationships. The analysis of the features of the portal
network evidenced the weak and strong ties related to the credibility of the parameters
reflected in daily practice and also those related to technological innovation and which
are fundamental for the evolution of portals as a socio-technical system. As a result, a
set of 18 qualitative indicators was proposed that can be used as a management tool
for creating or improving university knowledge portals. It's inferred that the use of these
indicators can improve the retrieval of information that supports the construction of
knowledge and also strengthen the communication and sharing processes from the
portals interface.

Keywords: university knowledge portal; semantic portal; Actor-Network Theory;
semantic potential indicators; retrieval information
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14

1 INTRODUGAO

Este Capitulo aborda o tema pesquisado, sua delimitagao e o principal objeto
de estudo, a problematica da pesquisa, os objetivos e a justificativa do tema,
considerando a sua relevancia e aplicacdo. Serdo delineados, ainda, os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa e apresentada a estruturagédo do trabalho

desenvolvido.

1.1 TEMA

O conceito de tecnologia social implica desenvolvimento de tecnologias
voltadas para resolver problemas que a sociedade enfrenta nos mais diversos
contextos e locais (LINSINGEN; BAZZO; PEREIRA, 2003; VACCAREZZA, 2011).

O aparato técnico isoladamente é considerado um fator parcial, mas quando
aplicado e utilizado pelos grupos sociais, torna-se parte integral da tecnologia, assim,
o individuo constréi e manipula artefatos tecnoldgicos que lhe permite operar nos mais
diversos ambientes (MARCUSE, 1998).

Nesse enquadramento, artefatos tecnoldgicos, como portais universitarios,
devem ser planejados de modo a considerar os interesses e as necessidades de todos
os atores envolvidos no desenho de uma tecnologia, nao se limitando a procedimentos
e requisitos essencialmente técnicos (FORLANO, 2017; IYAMU; MGUDLWA, 2018;
LAW, 1992; NOVAES; DAGNINO, 2004; ROSE; SCHEEPERS 2001).

Os portais, especialmente os educacionais, sao caracterizados por
disponibilizar informacgdes a partir de um ponto Unico de acesso, o que favorece o
aprendizado, a socializagdo, a disseminacdo e a constru¢do do conhecimento
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997; STRAUHS et al., 2012). Para tanto, devem ser dotados
de um sistema de recuperacao da informacao que possibilite rapidez e qualidade de
resultado das buscas (FERNANDEZ et al., 2011). A recuperacdo semantica da
informacao, fundamentada em modelagem ontoldgica, que pressupde o uso de
ontologia formal, aumenta a precisdo e a rapidez nesse acesso a informagéao
(WIMMER; YOON; RADA, 2013).

A modelagem ontoldgica se refere ao uso de uma ontologia formal na estrutura
de portais, juntamente com tecnologias que expressam seméantica (GRUBER, 1996;

TELNOV, 2015). A ontologia inclui um vocabulario controlado formado por termos
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estruturados a partir de regras, sendo possivel a recuperagdo semantica da
informagéo que vai além das relagdes sintaticas de palavras-chaves comuns usadas
na busca em portais. A pesquisa semantica permite que o resultado da busca seja de
maior qualidade, com recuperacéao de informacgao relevante para o usuario (GRUBER,
1996; MALHOTRA; NAIR, 2015; NGO; CAO, 2018; TELNOV, 2015).

Destarte, a semantica, associada as técnicas de recuperacao da informacao,
traz beneficios a sociedade em geral, consumidora de informagéo, ao mesmo tempo
em que possibilita um avango tecnolégico para os portais.

Neste sentido, o uso de ontologias na estruturacdo de portais favorece a
construcdo de um ambiente colaborativo e interdisciplinar, integrando processos e
pessoas envolvidas com a informagao e o conhecimento. A modelagem ontoldgica,
entao, possibilita maior precisao e rapidez no acesso a informacgao, além de favorecer
troca de experiéncias e inovagao (FERNANDEZ et al., 2011; HUANG; MAIDMENT;
TIAN, 2011; WIMMER; YOON; RADA, 2013).

Aprofundando, destaca-se a necessidade de avaliagao do potencial semantico
de portais educacionais a partir da analise das caracteristicas e das ferramentas
tecnologicas adotadas, com énfase na criagcao de artefatos tecnoldgicos socialmente
construidos. Neste estudo, o potencial semantico pode ser entendido como sendo a
qualidade de resposta na busca de informacdes em um portal. Esta associado ao uso
de ferramentas, de tecnologias e de servigos aos usuarios previstos na estruturagao
da Web Semantica conforme difundido por Tim Bernes-Lee, desde 2001. Por
conseguinte, um portal semanticamente estruturado, facilita o uso e o reuso da
informacéao, favorecendo a construgdao de novos conhecimentos, o que caracteriza
uma evolugao destes para portais do conhecimento (GARGIULO et al., 2014; WORLD
WIDE WEB - W3C, 2019).

Os portais educacionais simplesmente disponibilizam informagdes, ja portais
que tenham potencial semantico possibilitam a criagdo de conhecimento e podem ser
chamados de portais do conhecimento (HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015). Assim
nesta pesquisa, a partir desse ponto, sera utilizada a designagdao de portais do
conhecimento de universidades, para aqueles portais com potencial semantico.

Os portais, de modo geral, como artefatos sociotécnicos, estdo sujeitos a
aplicagédo de um conjunto de normas técnicas e de um sistema de regras, de leis e de
principios normativos, tais como o uso legitimo ou aceitavel da tecnologia (BURNS,

2006). Sob esta dtica, a construgao de portais envolve uma rede de atores humanos
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e nao humanos que articulados possibilitam a construgao social de um portal da Web,
conforme preconizado na Teoria Ator Rede — TAR (CALLON, 1986c¢), usufruindo de
varios de seus conceitos, mas especialmente da simetria, da traducdo (CORDELLA;
2010; ELBANNA, 2012; PRADO; BARANAUSKAS, 2012) e do interessamento (HU,
2011; MACOME, 2008), tais conceitos ser&o discutidos no texto posteriormente.

Para Latour (2001), os artefatos da tecnociéncia n&do devem ser vistos como
produtos acabados ja que ndo dependem apenas de seus atributos, mas de como a
sociedade os avalia, portanto, esses artefatos precisam ser legitimados pela
sociedade. Para tanto se faz necessaria articulagdo entre os atores internos e os
externos, materiais e imateriais, envolvidos no desenvolvimento de uma tecnologia a
fim de que os objetivos sejam alinhados em prol do interesse de todos os atores
(EROFEEVA; 2017; PEDRO, 2010).

Os portais educacionais, exemplificados pelos portais do conhecimento de
universidades, constituem pontos de entrada para a apresentacao e o intercambio de
informagcdes na Web. Para ser dindmico um portal educacional deve propiciar o
compartilhamento de informagcdes (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
HAWKE et al., 2013; GARGIULO et al., 2014), facilitando a criacao de conhecimento
Novo que, por sua vez, constitui-se um fator estratégico para as instituicées (MAROUF;
KHALIL, 2015; NONAKA; TAKEUCHI, 1997Erro! Indicador nao definido.; POLANYI,
1966Erro! Indicador nao definido.; STRAUHS et al., 2012Erro! Indicador nao
definido.; TATTO; BORDIN, 2016).Erro! Indicador nao definido.

Para que sejam efetivos, os portais do conhecimento de universidades
precisam dispor de uma estrutura que favoreca o acesso as informacdes de forma
rapida e precisa. Tal agilidade e rapidez estdo condicionadas as tecnologias e as
ferramentas utilizadas, bem como ao tipo de modelo de recuperagao de informacéao
usado no portal (HAWKE et al., 2013; LAUSEN et al., 2005; SHIRISHA; SUBBARAO;
KAVITHA, 2015).

A construcao dos portais do conhecimento de universidades, do ponto de vista
de um artefato técnico, portanto, constitui uma rede que envolve agdo multitarefa,
englobando instrumentos, recursos, profissionais, usuarios da informagéo e outros
atores com diferentes interesses que precisam estar alinhados em prol de um objetivo
comum (FERNANDEZ et al., 2011; SILVELLO et al., 2017). O propésito final consiste
em se ter uma plataforma para disponibilizar e recuperar informacgdes de acordo com

os interesses dos responsaveis por alimentar o portal, mas, sobretudo, atendendo aos
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interesse dos usuarios finais (LI et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE, 2016;
SILVELLO et al., 2017). E preciso salientar, no entanto, que todos esses elementos
estao interconectados e ndo podem ser vistos isoladamente sob pena de nao atender
as necessidades de todos os atores da rede dos portais, incorporando os conceitos
de Latour (2001).

Portais do conhecimento de universidades, se construidos a partir dos
fundamentos da teoria Ator-Rede (TAR), proposta por Michel Callon (1986), John Law
(2010) e Bruno Latour (2012), podem ser considerados uma rede sociotécnica. Essa
rede é formada por um conjunto de atores heterogéneos, compostos por elementos
humanos e ndo-humanos que interagem no processo de concepgédo, de produgado e
de difusdo de conhecimentos, dando origem a definicdes tecnoldgicas obtidas no
processo de solugao de problemas (LATOUR, 2001).

Segundo Callon (1986c¢), em uma rede de atores ocorrem aliangas capazes de
definir e de modificar componentes mediante multiplas conexdes e entradas na rede,
estabelecendo um campo de tensdes heterogéneas que associam competéncias a
equipamentos, textos a saberes taticos humanos a nao humanos (CALLON, 1989).
Assim, na rede analisa-se simetricamente ndo s6 o erro e o acerto, mas todo e
qualquer efeito das negociagbes que ocorrem nesta, incluindo a natureza e a
sociedade, tal como descrito no principio de simetria generalizada proposto por Latour
(1996).

Os portais do conhecimento de universidades, embora sejam fundamentados
em critérios de usabilidade na sua construgdo e que incluem além da facilidade de
uso, a aprendizagem, a colaboraco e a satisfacdo de seus usuarios, (FERNANDEZ
et al., 2011; VITAL; CAFE, 2011), ndo preveem a participacdo do usudrio durante a
sua estruturagao e os problemas de recuperacao da informagao ficam mais evidentes
quando o portal ja esta funcionando. Este fato distancia os portais tradicionais das
teorias que regem a construgcdo social da tecnologia, pois deixa a margem um
importante ator, o usuario da comunidade dos portais.

Um desafio da pesquisa direta na interface dos portais € que estes devem
dispor de técnicas de recuperacao de informagao capazes de acessar de forma eficaz
e eficiente os dados desejados, explorando ao mesmo tempo caracteristicas de
descricao de metadados e a semantica relacionada para recuperagao da informacao
de modo a corresponder as necessidades e as preferéncias tematicas ou filtros de
pesquisa de interesse do usuario (AMATO et al.,, 2017). Sendo assim, torna-se
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importante avaliar a estrutura dos portais a fim de verificar se as tecnologias utilizadas,
0S recursos e os servigos disponibilizados favorecem a busca de informacdes.

Nesse sentido, a avaliacédo de determinado problema ou questdao pode ser
efetuada mediante a utilizacdo de indicadores qualitativos, ja que estes podem ajudar
a traduzir as dimensdes da realidade a ser investigada empiricamente em valores para
fins de acompanhamento e comparagao (ANDRADE; VAITSMAN; FARIAS, 2010).

O tema deste estudo, no contexto esbocado €&, entdo, a facilitagcdo do acesso
as informacgdes, a partir da analise de portais semanticos das universidades federais,
apoiado pela construcdo de indicadores qualitativos contendo parametros
sociotécnicos com base nos preceitos da TAR e da Web 3.0. Os indicadores podem
contribuir tanto para a avaliagdo semantica como para a construgao dos portais que
oferecam maior qualidade no retorno das buscas.

A Web 3.0 é uma descrigdo alternativa para a Web Semantica, cujas
normativas preveem a atribuigdo de significado definido a informagéo, ampliando-se
a interacao entre computadores e individuos (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001; SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013). Dessa perspectiva, os portais semanticos
podem ser considerados uma tecnologia social, pois, incluem tecnologias, processos
e pessoas com interesse em recuperar informacao relevante para uso em diferentes
contextos (IYAMU; MGUDLWA, 2018), tais contextos tem seus delineamentos

iniciados a partir da Secao seguinte

1.2 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Da revisdo da literatura depreende-se que os portais semanticos podem ser
concebidos a partir de uma rede que liga ontologia e tecnologias da Web semaéntica
em uma gama de atores humanos e ndo humanos (FORLANO, 2017; IYAMU;
MGUDLWA, 2018; LATOUR, 2001; MAATOUK, 2021).

A ontologia formal, conforme fundamentada por Gruber (1996) e Guarino (1997),
estabelece relacbes semanticas entre conceitos, facilitando a recuperacdo de
informagdes em portais, com o uso de tecnologias como motores de busca e outras
tecnologias que compde o dominio da Inteligéncia Artificial. J& a Web Semantica,
proposta por Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) associada a ontologia de dominio
possibilita atribuir um significado definido a informagéao, propiciando melhor interagao
entre computadores e pessoas (SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013). Desta forma, a
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inteligéncia artificial facilita o compartihamento de informagdes, automatizando
tarefas de rotina dos usuarios. Neste sentido, os resultados de busca em portais
estruturados com tecnologias semanticas s&o mais precisos e o usuario pode
selecionar as informagdes com maior rapidez (LI et al., 2017; MALGAONKAR,;
DEVALE, 2016; SILVELLO et al., 2017).

Esta pesquisa abordou a elaboracéo de indicadores qualitativos para avaliacéao
de portais semanticos e a facilitagdo ao acesso de informagdes. Acredita-se que
indicadores qualitativos podem consistir em uma ferramenta para uso na pratica diaria
no contexto dos portais do conhecimento de universidades, enfatizando-se a
construgdo social dos artefatos tecnolégicos com foco na produgao cientifica.

Destacados os aspectos de objeto e de campo de pesquisa avanga-se para o
detalhamento do espaco pesquisado. Sobre a territorialidade, Albagli (2004) conceitua
o territorio geografico como um espago apropriado por atores, definido e delimitado
pelas relacdes de poder que ocorrem no campo social, econémico, politico e cultural.
A dimensao sociopolitica envolve as interagbes sociais que ocorrem em um espago
em que atores podem dominar ou influenciar a rede de relagbes sociais.

Neste contexto, os portais das universidades federais brasileiras constituem um
territorio e o espago geografico e social desta pesquisa, posto que em universidades
o portal é usado para disseminacdo de informag¢des académicas, mas também de
interesse para a comunidade (ALBAGLI, 2004; HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015).

O quadro das universidades federais brasileiras € atualmente composto por 69
unidades, localizadas em todas as regides do pais. As primeiras universidades no
Brasil surgiram em 1920, a exemplo da Universidade do Rio de Janeiro, da
Universidade de Sao Paulo e da Universidade do Parana (SOUZA; MIRANDA;
SOUZA; 2019). Em 2019 novas instituicbes foram criadas, dentre estas a
Universidade Federal do Delta do Parnaiba e a Universidade Federal de Cataldo
(MASSALLI, 2019; SOUZA; MIRANDA; SOUZA; 2019; UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARANA, 2021).

As universidades federais constituem, portanto, um ambiente propicio para
levantar as caracteristicas de indicadores semanticos que norteiem a estruturacéo e
a avaliagdo de portais, com vistas a construgdo de artefatos sociotécnicos de
qualidade em termos de recuperagao semantica da informagao e foram, também, o

local de validagao dos dados coletados.
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A pesquisa incluiu o levantamento das condigbes tecnoldgicas em que os
portais foram estruturados tendo por base os preceitos da Web semantica. A énfase
foi nos requisitos tecnoldgicos e nas condigdes necessarias para que os portais
oferecam modalidade de pesquisa semantica, de forma rapida e eficiente. Nao fara
parte do escopo desta pesquisa o desenvolvimento de portais, mas sim apresentar
indicadores qualitativos que orientem a configuragéo e a criagdo destes artefatos de
modo que os objetivos dos usuarios finais sejam contemplados.

Salienta-se que a interagdo que ocorre entre atores humanos e ndo humanos
em uma rede é marcada por lagos fracos e fortes entre os atores (GRANOVETTER,
1983). Esses tracos deixados em um ambiente o delineiam como um artefato
sociotécnico, conforme destacaram Burns (2006), Callon (1986 a, b, c), Hughes
(1989), Latour (2000) e Thomas (2008). Assim, os portais semanticos construidos
partir desta abordagem, levantados problemas e sendes, podem ter por objetivo
fornecer informagdes pertinentes e situadas acerca do universo académico ou das

universidades.

1.3 PROBLEMATICA E PREMISSAS

A despeito da facilidade de acesso ao conhecimento via Internet, a selegao de
informacdes ainda é dificultada pelo préprio acumulo destas e pelo modo como estas
informagdes sao recuperadas na Web (ABDULLAR; ZAMIL, 2018; LEE, et al., 2018).
Para que um portal seja efetivo, conforme ja mencionado, faz-se necessaria a
avaliacao de sua estrutura a fim de saber se esta contempla as necessidades de seus
usuarios. Esta avaliagdo pode ser facilitada pelo uso de indicadores qualitativos, por
exemplo.

As ferramentas e as tecnologias usadas nos sistemas tradicionais de
recuperacao da informacao dificultam a recuperacgao precisa e rapida em uma busca
na Web (AL BALUSHI; SAMPAIO; LOUCOPOULOQOS, 2013; BENABDERRAHMANE et
al. 2017; LEE, et al., 2018; LI et al., 2017; SILVELLO et al., 2017). Com a explosao
das informacgdes da Internet, o algoritmo tradicional de mapeamento de classificagao
das paginas da Web néo consegue lidar com a classificagdo complexa das paginas
ou sites da Web (LI et al., 2017), dificultando a seleg¢ao de informagdes relevantes.

O uso de tecnologias seméanticas melhora a recuperagao da informacéao e
equaliza o interesse dos usuarios e o conteudo da Web (LI et al, 2017,
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MALGAONKAR; DEVALE, 2016). Nesse contexto, a crescente demanda pelo
desenvolvimento de sistemas de informacdo complexos que reduzam custos e
garantam a confiabilidade leva a adogao de diferentes paradigmas com abordagens
que incluem compartilhamento de conhecimento, interoperabilidade, integridade,
qualidade e reutilizacdo de dados que sdo os pressupostos da Web Semantica ou
Web. 3.0 (GARGIULO et al., 2014; WORLD WIDE WEB - W3C, 2019).

O cenario tecnoldgico, portanto, demanda que um portal do conhecimento de
universidade reuna e apresente informagdes relevantes para a comunidade
académica e também para a sociedade em geral, ja que disponibiliza dados em
sistemas abertos (AZANI, 2009). Entretanto, portais concebidos a partir de
estruturagao tradicional sdo geralmente ineficientes em atender aos requisitos de
qualidade, o que pode gerar insatisfagdo do usuario (AMATO et al., 2017; BELLANDI
et al., 2012; LI et al., 2017; MARTINS; SORAES; FRANCELIN, 2012; MOURA et al.
2015; SILVELLO et al., 2017), evoluindo-se para uma demanda de portais de
conhecimento, especialmente os portais universitarios.

A maioria dos portais tradicionais disponibiliza informagdes que sao
recuperadas por meio de palavras-chave indexadas em categorias pré-definidas, com
uma hierarquia unica de classificagao que pode néo corresponder ao assunto que o
usuario procura, tornando a pesquisa imprecisa (CORREA, 2012). Além disso,
inexiste um padrao na apresentacado das informagdes com auséncia de separagao
entre o conteudo dos documentos e a apresentacdo das informagdes o que esta
associado a grande quantidade de retorno de documentos irrelevantes nas pesquisas
(AMATO et al., 2017; BELLANDI et al., 2012; CORREA, 2012; FERNANDEZ et al.,
2011; SILVELLO et al., 2017).

As técnicas de recuperagao da informacado usadas nos portais tradicionais
geralmente incluem modelo hierarquico, como a taxonomia ou o modelo de arvore de
prefixos, como o Practical Algorithm To Retrieve Information Coded In Alphanumeric’
— PATRICIA (MORRISON, 1968). Contudo, tais sistemas sao desprovidos de recursos
para tratar a polissemia e a sinonimia?, fendmenos linguisticos que reduzem
fortemente a precisdo da consulta por palavra-chave nos portais, causando a

recuperacao de diversos documentos irrelevantes (LI et al., 2017; MALGAONKAR,;

1 Algoritmo pratico para recuperar informag6es codificadas em alfanumérico.

2 Polissemia é a propriedade que uma palavra tem de assumir varios sentidos. Sinonimia é a relagdo de sentido
entre palavras da mesma categoria gramatical que podem ter o mesmo ou quase o mesmo significado
(MARTINS; SOARES; FRANCELIN, 2012).
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DEVALE, 2016; MARTINS; SOARES; FRANCELIN, 2012). Assim, acredita-se que os
interesses do usuario final ndo estariam sendo contemplados, o que constitui uma
falha na construgdo de portais do conhecimento de universidades como artefatos
sociotécnicos.

Com a proposta da Web Semantica € possivel, no entanto, estruturar portais
com ferramentas que possibilitam inserir significado nos documentos para que as
maquinas também possam decodificar o conteudo apresentado em um texto na Web
(AMATO et al. 2017; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; PAIVA; COSTA;
SILVA, 2014; TELNQOV, 2015). Essa estrutura inclui o uso de ontologias de dominio
que definem as regras que regulam a combinagao entre os termos e suas relagbes
(GUARINO, 1997), sendo desenvolvidas por engenheiros de computacdo para
recuperacdo no meio digital (BELLANDI et. al., 2012; FERNANDEZ et al., 2011).

Aproximando o conceito de rede sociotécnica e da Web Semantica ou Web 3.0
como é conhecida (BIUKER; HUGH; PINCH, 1989; BURNS, 2006; IYAMU;
MGUDLWA, 2018; SHIRISHA; SUBBARAO; KAVITHA, 2015), visualizam-se
interacbes, uma vez que estas propdem uma articulagdo de tecnologias e de
condigbes especificas que alinhadas pela acdo humana aumentam a qualidade da
recuperacao de informagdes para o usuario do portal universitario (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001; CALLON, 1986a, GUO et al, 2018; LAW, 2010;
SILVELLO et al., 2017).

As tecnologias semanticas ampliam as possibilidades de recuperagcdo da
informagéo contida nos portais académicos ja que incluem agentes inteligentes que,
com o auxilio de ontologias de dominio, "entendem" o significado da informacéo e,
assim, recuperam e manipulam informacdes pertinentes, disponibilizando-as ao
usuario (BELLANDI et al., 2012; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
GAVRILOVA, 2011; LEE et al., 2018; Ll et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE, 2016;
SILVELLO et al., 2017; WIMMER; YOON; RADA, 2013).

A semantica €, portanto, o elemento que traduz os interesses dos usuarios dos
portais do conhecimento de universidades. As tecnologias semanticas associadas ao
uso de ontologia formal como modelo de recuperagdo da informagéao possibilitam
maior precisao e rapidez no acesso as informagdes contidas nos portais, quando
comparado aos portais tradicionalmente estruturados (BERNERS-LEE; HENDLER,;
LASSILA, 2001; GUO et al., 2018; HAWKE et al., 2013).



23

Em um estudo sobre o potencial semantico dos portais do conhecimento de
universidades brasileiras Guedes (2015) verificou, no entanto, que nenhum dos
portais analisados incluia a ontologia em sua estruturagdo, embora alguns deles
utilizassem isoladamente algumas tecnologias semanticas. O modelo semantico de
recuperacao implica no uso de ontologias de dominio para que o usuario obtenha
resultados esperados e adequados as buscas efetuadas nos portais educacionais
(BELLANDI et al., 2012; WIMMER; YOON; RADA, 2013).

Diante do exposto, denota-se a importancia da avaliagdo da estrutura dos
portais e a verificacdo se esta contempla as expectativas dos usuarios na recuperacao
da informacdo. O uso de indicadores qualitativos pode facilitar a avaliacdo aludida,
perpassando as tecnologias e as condigbes minimas para que o portal seja um
artefato sociotécnico eficiente, melhorando o acesso a informacao e a qualidade dos
resultados retornados nas buscas.

Indicadores podem ser utilizados para avaliagdo de determinado problema ou
questao, pois, sao formados por métricas qualitativas e quantitativas que procuram
agregar diferentes dimensdes de uma unidade de analise e “expressam em uma unica
medida diferentes ordens de fendmenos” (ANDRADE; VAITSMAN; FARIAS, 2010, p.
523). Para Van Bellen (2005), os indicadores constituem valores, medidas que
sintetizam as caracteristicas de um sistema. Por isso, sua elaboragao parte de certos
pressupostos tedricos a partir dos quais sédo definidas e ponderadas as dimensdes da
realidade a serem investigadas empiricamente e traduzidas em valores para fins de
acompanhamento e comparagdo (ANDRADE; VAITSMAN; FARIAS, 2010). Assim,
indicadores baseados nos preceitos semanticos de recuperacado da informacao e na
estruturagado técnica semantica auxiliariam a construgdo de portais semanticos com
busca e recuperacéo eficiente da informacéao.

Indicadores qualitativos de avaliacdo semantica podem auxiliar a tomada de
decisdo dos gestores na construgcdo de portais, como artefatos sociotécnicos,
atendendo tanto as normas e as regras técnicas, quanto aos principios semanticos de
recuperagao da informagao (BURNS, 2006; THOMAS, 2008). Desta forma, um rol de
indicadores qualitativos seméanticos poderia ser utilizado como um check list para a
formatacao técnica de portais baseados nos pressupostos da Web Semantica e nos
sistemas sociotécnicos alinhados com as diretivas da recuperacgao da informacgéao que,
sua vez, esta alicergada na otimizagao da busca e na qualidade dos resultados nos
portais (AMATO et al., 2017; BENABDERRAHMANE et al. 2017; LI et al., 2017;


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214579616300442#!
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MALHOTRA; NAIR, 2015; SILVELLO et al., 2017; SHIRISHA; SUBBARAO; KAVITHA,
2015).

Diante do exposto, questiona-se:

Quais indicadores qualitativos podem ser usados na avaliagao do

potencial semantico de portais do conhecimento de universidades?

Com base no alinhamento das teorias da Web Semantica, da TAR e da
Recuperacado da Informacao infere-se que existem parametros para formulacédo de
indicadores para avaliagao do potencial semantico de portais. Sendo assim, levanta-
se a tese de que a formulagédo de indicadores para avaliagdo semantica dos portais
do conhecimento de universidades pode melhorar o acesso a informagado e a
qualidade dos resultados retornados nas buscas. Uma ferramenta neste escopo, em
decorréncia, pode ser de grande valia na gestdo de portais voltados para agdes de
criacdo, compartilhamento e difusdo do conhecimento dentro ou fora do ambito
académico (GUEDES, 2015).

Diante do exposto, acredita-se que uma analise semantica e sociotécnica
enfatizando a participagcdo dos usuarios finais no desenho dos portais de
conhecimento de universidades, constitui uma forma de melhorar a qualidade de
recuperacao da informacgao. A constru¢ao de indicadores com paramentos semanticos
e sociotécnicos pode facilitar estas analises e a construgdo de portais do
conhecimento de universidades de melhor qualidade.

Sendo assim, esta Tese tem como um dos seus pressupostos que um conjunto
de indicadores para avaliagao do potencial seméantico de portais constituira em uma
ferramenta de gestdo para construgcdo e implementacdo de portais voltados para
acoes de criagcado, compartiihamento e difusdo do conhecimento dentro ou fora do

ambito académico.

1.4 OBJETIVOS

Nesta Sec¢ado sdo apresentados o objetivo geral e especificos.
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1.4.1 Objetivo geral

Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliacdo do
potencial semantico de portais do conhecimento de universidades, de acordo com 0s

conceitos da TAR.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Levantar as condigdes basicas para o estabelecimento do potencial semantico
de portais, como um artefato sociotécnico.

b. Mapear os atores humanos e ndo humanos que compdem a rede estrutural
de portais semanticos e suas fungoes.

c. Determinar indicadores qualitativos, considerando os atores envolvidos, seus
interesses, fungdes e caracteristicas técnicas.

d. Validar os indicadores a partir de um levantamento (survey) em universidades
e das percepc¢des de um painel de especialistas.

e. Apresentar indicadores qualitativos para avaliagao de portais.

1.5 JUSTIFICATIVAS TEORICO-PRATICAS

Nesta Secao apresentam-se as justificativas tedrica e pratica deste estudo, com

descrigao das justificativas conceituais, metodoldgicas e das lacunas de pesquisa.

1.5.1. Justificativa tedrica

Diante do acumulo de informacbées na Web torna-se dificil encontrar
informacdes relevantes em sites que usam tecnologias tradicionais de recuperacao,
conforme ja tratado anteriormente. A recuperacao da informacgao, portanto, precisa
ser rapida e eficiente para que os objetivos do usuario final sejam contemplados
(ABDULLAR; ZAMIL, 2018; LEE et al., 2018).

Nesse sentido, as tecnologias semanticas podem ampliar as possibilidades de
recuperacao da informacdo contida em portais (BERNERS-LEE; HENDLER;

LASSILA, 2001). Isto porque estruturas técnicas semanticas utilizam agentes
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inteligentes associados a ontologia de dominio que possibilitam a recuperacao de
informacgdes pertinentes para o usuario (BELLANDI et al., 2012; BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001; GAVRILOVA, 2011; GUO et al., 2018; HAWKE et al.,
2013; LEE et al., 2018; LI et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE, 2016; SILVELLO et
al., 2017; WIMMER; YOON; RADA, 2013).

A manipulagdo automatizada de conteudo mediante a interagdo entre
ferramentas semanticas e desenvolvedores tornam os portais semanticos,
aumentando a eficiéncia das buscas e facilitando a recuperagdo de informagdes
relevantes (BELLANDI et al., 2012; BENABDERRAHMANE et al. 2017; LI et al.,
2017; SILVELLO et al., 2017; WIMMER; YOON; RADA, 2013). Quando se considera
0 usuario um ator no processo, o portal torna-se um artefato sociotécnico, construido
com base em normas técnicas, mas também em principios que resguardam interesses
de todos os atores envolvidos, independente do seu porte (BURNS, 2006; CALLON,
1986 a, c; HUGHES, 1989; LATOUR, 2001; PEDRO, 2010; THOMAS, 2008).

Destarte, os portais semanticos sao, portanto, artefatos de uma rede
sociotécnica de interagcdo entre humanos e ndo humanos que convergem para um
objetivo comum que é o de proporcionar o acesso rapido as informagdes com
qualidade no retorno das buscas (BELLANDI et al., 2012; FERNANDEZ et al., 2011),
abrindo possiveis caixas-pretas? e criando conhecimentos.

Os portais do conhecimento de universidades semanticos constituem um
veiculo importante para a constru¢gao do conhecimento na medida em que constituem
um canal de compartilhamento de informacgdes e oferecem facilidades para que os
usuarios localizem informacgdes pertinentes e de acordo com suas necessidades
(FERNANDEZ et al., 2011; LAUSEN et al., 2005; LI et al., 2017; MALGAONKAR;
DEVALE, 2016).

Entretanto, segundo a literatura pesquisada, nao foi possivel identificar um
instrumento qualitativo consolidado para indicar a potencialidade seméantica de um
portal. Resgatando-se, no estudo de Lausen et al. (2005) foi proposto um roteiro para
avaliagao de portais semanticos, porém, os parametros arrolados nao foram tratados
como indicadores qualitativos de potencial semantico. Abriu-se, entdo, uma lacuna

de pesquisa, pois ao combinar os dados coletados mediante a aplicacdo de

8 Caixa-preta representa algo acabado e estabilizado (CALLON, 1986) e, no contexto desta Tese, a
caixa-preta é representada pelas tecnologias convencionais usadas nos de portais.
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questionarios com a literatura revisada foi possivel encontrar respostas para esta
questao.

Para que ocorra a recuperagado semantica do conteudo de um portal do
conhecimento de universidades, infere-se que este deva incluir recursos e materiais
estruturados mediante diferentes interagcbes homem-maquina, de acordo com os
preceitos da TAR (CALLON, 1986 a, b, c; GAO 2005; SHIM; SHIN, 2016). O
mapeamento da rede de atores envolvidos na construgdo de um portal do
conhecimento de universidade semantico possibilita compreender alguns dos
procedimentos necessarios para disponibilizar uma interface de pesquisa que tem por
finalidade promover o acesso a informacdes académicas com rapidez e precisao
(BELLANDI et al., 2012; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; LAUSEN et al.,
2005). Nesse cenario, os preceitos da TAR, postulados por Latour (2001), propiciam
um caminho para a descricdo de problemas e a identificacdo de possiveis lacunas,
fornecendo subsidios que apontam solu¢des fundadas nas relagdes entre os atores
humanos e ndo-humanos da rede de portais, a fim de que estes oferecam qualidade
na recuperacao de informacoes.

A semantica € uma alternativa para melhorar a precisdo da busca nos portais,
ja que possibilita compreender o significado contextual de termos digitados nos
campos de pesquisa. O uso de ontologia faz parte de abordagens para metodologias
de pesquisa semantica. Neste tipo de pesquisa um motor de busca possibilita a
interpretacéo das relagdes hierarquicas dos termos e também as relagcdes complexas
que ocorrem entre os termos definidos dentro de ontologias (PAIVA; COSTA; SILVA,
2014).

Considerando que as técnicas tradicionais de recuperagao da informacgao tais
como a busca por palavra-chave, sao ineficazes para tratar o exponencial volume de
dados disponiveis na Web, o desafio consiste em projetar e desenvolver sistemas
complexos e facetados por meio de metodologias que possibilitem mensurar o
desempenho alcangado, avaliar o impacto de alternativas e de novas ideias e garantir
os niveis de eficacia necessarios para atender as expectativas dos usuarios por
informacgdes relevantes (SILVELLO et al., 2017). Os portais do conhecimento de
universidades inserem-se neste cenario por arrolarem um grande volume de dados
abertos e mesmo envolvendo um dominio especifico, as informagdes disponibilizadas

sao de interesse da populacao tornando-os aparatos sociotécnicos (BURNS, 2006).
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Os sistemas sociotécnicos além de serem compostos por normativas técnicas
também devem seguir regras e preceitos como os principios organizadores sociais
destinados a regular as atividades dos atores que operam e gerenciam a tecnologia
(BURNS, 2006; CALLON, 1986b; LATOUR, 2001). Para que um portal seja
considerado um artefato sociotécnico faz-se necessario que o usuario final esteja
envolvido em sua construcdo, tornando a busca mais eficiente.

Assim, a analise da rede de atores que compde um portal universitario, partindo
do pressuposto que este transcende sua materialidade, pode contribuir na descrigao
de problemas e na identificacdo de lacunas ou controvérsias para alinhar os atores no
sentido de seguirem um mesmo objetivo (CALLON, 1986c¢; LATOUR, 2012; LAW,
2010), que no caso dos portais € oferecer qualidade na recuperagao de informacgoes.

Para testar a validade desta afirmativa e aprofundar estudos na area, um
levantamento bibliométrico, que é primeira fase da Revisao Sistematica da Literatura,
foi realizado com o intuito de verificar a ocorréncia na literatura de estudos que
abordassem TAR, portais do conhecimento de universidades, recuperagao semantica
da informacao e construgao de indicadores.

O uso da TAR como metodologia adicional, favorece a compreensédo do
envolvimento entre ciéncia e a tecnologia, a partir das relagdes sociais que permeiam
0s ambientes de criagao e de inovagao cientifica (CALLON, 1986a; LATOUR, 2012;
LAW, 2010). Tal concepgao alinha-se com os estudos do uso e do impacto das
tecnologias na sociedade, ja que os artefatos técnicos sao socialmente construidos
(FEENBERG, 1999; MARCUSE, 1998). Assim, é possivel verificar se a criagédo de um
portal foi efetuada como planejado, identificando também possiveis falhas e eventuais
lacunas deixadas que podem afetar o desempenho dos portais seméanticos. Desta
forma, harmoniza-se a convivéncia do homem com os objetos técnicos que afetam o
modo de vida na sociedade contemporénea (LATOUR, 1994a).

As bases de dados eleitas para a pesquisa foram: Web of Science - Colecéo
Principal, Library, Proquest (Information Science & Technology Abstracts, Computer
and Information Systems Abstracts, Applied Social Sciences Index & Abstracts;
Technology Collection, Scopus e SciELO Citation Index (Web of Science). Essas
bases incorporam fontes de pesquisa que fornecem cobertura para o tema e os
subtemas da pesquisa.

As palavras-chave utilizadas na busca foram: ontologia, teoria ator-rede,

recuperacao semantica da informacgao, portal universitario e potencial semantico.
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Esses termos foram traduzidos para a lingua inglesa com o intuito de se pesquisar em
bases internacionais e recuperar uma quantidade de titulos adequada para estudo.
Foi utilizada a seguinte estratégia de busca em todas as bases de dados selecionadas
para estudo: ((("information retrieval' AND ("Web portals" OR "university portal' OR
"academic portal' OR "educational portal' OR "semantic portal' AND ("semantic
potential' OR "semantic evaluation") AND Ontology AND “actor-network theory”)))). A
pesquisa teve como espaco temporal os ultimos 5 anos.

O levantamento bibliométrico inicial com os termos de pesquisa isoladamente
recuperou um numero significativo de documentos que justifica pertinéncia e
atualidade do tema (Tabela 1). Exemplificando-se, a partir da expresséo de busca
‘recuperagao da informagao” foram arrolados 3.064 itens; o termo “ontologia” foi
associado a 193.278 itens; para “portais universitarios” e suas variantes foram
recuperados 478 itens; a expressado “semantic potential’ recuperou 216 itens e a
expressao de busca “Teoria Ator-Rede” recuperou 9.607 mil itens. No total recuperou-
se mais de 200 mil documentos associados as palavras chaves ou expressoes de

busca utilizados nas bases de dados arroladas.

Tabela 1 - Busca por palavras-chave isolada por bases de dados.

DESCRITORES QUANTIDADE DE ARTIGOS POR BASE

Web of Scielo | Proquest Scopus
Science
“retrieval information” 71 4 2.446 543
Ontolog* 33.343 761 11.116 148.058
"university portals" OR "academic portals" 34 2 208 234
OR "educational portals"
“semantic potential’ 61 3 51 101
“Actor-network Theory” 1.201 75 4412 3.919
Total 34.710 845 18.229 152.855

Fonte: Autoria prépria (2021).

Por outro lado, ndo houve resultado positivo para a estratégia de busca
combinada com todas as palavras-chave, indicando potenciais espacos de pesquisa,
quando do enfoque pretendido. De outra parte, os resultados obtidos em combinacdes
com alguns grupos isolados de palavras-chave, a exemplo da estratégia “retrieval
information AND ontology” que recuperou 218 itens de informagéo e que serviram de
subsidios para o desenvolvimento da pesquisa, sao significativos. Foram recuperados
na segunda fase da busca, pds Qualificacdo, 1.002 itens, incluindo artigos,
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documentos de eventos e conferéncias para analise de relevancia frente ao tema em
estudo (Tabela 2). Adicionalmente, uma pesquisa com os termos de busca efetuada
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e

Dissertagcbées (CAPES) nao retornou nenhum estudo, quando da busca combinada.

Tabela 2 - Resultados das estratégias de busca em bases de dados.

. QUANTIDADE DE ARTIGOS POR BASE
ESTRATEGIAS DE BUSCA Web of | Scielo Proquest Scopus
Science

("retrieval information”) AND “actor-network 0 0 2 0

theory”

("retrieval information") AND ontology 14 0 139 65

("retrieval information” AND ("university portals" 0 0 1 0

OR "academic portals" OR "educational

portals”))

("retrieval information” AND (“semantic potential” 4 0 9

OR “semantic evaluation”)) 0

(“semantic potential” OR “semantic evaluation”) 8 0 100 10

AND Ontology

("university portals" OR "academic portals” OR 1 0 4 22

"educational portals"”) AND ontology

ontology AND "actor-network theory” 181 7 314 113
TOTAL 218 7 567 210

Fonte: Autoria prépria (2021).

O levantamento bibliométrico, efetuado com o propdsito de verificar a existéncia
de indicadores para avaliagao de potencial de portais, utilizando-se a expressédo de
busca "semantic index" AND “evaluation” AND” portals” ndo retornou resultados nas
bases Scielo, Web of Science e Scopus.

Na base Proquest foram encontrados 12 resultados, entretanto, verificou-se
que apenas alguns termos da busca apareciam nos resumos das obras. Isso foi
comprovado com a substituicdo do operador booleano AND pelo NEAR/5 que
aproxima os termos da expresséao de busca e evidencia a relagéo entre os termos em
um mesmo documento. O operador NEAR é usado para consultas de conteudo em
que a proximidade de termos identifica a relagcdo entre eles, isto €, um documento
correspondera a consulta se as palavras estiverem a uma distancia de até 50 palavras
uma da outra no documento (BIBLIOTECA REGIONAL DE MEDICINA - BIREME,
2022). Quanto mais proximas as palavras estiverem, mais elevada sera a
classificagao atribuida ao documento no conjunto de resultado (WEB OF SCIENCE,

2020). Assim, apesar de se utilizar NEAR/5, para aproximar os termos de busca a uma
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distancia de cinco palavras, n&o foi recuperado nenhum documento. Cabe ressaltar
que na atualizacdo da pesquisa bibliométrica para o periodo de 2021/2022, nao foi
possivel acessar os dados da Proquest porque esta base ndo esta mais disponivel no
catalogo do Portal de Periédicos da Capes.

Diante desse resultado, comprovou-se a inexisténcia de indicadores
formatados para avaliagdo semantica de portais, nas bases pesquisadas, o que torna
esta pesquisa aderente as necessidades dos gestores dos portais do conhecimento
das universidades e também para cobrir a lacuna de pesquisa existente nesse campo

de conhecimento.

1.5.2. Justificativa pratica

As justificativas praticas desta pesquisa perpassaram pela importancia do
estudo para a sociedade, e para Programa de Pdés-Graduagdo em Tecnologia e
Sociedade — PPGTE, quer seja em termos da linha de estudo, do grupo de estudo
relacionado, mas também aos interesses da orientadora e desta pesquisadora.

A abordagem envolvendo indicadores semanticos e portais do conhecimento
de universidades constitui uma forma de fortalecer os pressupostos do campo de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, evidenciando o envolvimento de atores
humanos e ndo humanos na construgcdo de artefatos técnicos. Na pratica, os
indicadores qualitativos, objeto deste estudo, podem ser utilizados na avalicao
semantica de portais, consistindo assim em um instrumento para a melhoria destes
artefatos tecnolodgicos.

Em relacdo ao PPGTE, este estudo enfatizou a construcao social dos artefatos
tecnolégicos, especialmente os artefatos sociotécnicos, visando destacar a
importancia da participagéo dos usuarios ou consumidores finais no planejamento e
na construgao de tecnologias ja que estas sao projetadas para o uso da sociedade
(MARTINEZ-GARCIA; HERNANDEZ-LEMUS, 2013; WALSHAM,1997). O estudo
articulou-se com a linha de pesquisa de Tecnologia e Desenvolvimento, com énfase
no tema Redes Sociotécnicas que integram a esfera de acédo de produgédo do
conhecimento que visa destacar a tecnologia como uma construgdo social
(PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA E SOCIEDADE, 2021).

A pesquisa também tem o propdsito de contribuir para os estudos do Grupo de

Pesquisa da Conhecimento e Sustentabilidade Organizacional do PPGTE, com
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especial atencao a territorialidade e a sustentabilidade que no caso desta pesquisa
envolve os portais do conhecimento de universidades como um territério sustentavel
de estudos e aplicagdes tecnoldgicas em prol do acesso facilitado a informacéo e a
criacdo de conhecimentos. Adicionalmente, estes portais associados as tecnologias
semanticas, inserem-se na modalidade de Redes Sociotécnicas cuja representagéo
grafica conecta nés ou segmentos que viabilizam o fluxo de informag¢des (ALBAGLI,
2004).

Para Marcuse (1998), a tecnologia pode ser utilizada beneficamente como meio
de transformacao na medida em que propicie a democratizacao de funcdes e facilite
o desenvolvimento humano em todos os ramos do trabalho, diminuindo o tempo e o
esfor¢co dos individuos em suas variadas atividades, tais como a recuperagao de
informacgdes na Web e a estruturagao de portais do conhecimento de universidades,
por exemplo.

Bijker, Hughes e Pinch (1989) também destacaram que quando a tecnologia é
situada no campo social, podera contribuir nos processos de inovagao e de
transformacao tecnolégica, com vantagens para todas as nagdes e as diferentes
camadas da sociedade.

Os sistemas sociotécnicos sdo também caracterizados por incluirem objetos
técnicos complexos que interagem e séo regulados no campo social. Dependem de
estruturas administrativas, investimentos em ciéncia e tecnologia e séao
temporariamente estaveis (BURNS, 2006). A andlise de um sistema sociotécnico
envolve o estudo tanto do conjunto de normas técnicas, como dos principios
organizadores sociais, ja citados anteriormente, destinados a regular as atividades
dos atores que operam e gerenciam a tecnologia (BURNS, 2006). Deste modo, os
portais do conhecimento de universidades enquanto artefatos tecnolégicos fazem
parte de uma rede sociotécnica, ja que sdo construidos por dispositivos complexos de
interagéo social (BURNS, 2006).

Segundo Callon (1986¢) e Latour (2001), a TAR descreve os artefatos
tecnoldgicos nos contextos sociais e naturais em que atuam e nesta concepgao, tais
objetos sédo socialmente construidos e inseridos em uma rede sociotécnica. Esta rede
€ composta por conjuntos de atores heterogéneos e elementos humanos e nao
humanos que interagem no processo de concepgao e de producdo e que dao origem
a definicbes tecnoldgicas obtidas no processo de solugao de problemas tais como a
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efetiva recuperacdo de informagdes em portais, tema que se conecta com os
interesses da orientacado deste estudo.

As redes propiciam interagdes e conexdes que intensificam as relagdes sociais
conectando localidades distantes, e assim, os portais do conhecimento de
universidades aliados as tecnologias de rede mundial, possibilitam o
compartilhamento de informagdes de dominio académico para comunidades locais,
nacionais e internacionais (ALBAGLI, 2004). Deste modo, os portais formam uma
rede, um enraizamento de diferentes lacos conforme também conceituou Granovetter
(1983).

Ainda no contexto da territorialidade, nesta pesquisa, a Web Semantica é o
ambiente que define as relagbes ou condicbes para que os portais se tornem
semanticos. Desta forma, a semantica configura um elemento que envolve os portais
em um entrelagcamento essencial de pontos de aprendizagem (MIOR, 2006) e de
pessoas que praticam sua territorialidade (SACK, 1986).

Desta maneira, acredita-se que a elaboragao de indicadores qualitativos para
avaliar o potencial semantico de um portal € uma estratégia valida para melhorar a
recuperacao de informacao e que contribui no sentido de oferecer uma ferramenta
pratica para a gestdo de portais semanticos, favorecendo o aprendizado, o

compartilhamento e a aplicacdo de conhecimento especifico e interdisciplinar.

1.6 MARCO TEORICO

Neste estudo foi proposta a constru¢cao de indicadores qualitativos para
avaliagao do potencial semantico de portais de universidades, na modalidade portais
do conhecimento. Para explicitar os fundamentos da Web Semantica e de portais
semanticos apoiou-se nos estudos de Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001),
Koivunen e Miller (2001) e Maedche e Staab (2001). Para tratar da ontologia formal
esta pesquisa se fundamentou nos estudos de Gruber (1996) e Guarino (1997).

As caracteristicas dos portais semanticos foram extraidas dos estudos de
Reynolds, Shabajee e Cayzer (2004), Lausen et al. (2005), Correa (2012) e de Guedes
(2015) que elencou as condigbes basicas necessarias para o estabelecimento do
potencial semantico de portais mediante a analise da Gestao da Informacao, Gestao
de Ontologia e das tecnologias utilizadas nos portais.
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Na area de estudos sobre TAR e sistemas sociotécnicos, os estudos de Latour
(2001) Law (1992), Callon (1986 a, b, c), Burns, 2006 e Thomas (2008) formaram as
bases tedricas desse tema nesta pesquisa. Ainda, o embasamento metodoldgico foi
alicergado nas diretivas de Bardin (2011), Creswell e Clark (2013), Sampieri, Collado
e Lucio (2010), Gil (2010) e Marconi e Lakatos (2010 a, b).

1.7 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Esta pesquisa caracterizou-se como uma descricdo e interpretacdo de
fendmenos que ocorrem na vida social, incluindo o desenho de artefatos, cujos
significados podem ser compartilhados — uma pesquisa de paradigma interpretativo.
A pesquisa interpretativa conecta o mundo natural e social em que as pessoas vivem
e 0 pesquisador interpretativo € o proprio instrumento de pesquisa, auxiliado por
ferramentas e técnicas que permitem a construcao de um caso de estudo (MOREIRA;
CALEFE, 2006). O paradigma interpretativo, ressalte-se, baseia-se na reflexdo, na
objetividade e na imparcialidade do investigador ao analisar o contexto que explica os
processos sociais abordados. Assim, dados quantitativos podem ser utilizados, mas
sempre contextualizados pelos detalhes da analise qualitativa (MOREIRA; CALEFE,
2006).

Quanto a natureza a pesquisa foi considerada do tipo aplicada, pois trata de
problemas especificos que ocorrem no cotidiano, sendo possivel utilizar os
conhecimentos gerados para a solugdo de problemas praticos da vida social (GIL,
2010; MARCONI; LAKATOS, 2010b). Com relacao aos propdsitos da pesquisadora,
a pesquisa pode ser vista como exploratoria e explicativa correlacional, pois elucidam
e quantificam as relagbes entre variaveis e, de forma estruturada, geram um sentido
de entendimento sobre o problema (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2010).

Adicionalmente, baseando-se em Trivifios (1987), esta pesquisa teve carater
critico-descritivo, pois busca conhecer a realidade social, a partir de percepgdes,
reflexdes e intuicdo. A sintese da consecucao da pesquisa que ocorreu de acordo com
os procedimentos e classificagdes metodoldgicas estédo indicadas na Figura 1.

Do ponto de vista do método de tratamento dos dados a pesquisa foi
considerada mista, de acordo com os postulados de Creswell e Clark (2013),

Sampieri, Collado e Lucio (2010), pois, envolve dados qualitativos e quantitativos.
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Nesse tipo de pesquisa é possivel utilizar numeros e palavras para articulagcao
sequencial de pensamento dedutivo e indutivo com o uso simultdneo de ambos os
métodos, com igual énfase no estudo. No entanto, nesta pesquisa, salienta-se,

privilegiou-se a analise qualitativa.

Figura 1 - Classificagao metodologica da pesquisa.
MATUREZA
Pesquisa aplicada

Solucdio de problemas especificos a partir de
conhecimentos aplicados na pratica

PROPOSITOS
Pesquisa exploratoria e descritiva
Ampla visio do problema e relacio causa f efeito

METODOS
Método misto (qualitativo + guantitativo)

MNumeros e palavras para articulagdo sequencial de
pensamento dedutivo e indutivo

PROCEDIMENTOS
Pesqguisa bibliografica e pesquisa de campo

Levantamento bibliomeétrico e bibliografico

Aplicacdo de questiondrio

Mapeamento da rede de portais do conhecimento de
universidades

Analise de conteludo

Analise estatistica descritiva

Fonte: Autoria prépria, fundamentada em Gil (2010), Marconi e Lakatos (2010) e Creswell e Clark
(2013).

A coleta de dados ocorreu em momentos distintos: levantamento bibliométrico,
revisdo da literatura; survey (questionario eletrénico) respondido por técnicos
envolvidos na estruturagcao dos portais de universidades, com descricao aprofundada
no Capitulo 5.

A pesquisa da literatura foi efetuada mediante consulta em bases de dados
cientificas, abordando os temas em estudo disponiveis no Portal de Periédicos da
Capes, abrangendo um periodo de cinco anos retrospectivamente, conforme ja
especificado. A analise de conteudo foi efetuada conforme os preceitos de Bardin

(2011) e incluindo artigos e documentos cientificos obtidos no levantamento
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bibliométrico. A analise estatistica descritiva, foi efetuada mediante o uso do Microsoft
Excel e para a analise bibliografica utilizou-se o gerenciador bibliografico EndNote
Basic.

A TAR, como metodologia, foi usada neste estudo para desenhar a rede de
portais a partir da analise da cadeia de portais do conhecimento de universidades
selecionados e da literatura. O desenho da rede possibilitara seguir os atores e
apontar a dinamica social da ciéncia, a partir de uma perspectiva que subtraia a
neutralidade e a dicotomia entre tecnologia e sociedade. A partir desta abordagem foi
possivel verificar se os portais cumprem seus objetivos de forma adequada, tanto do
ponto de vista de sua estruturagao, quanto do interesse dos usuarios (CALLON; LAW;
RIP, 1986).

1.8 REVISAO DE LITERATURA

A partir da Revisdo de Literatura foi possivel identificar tendéncias, reafirmar
argumentos, identificar controvérsias e lacunas de pesquisa (MOREIRA; CALEFFE,
2006) e, assim, embasar a investigagao em curso.

Os portais corporativos sado considerados instrumentos de Gestdo do
Conhecimento que facilitam a disseminacdo e a recuperacao de informacoes,
propiciando a formagao de redes de conhecimento que integram elementos tacitos e
explicitos que se traduzem em vantagens competitivas para as instituicoes
(RAUTENBERG; TODESCO; STEIL, 2010; HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015).

Um portal semantico é baseado nos preceitos da Web Semantica que, por sua
vez, inclui tecnologias especificas e ontologia de dominio em sua estruturagao
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; GRUBER, 1996; GUARINO, 1997;
STANESCU, 2018; LAWAN; RAKIB, 2019; HYVONEN et al., 2021). Com o uso dessa
estrutura é possivel desenvolver um sistema de recuperacao da informacgao baseado
em regras que modulam a combinagdo entre os termos, evitando a polissemia e a
sinonimia que estdo associadas a deficiéncias no resultado das buscas na Web
tornando-as mais rapidas e efetivas (GRUBER, 1996; LEE et al., 2018; GAVRILOVA,
2011; GUARINO, 1997; FERNANDEZ et al., 2011; MAEDCHE; STAAB, 2001;
MAATOUK, 2021).

Para avaliar os portais foi preciso compreender o desenho estrutural do artefato

técnico e como ocorre o processo de constru¢ado do mesmo, sua dinamica e as inter-
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relagcbes dos atores envolvidos na sua criagdo (BURNS, 2006; THOMAS, 2008).
Nesse ambito, a TAR propde a analise de artefatos dentro do contexto social e natural
em que atuam, considerando a fungédo de cada elemento envolvido. Assim, em uma
concepgao sociotécnica, além do conjunto de normas técnicas, a constru¢cao dos
artefatos deve considerar também as regras que envolvem arranjos culturais e
institucionais inerentes aos sistemas sociotécnicos em que a tecnologia esta inserida
(BURNS, 2006; FORLANO, 2017; IYAMU; MGUDLWA, 2018; THOMAS, 2008).

Diferentemente dos métodos cientificos tradicionais que consideram apenas os
elementos de uma sociedade circulante em que o poder cientifico se desenvolve, a
TAR enfatiza a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade de forma nao linear, mas
sim com destaque para as conexdes e as articulagdes entre os atores envolvidos
(CALLON, 1986¢; LATOUR, 1994a).

Na abordagem metodologica foram utilizados métodos mistos, com analise de
dados qualitativos e quantitativos (GIL, 2010; MARCONI; LAKATOS, 2010a;
SAMPIERI; COLADO; LUCIO, 2010). De acordo com Creswell e Clark (2013), e
Sampieri, Colado e Lucio (2010), este tipo de pesquisa possibilita analisar tanto
numeros quanto palavras para articular o pensamento dedutivo e indutivo de forma

sequencial, ampliando-se a exploracdo dos dados obtidos das duas abordagens.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi composto por sete capitulos principais descritos
sequencialmente. Neste Capitulo 1 apresentou-se a Introdugao, incluindo o tema, a
delimitacao e o problema da pesquisa, os objetivos, a justificativa, o marco tedérico e a
abordagem metodologica.

No Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos e os modelos de recuperacao
semantica da informagao, com destaque para os modelos ontolégicos. No Capitulo 3
caracteriza-se o0s portais semanticos incluindo o conceito, a arquitetura e as
tecnologias semanticas, com exemplos de portais que apresentam estruturagao e
pesquisa semantica. Discorre-se ainda sobre a classificagdo e os objetivos dos
indicadores qualitativos como elementos norteadores para avaliagdo do potencial

semanticos dos portais.
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O alinhamento conceitual sera apresentado no Capitulo 4, conciliando as
teorias identificadas e associadas aos sistemas sociotécnicos e a Teoria Ator-Rede
com os objetivos da pesquisa.

Os procedimentos metodolégicos adotados, partindo-se da problematica e dos
objetivos, serdo descritos no Capitulo 5, incluindo o desenvolvimento da pesquisa, o
meétodo de revisdo da literatura, a forma de coleta e de tratamento dos dados. A
analise e a discussao de resultados, a partir da literatura, da coleta de dados e da
formulacao de indicadores qualitativos semanticos serao apresentados no Capitulo 6.

Por fim, no Capitulo 7 serdo apresentadas as consideracgdes finais acerca do
estudo realizado para propor indicadores qualitativos seméanticos para avaliacdo de

portais do conhecimento, as limitagdes e as sugestdes para futuras pesquisas.
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2 INFORMACAO: das formas de recuperacao aos modelos de representacio

Neste Capitulo realiza-se a revisdo da literatura abordando a necessidade de
se incorporar técnicas de recuperacdao de informagdo que representem o
conhecimento a partir de regras, fatos ou uma classificagdo hierarquica dos objetos.
Inicialmente, serdo abordados os métodos tradicionais de recuperacao da informacao

e a ontologia como modelo de recuperagao da informacgao.

2.1 MODELOS DE RECUPERACAO DA INFORMAGCAO

A producao cientifica aumentou exponencialmente nos ultimos anos, tornando-
se dificil lidar com grande quantidade de informagdes projetadas nao estruturadas e
obter informacgdes especificas pode levar muito tempo (FERNANDEZ et al., 2011;
GUO et al., 2018; LEE et al., 2018; RODRIGUES, 2020; SILVELLO et al., 2017). De
outra parte, segundo Maniega-Legarda, Pérez-Salmerdn e Guerrero-Torres (2008), o
usuario deveria poder consultar qualquer tipo de informacéo disponibilizada sem
precisar ter conhecimento especifico de técnicas de busca ou alto conhecimento
tecnologico.

Os sistemas de recuperagao de informacgao constituem uma alternativa para
resolver o problema, no entanto nao fornecem a solugao perfeita (ABDULLAR; ZAMIL,
2018). Os sistemas tradicionais de recuperagao de informagado nao sao eficazes na
obtencao de documentos com alta probabilidade de conter respostas, e a recuperacao
de maior quantidade de documentos s6 aumenta o numero de documentos
irrelevantes (LEE et al., 2018). Assim, a pesquisa em sistemas baseados na
correspondéncia com palavras-chave simples € incapaz de fornecer resultados
precisos de acordo com as necessidades de informacgdes do usuario (RAZA et al.,
2018).

Para Ngo e Cao (2018) os sistemas tradicionais de recuperacao de informacdes
representam documentos e consultas por conjuntos de palavra-chave. Entretanto, o
conteudo de um documento ou de uma consulta & definido principalmente por
palavras-chave e entidades nomeadas que ocorrem nele. Entidades nomeadas
possuem caracteristicas ontolégicas, a saber, os aliases — os apelidos (diferentes
nomes atribuidos a uma entidade), classes e identificadores, que estao ocultos de sua

aparéncia textual. Além disso, o significado de uma consulta pode implicar entidades
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nomeadas latentes relacionadas as palavras aparentes na consulta. Os sistemas
tradicionais ndo incorporam essas caracteristicas ontoldgicas por ndo utilizarem
ontologias formais em sua estruturagao. Tais caracteristicas sdo possiveis com o uso
da ontologia formal incorporada na estruturagao técnica dos sistemas de busca, o que
possibilita a recuperagdo semantica da informagao (TELNOV, 2015; GUO et al., 2018;
BARBA-GONZALEZ et al., 2019).

A ontologia formal é a “especificagdo de uma conceituagdao” (GRUBER, 1993,
p.199) que pode ser usada em sistema de recuperagao da informacgao para especificar
os termos de busca, relacionando as propriedades, as fungdes, as restricbes e os
axiomas destes, de modo que se recupere o conteudo dos documentos com mais
precisdo (GRUBER, 1993; GUARINO, 1996).

Um sistema tradicional de recuperagao de informacéo, segundo Raza et al.
(2018), néo considera os relacionamentos semanticos entre as palavras-chave de
consulta do usuario, portanto, ndo podem interpretar o contexto da consulta com
precisdo. A técnica de expansao de consulta aprimora o desempenho do processo de
recuperacao de informagdes, expandindo a consulta do usuario com conceitos
significativos relevantes (RAZA et al., 2018).

Aksoy (2016) destaca que a pesquisa por palavra-chave € uma técnica popular
para pesquisar dados na Web porque libera o usuario de aprender a estrutura das
fontes de dados e de uma linguagem de consulta complexa. No entanto, a
conveniéncia da pesquisa por palavras-chave vem acompanhada de desvantagens
que incluem a imprecisdo das consultas que geralmente resulta em um grande
numero de resultados, dos quais apenas poucos sao relevantes. Outra desvantagem
da pesquisa de palavras-chave € a incapacidade de expressar precisamente a
intencdo do usuario, ja que a resposta da consulta pode conter diferentes tipos de
resultados significativos mesmo que o usuario esteja interessado em apenas alguns
deles. Diante do grande volume de dados disponiveis e a importancia da pesquisa
faz-se necessario encontrar estratégias metodoldgicas para compreender visbes mais
abrangentes, ou macro visdes, das principais tendéncias de pesquisa desenvolvidas
em especifico.

A ontologia representa a semantica de um dominio portanto, e surge como um
recurso importante para a expansao da consulta, ja que viabiliza a incorporagao de
técnicas de recuperacao de informacao baseadas em regras e fatos em classificacéo

hierarquica de assuntos. As técnicas controlam a validade e a precisdo e, com o
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auxilio da inteligéncia artificial, essas técnicas possibilitam maior qualidade da
informacgéo recuperada (MALHOTRA; NAIR, 2015). Na Segé&o seguinte serado tratados
o modelo booleano, o vetorial e o probabilistico, considerados mais tradicionais e,

ainda, alguns modelos contemporaneos de recuperacao da informacéo.

2.1.1 Modelos tradicionais de recuperacao da informacéao

O modelo booleano € baseado no uso de caracteres especiais em estratégias
de busca que fazem a funcdo de conectores de palavras-chave na tentativa de
melhorar a relevancia dos resultados de pesquisas em portais da Web (FERNEDA,
2003; GAVRILOVA, 2011).

O modelo booleano de recuperagao da informacéao foi proposto por Salton em
1968, baseado na teoria dos conjuntos e assume que os documentos sao
representados por um conjunto de termos de indice (ou seja, t € d, se o documento é
indexado pelo termo t) (SALTON, 1968). As consultas sdo combinag¢des logicas de
termos usando os operadores booleanos AND (A), OR (v) e NOT (=). Formalmente,
as consultas sdo construidas no conjunto de termos de indice {t, i = 1, 2, 3, ...}
{ti,i=1,2,3,...} (ZERARGA; DJOUADI, 2018, p.15).

O uso da légica formal na recuperagao da informacao é principalmente devido
ao seu poder de modelar o processo de recuperacdo, que é interpretado como
inferéncia. Para uma determinada consulta, o processo de recuperacido consiste em
atribuir um valor booleano (0 ou 1) a cada documento. Assim, um documento é
recuperado se os termos de indice no documento satisfizerem a expressao légica na
consulta especificada (ZERARGA; DJOUADI, 2018).

O uso dos operadores possibilita trés condicoes basicas de relacionamentos
de pesquisa (BIBLIOTECA REGIONAL DE MEDICINA - BIREME, 2022), conforme
Figura 2: 1- AND - Interseccéo de A e B: as palavras selecionadas para busca devem
estar presentes em todos os artigos; ANB. 2- OR - Unido de A e B: o interesse esta
em A ou B: sao palavras relacionadas ou que estdo em outros idiomas. Entretanto,
nao é necessario que todas as palavras estejam presentes em um mesmo artigo). Na
teoria dos conjuntos tem-se que AUB; 3- NOT - o interesse esta no A. Documentos

que possuam o B sao excluidos da pesquisa.
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Figura 2 - Relacionamento de pesquisa na légica booleana.

N 1O

A AND B A ORB A NOT B

Fonte: Adaptada de BIREME (2022).

Adicionalmente, operadores de proximidade, usado entre termos de busca tais
como WITH, SAME e NEAR/x e caracteres especiais de truncagem, usados para
omitir ou cortar parte de textos, a exemplo do asterisco (*) e aspas (“ “) podem ser
utilizados em pesquisa na Web para se obter resultados mais precisos sobre o tema
pesquisado (FERNEDA, 2003; LOPES, 2002; ).

As vantagens do modelo booleano incluem expressividade completa — se o
usuario souber exatamente o que quer —, facilidade de programacgédo e exatidao
(SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013). Entretanto, o modelo booleano apresenta duas
desvantagens principais, ou seja, nenhuma capacidade de classificagdo de resultados
e nenhum indice de ponderagao de termos. Consequentemente, o modelo booleano
classico tende a produzir resultados que nao se percebem facilmente por intuicao,
devido a essa caracteristica de falta de meio termo — tudo ou nada. Essas dificuldades
se traduzem na recuperagao parcial do conhecimento, retorno nulo de resultados e
resultados com pouco ou muitos documentos. Além disso, ndo é possivel atribuir
pesos diferenciados aos termos, assumindo-se que todos tém a mesma importancia
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999; FERNANDEZ et al., 2011).

Ja, o modelo vetorial propde a atribuicdo de pesos aos termos de indexacéao e
termos de busca. Esses pesos sao utilizados para calcular o grau de similaridade entre
a expressao de busca formulada pelo usuario e cada um dos documentos do
repositorio. Este modelo € a base da maioria de sistemas de recuperacdo de
informagcdes na Web para determinar uma lista de documentos relevantes
(FERNANDEZ et al., 2011; SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013).

O modelo vetorial apresenta limitagdes que incluem a auséncia de
relacionamento entre os termos de busca e a dificuldade de utilizagdo em conjunto

com o modelo booleano, o que torna seu uso restrito (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
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NETO, 1999), embora tenha sido aplicado em motores de busca de primeira geragao
no ambiente da Web (PINHEIRO, 2004).

Ngo e Cao (2018) propuseram um modelo vetorial generalizado baseado em
ontologias para a busca de texto semantico. O objetivo foi explorar recursos
ontolégicos de entidades nomeadas e latentes para revelar a semantica* de
documentos e consultas. O modelo incluiu também uma estrutura para combinar
ontologias diferentes para obter vantagens complementares para anotagao semantica
e pesquisa. Esses autores concluiram, a partir de experiéncias em um conjunto de
dados de referéncia, que o modelo apresentou boa qualidade no retorno de pesquisas.

Ainda, o modelo probabilistico € usado em sistemas de recuperacdo de
informacdo com o objetivo de saber a probabilidade de um documento ser ou nao
relevante para uma consulta. Este modelo considera pesos binarios que representam
a presenca ou a auséncia de termos para descrever documentos. Com base no
calculo da probabilidade, um documento pode ser relevante para uma consulta
(PINHEIRO, 2004).

Apesar do principio probabilistico de ordenacgao se constituir uma vantagem, o
método é considerado altamente complexo, o que se traduz em desvantagens quando
comparados com os demais metodos tradicionais (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
1999).

2.1.2 Modelos contemporéneos de recuperacgao da informagao

Os modelos tradicionais de recuperacao de informacoes
recuperam documentos com base na correspondéncia baseada em palavras-chave
(NGO, CAO, 2018) e sao incapazes de fornecer resultados de acordo com as
necessidades de informacdes do usuario, diante do crescimento descoordenado da
informacdo na Web (RAZA et al. 2018). Abdullar e Zamil (2018) destacaram a
dificuldade de se lidar com grande quantidade de informagdes nao estruturadas, pois
€ uma tarefa que demanda muito tempo, sendo também uma missao dificil obter

informacgdes especificas.

4 Semantica — relativo ao significado das palavras e interpretagdo de frases ou enunciados, possibilitando a
recuperagao mais precisa da informacéo portais (PAIVA; COSTA; SILVA, 2014)
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De outra parte, a producgao cientifica aumentou exponencialmente nos ultimos
anos tornando-se necessario encontrar estratégias metodoldgicas para compreender
visbes abrangentes — ou macrovisdo — das principais tendéncias da pesquisa
desenvolvidas em campos especificos (GUO et al., 2018; RODRIGUES, 2020). Diante
disso, novos métodos ou sistemas combinando métodos, tém sido propostos para
melhorar os resultados das buscas dentre estes, a logica fuzzy, a mineragao de dados,
as redes neurais e a pesquisa baseada em modelo conceitual e descricdo seméantica
(SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013; ZERARGA-; DJOUADI, 2018).

A logica fuzzy (difusa ou nebulosa) advém da teoria dos conjuntos, assim como
a booleana (SHAW; SIMOES, 1999). O objetivo desta légica é capturar e operar com
a diversidade, a incerteza e as verdades parciais dos fenbmenos da natureza de uma
forma sistematica e rigorosa (SIMOES; SHAW, 2007). O uso na recuperacéo da
informacgéo é interessante ja que em alguns casos o pesquisador ndo tem ideia clara,
exata, da informacao que busca ou do termo adequado para pesquisar. Além disso, o
proprio conceito de relevancia é vago, impreciso e pessoal, o que torna um documento
relevante para alguém e irrelevante para outra pessoa (SILVA; SANTOS; FERNEDA,
2013).

A técnica de mineracdo de dados ou Data Mining, consiste em extrair
conhecimento de grandes volumes de base de dados estruturados, a fim de encontrar
padroes consistentes, como regras de associacdo ou sequéncias temporais, para
detectar relacionamentos sistematicos entre variaveis, detectando assim novos
subconjuntos de dados. E uma técnica que integra a Descoberta de Conhecimento
em Banco de Dados ou Knowledge Discovery in Databases (KDD) (BRAGA, 2005).

De acordo com Ferneda (2006) a redes neurais constituem um campo da
ciéncia da computacao ligado a inteligéncia artificial, que se baseia em modelos
matematicos que se assemelhem as estruturas neurais A utilizagao de redes neurais
em sistemas computacionais de recuperacao de informacdo permite atribuir um
carater dinamico a tais sistemas, dado que as representagdes dos documentos podem
ser reavaliadas e alteradas de acordo com a especificacdo de relevancia atribuida
pelos usuarios aos documentos recuperados. A habilidade de um ser humano em
realizar fungdes complexas e principalmente a sua capacidade de aprender advém do
processamento paralelo e distribuido da rede de neurbnios do cérebro.

Zerarga e Djouadi (2018) propuseram uma teoria axiomatica incluindo a logica

booleana, a fuzzy e a vetorial para recuperar informacées. Para cada modelo, uma
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interpretacéo foi proposta e a satisfagdo da teoria foi comprovada. Tal abordagem
configura uma possivel inovagao dos sistemas de recuperacao da informacao.

A despeito de diferentes técnicas existentes para recuperagao da informacéo,
a pesquisa semantica, baseada em tecnologias especificas e tendo a ontologia formal
em sua estruturacao, possibilita resultados mais precisos e de maneira mais rapida
para o usuario da informacéao (LI et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE, 2016). A
seguir apresenta-se a ontologia como componente dos sistemas de recuperagao da

informacao na Web.

2.2 ONTOLOGIA COMO MODELO DE RECUPERAGCAO SEMANTICA

Nesta Secao aborda-se o conceito de ontologia e sua respectiva aplicagéo na
recuperacao da informagdo, conforme preceitos da Web Semantica. Aborda-se
também a representacdo semantica da informagao para recuperacao dados abertos

vinculados e disponiveis em sistemas complexos e big data.

2.2.1 A ontologia formal

A ontologia formal captura conhecimento fornecendo termos para que possam
ser usados de uma maneira processavel por maquina (GRUBER, 1996; NOY;
GUINNESS, 2005). Dependendo das diferentes aplicagdes, a estrutura da ontologia é
construida e projetada em diferentes modelos (TA; THI, 2015a). Boas ontologias
levam diretamente a um maior grau de reutilizagdo e uma melhor cooperagao sobre
os limites de aplicativos (TA; THI, 2015a).

O fundamento da ontologia advém do campo da filosofia, mas quando aplicada
a ciéncia da computagao fornece uma especificacdo formal a um termo e suas
relagdes, associadas a outros termos em um determinado dominio do conhecimento
(GRUBER, 1996). A partir dessa especificacdo se constroi um vocabulario para definir
os termos no dominio especificado e os usuarios desse dominio, juntamente com
software que compartilham essa estrutura para analisar, partilhar e reutilizar o
conhecimento (BARBA-GONZALEZ et al., 2019; GUO et al., 2018; GUARINO, 1997;
GRUBER, 1996, TELNOV, 2015).

No contexto da inteligéncia artificial, uma ontologia € uma especificagao formal,

uma especificacdo explicita de uma concepcdo de um dominio de interesse



46

(GRUBER, 1996). A ontologia fornece a representagdo do conhecimento
compartilhavel e reutilizavel e inclui descricbes de conceitos e propriedades de um
dominio do conhecimento, as relacdes entre conceitos, as restricdes e sobre como as
relagbes podem ser usadas (TELNOV, 2015).

Uma ontologia formal pode ser classificada em trés tipos: 1 - ontologia superior:
relaciona conceitos amplos e gerais; 2 - ontologia de dominio ou de tarefa: incluem
conceitos que estdo relacionados a um dominio especifico, como por exemplo,
neurociéncia e medicina, ou para uma tarefa especifica, como o diagndstico; e 3 -
ontologia de aplicagéo: incluem conceitos que sdo especializagbes habituais de
ambos as ontologias de dominio e de tarefa e fornecem estruturacédo de conceitos no
nivel do aplicativo (Figura 3). No campo da recuperacao da informacao € de interesse
a ontologia de dominio ou tarefa (AROUA; MOURAD, 2017; GUARINO, 1998; PAIVA;
COSTA,; SILVA, 2014; SILVELLO et al., 2017).

Figura 3 - Tipos de ontologia.

| Ontologia Superior I

Ontologia de Dominio |4
e —————————————————————

II Ontologia de Tarefa it
| Ontologia de Aplicagio l

Fonte: Adaptada de Guarino (1998).

A ontologia de dominio vem sendo aplicada para a recuperacao da informagao
na Web em diferentes areas como no comércio eletrénico (BAHAFID et al., 2015), na
medicina (CLUNIS, 2018, TAHMASEBI et al., 2019), na pesquisa de imagens e
objetos (ASPURA; NOAH, 2017); na nanotecnologia (SHARMA, 2016); na tomada de
decisdo organizacional baseada em banco de dados (GIRASE; PATANAIK; PATIL,
2016).

No campo da recuperagdo da informagédo a ontologia assemelha-se a uma

taxonomia ampliada que é a linguagem documentaria usada para representagao do
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conhecimento (SALES; CAFE, 2008). A taxonomia apresenta um vocabulario
controlado formado por termos relacionados que pode ser utilizado para recuperar
informacdes com base em palavras-chave (SALES; CAFE, 2008). Entretanto, na
taxonomia, os conceitos partem de relagdes hierarquicas simples, mas que nao
incluem a definicdo de termos.

O uso de palavras-chave livres para fornecer uma primeira ideia aproximada
do conteudo seméantico de um documento pode ser considerado como uma técnica
simples ou basica de anotagado seméantica/conceitual. Uma evolugao desta abordagem
basica diz respeito ao uso de dicionarios de tesauros especializados que incluem um
vocabulario fechado e parcialmente estruturado, préprio de dominios de aplicagao
especificos e que ainda pode conter limitagdes (SILVEIRA et al., 2021; ZARRI, 2014).

Em um contexto de anotagdo semantica, a tendéncia consiste em passar de
uma simples abordagem de “palavra-chave” para uma abordagem de “metadado”. Os
metadados podem ser definidos em geral como cole¢gdes estruturadas e
compreensiveis por maquina de itens lexicais a serem usados para expressar
afirmagdes sobre a organizagao e o conteudo de alguns conjuntos de documentos
digitais ou n&o digitais (ZARRI, 2014). Existe uma grande variedade de formatos de
metadados para recursos digitais, como o basico Dublin Core, Iniciativa de
Codificagdo de Texto (TEIl) e a Catalogacdo de Leitura por Maquinas (MARC)
(DUMER; ALBUQUERQUE, 2021; ZARRI, 2014; ).

Para fazer a analise semantica da palavra-chave em uma pesquisa ambigua
inserida pelos usuarios é necessaria uma base de conhecimento ontoldgica
construida com base em metadados refinados (LEE et al., 2018). A técnica de analise
semantica de palavras-chave reflete as intengdes de pesquisa do usuario a partir da
base de conhecimento bem estabelecida e que pode gerar resultados de pesquisa
mais precisos. Na pesquisa semantica a palavra-chave é convertida automaticamente
em linguagem de consulta estruturada, interpretando as palavras-chave com base em
ontologias. A consulta da palavra-chave digitada pelo usuario € separada e para cada
termo é identificada uma ontologia. O sistema procura por relacionamentos entre
objetos pela navegagao facetada em ontologias com base no termo identificado,
oferecendo resultados de pesquisa precisos (LEE et al., 2018).

A navegacao facetada é a forma de navegacéao pelas facetas, ou seja, pelas

categorias fundamentais de um assunto, em cada campo de conhecimento é
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representado pelos componentes de uma ontologia (LEE et al., 2018; SALES; CAFE,
2008).

A recuperacéao da informagao na Web é, portanto, o maior campo de aplicagéo
de ontologia formal, segundo Telnov (2015), ja que esta proporciona a melhoria na
precisdao das pesquisas online adicionando informagdao semantica que é util para
reduzir o espago de busca da informagao. A ontologia pode ser usada para resolver
varios problemas de heterogeneidade da Web, enriquecendo os metadados com
etiquetas semanticas significativas, que auxiliam os usuarios com relagdo as suas
necessidades de informacéo (TELNOV, 2015)

Uma ontologia formal pode ser escrita para diferentes tarefas uma vez que
muitos dominios podem precisar de uma representacao especifica e formal do
conhecimento. Na integracdo de dados, por exemplo, o objetivo € integrar sistemas
de informacéao heterogéneos. Muitas vezes, um mesmo tipo de informacéo é mantido
em diferentes bancos de dados, com diferentes padrées de modelagem de dados.
Uma ontologia pode ser usada como mediador entre os esquemas de banco de dados,
0 que permite integrar a informacao em diferentes padrdes tendo a ontologia como
um intérprete entre os dados de duas fontes diferentes (TELNOV, 2015).

O compartilhamento de informacdes faz parte das interagdes humanas desde
a era primitiva até o advento do WORLD WIDE WEB - W3C (MALHOTRA; NAIR,
2015). Destarte, o grande volume de informacdées armazenadas em diferentes
dominios levou a mudancas tecnoldgicas para facilitar a recuperagao de informagdes
relevantes em diferentes tipos de sistemas, como os sistemas especialistas e os
sistemas baseados em conhecimento. Os sistemas especialistas foram idealizados
para executarem tarefas complexas em menor tempo do que um especialista humano;
ja os sistemas baseados em conhecimento fornecem uma arquitetura estruturada para
representar o conhecimento por meio de classes, subclasses e instancias a partir do
uso de ontologia formal (MALHOTRA; NAIR, 2015).

Para que os sistemas baseados em conhecimento disponibilizem em sua
interface pesquisas baseadas em ontologias, faz-se necessario dispor de um conjunto
de tecnologias da Web Semantica — difundidas por Tim Berners-Lee em 2001. Na
Secao seguinte aborda-se a representagdo semantica da informagao juntamente com

as estruturas e tecnologias apregoadas pela Web Semantica.
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2.2.2 Representagcédo semantica da informacéo.

A representagao semantica da informacgéao pode ser obtida a partir dos preceitos
da Web Semantica que inclui uma arquitetura computacional com o objetivo de inserir
significado nos documentos para que as maquinas também possam interpreta-los e,
desta forma, aumentar a eficiéncia das buscas e facilitar a recuperacdo de
informacgdes relevantes para o usuario da Web (BERNERS-LEE; HENDLER;
LASSILA, 2001).

Com a explosdo das informagcdes na Web, o algoritmo tradicional de
mapeamento de classificagdo das paginas na Internet ndo consegue lidar com a
classificagdo complexa dos sites da Web. Alguns grandes sites de portal de noticias
e empresas de midia social vém utilizando abordagens otimizadas para classificagéo
das paginas da Web e de recuperacado da informacédo a partir do uso de redes
semanticas usadas em sites da Web. Esta pratica tem por objetivo equalizar o
interesse dos usuarios e o conteudo da Web (LI et al., 2017; MALGAONKAR,;
DEVALE, 2016).

A Web Semantica, ou WEB. 3.0, € conhecida como uma Web com significado,
cujas informagdes séo legiveis por maquina, o que possibilita a oferta de servigos
automatizados (SIRISHA; SUBBARAO; KAVITHA, 2015). O objetivo da arquitetura da
Web Semantica é fornecer representagao do conhecimento de dados ligados de modo
a permitir o processamento por maquina em uma escala global. Para tanto, é
necessario dispor de componentes semanticos da Web, ferramentas e tecnologias
especificas (SIRISHA; SUBBARAO; KAVITHA, 2015).

As tecnologias da Web Semantica fornecem interoperabilidade semantica
definida pelos padrées do WORLD WIDE WEB - W3C (HAWKE et al., 2013). Assim,
forma-se uma grande rede seméantica que fornece um quadro comum que permite que
dados sejam compartilhados e reutilizados em diversas aplicagbes em diferentes
campos a fim de auxiliar a tomada de decisao (HAWKE et al, 2013).

A representacdo semantica € marcada pela agcdo de agentes inteligentes, os
softwares, que por meio de uma infraestrutura de dados, utilizam técnicas de
inteligéncia artificial que permitem a troca de informagdes, automatizando tarefas de
rotina dos usuarios (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). O conteudo
distribuido na Web é anotado utilizando-se diferentes ontologias permitindo que
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agentes inteligentes possam “compreender” e utilizar a informagéo para auxiliar os
usuarios nas pesquisas (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).

A Web Semantica apresenta uma estrutura dividida em camadas de
linguagens, propostas por Koivunen e Miller (2001). Esta estrutura é composta por
tecnologias de base, ou seja, sistema operacional, banco de dados, servidor Web e
sistema de gerenciamento de conteudo. Inclui também tecnologias especificas e
necessarias para que os conteudos das paginas possam ser compreendidos por

computadores (Figura 4).

Figura 4 - Arquitetura da Web Semantica.
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Fonte: Adaptado de Koivunen e Miller (2001, p. 34).

Segundo Koivunen e Miller (2001), compdem a Web semantica as seguintes
camadas:

a) Camada Unicode /Uniform Resource Identifier (URI) - define uma forma unica para
identificar e localizar paginas na Web.

b) Camada XML/NS/XMLschema - a linguagem Extensible Markup Language (XML)
possibilita a inclusdo de fags (etiquetas ou metadados) para descrever o
conteudo do documento, fornecendo sintaxe basica para criar documentos com
dados organizados de forma hierarquica. O Name Space (NS) € um padrao para
prover um nome unico de elemento e de atributo em uma instancia XML,
eliminando assim, a ambiguidade entre nomes idénticos de elementos ou
atributos. O XML Schema possibilita a definicado do formato valido de documentos

XML, incluindo quais os elementos e os atributos sdo permitidos e suas
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localizagbes, o numero de ocorréncias de cada elemento e outras caracteristicas,
sendo possivel definir gramaticas para corre¢do de documentos XML.

c) Camada RDF e RDF Schema — o modelo de dados Resource Description
Framework (RDF) é considerado o fundamento da Web Semantica que esta
relacionado com a representacgao descritiva dos recursos da Web que expressam
significados que s&o codificados em um conjunto de trés elementos — triplas, cada
uma contendo sujeito, verbo e objeto de uma sentenca elementar. Essas triplas
podem ser escritas em tags XML, descrevendo relagbes entre recursos em
termos de propriedades e valores. Além do modelo e da sintaxe, a camada RDF
inclui também a linguagem RDF Schema que permite a definicdo de vocabulario
para representacao de ontologias simples e descricdo de classes e propriedades.

d) Camada de ontologia — composta pela metaontologia Web Ontology Language
(OWL) que possibilita ampliar o vocabulario da RDF Schema para a incluséo de
elementos com maior poder de expressividade e inferéncia. Esta linguagem é
composta por outras trés sublinguagens: (i) - OWL Lite - permite definir uma
ontologia de classes, propriedades e instancias, possibilitando uma rapida
migragéo de tesauros e taxonomias; (ii) - OWL DL (Description Logic ou Logica
de Descrigdo) - permite definir uma ontologia de classes e propriedades e
instancias, possibilitando uma rapida migracdo de tesauros e taxonomias;
(iii)) - OWL Full — permite o tratamento simultaneo de classes como colecdes e
instancias. Cada uma destas sublinguagens é uma extensao da sua precedente,
sendo que as linguagens menos expressivas (OWL Lite e DL) estdo contidas nas
mais expressivas (OWL DL e Full).

e) Camada de légica - possibilita descrever regras para expressar relagdes sobre os
conceitos de uma ontologia, faciltando a construcdo de inferéncias e
possibilitando que os agentes inteligentes possam relacionar e processar
informagdes. Na descrigdo de regras semanticas podem ser utilizadas linguagens
como Rule Markup Language (RuleML) e Semantic Web Rule Language (SWRL)
e o Rule Interchange Format (RIF) para fornecer suporte ao intercambio das
diversas tecnologias baseadas em regras.

f) Camadas de prova (Proof), confianga (Trust) e assinatura digital - as camadas de

Prova e Confianca fornecem o suporte para a execugao das regras, além de
avaliar a corregcao e a confiabilidade dessa execugao; possibilita provar uma

hipétese a partir da representagcdo semantica das informacdes contidas nos
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documentos e que ja foram convertidas nas camadas anteriores. A partir disto é
possivel inferir respostas sobre o documento. A assinatura digital visa garantir a
procedéncia de um documento, o que é fundamental para decidir se a
informacéao é confiavel ou ndo. Essa assinatura contém um pequeno cédigo que
pode ser usado para verificar a autoria de um documento e que é aplicado em
varias fases da Web Semantica. Apds a assinatura digital é possivel atribuir o

grau de confianga da informacgao.

A Web Semantica € uma grande rede semantica que pode fornecer um quadro
comum para que dados sejam compartilhados e reutilizados em diferentes areas do
conhecimento. Modelos que incluem ontologia para representacao semantica com
utilizacdo de tecnologias de busca da Web Semantica tém sido utilizados para
melhorar a resposta das buscas em sistemas complexos da Web (AMATO et al., 2017,
BENABDERRAHMANE et al. 2017; LI et al., 2017; SILVELLO et al., 2017). A titulo de

exemplo tem-se:

o Aroua e Mourad (2017) utilizaram modelagem de ontologia baseada no perfil de
usuario, aplicada em um sistema de transporte publico para recuperar rotas mais
adequadas. O modelo foi composto por preferéncias explicitas e implicitas do
usuario, estabelecidas mediante relagdes hierarquicas e semanticas em
conjunto com propriedades relacionadas. A fase de extragcdo das preferéncias e
propriedades foi obtida pelas regras da linguagem seméantica SWRL, estendidas
por meio da técnica de ativagdo Spreading, que possibilita ampliar, tanto quanto
possivel, novos conhecimentos a partir dos termos de busca e o enriquecimento
de novos conceitos e relagdes dentro de uma ontologia de dominio especifico.
Este método pode facilitar a descoberta de interesses implicitos e antecipar
novos resultados de busca em pesquisas na Web.

o Moura et al. (2015) utilizaram uma abordagem de integracdo semaéntica e
dados vinculados para publicar e recuperar dados sobre ecologia na Web. O
modelo usado pelos autores supramencionados incluiu dados produzidos e
coletados de diferentes recursos de midia, armazenados em bancos de dados
relacionais distintos e publicados como triplos RDF. Uma ontologia de aplicagao
foi utilizada para compartilhar vocabulario dos conjuntos de dados e facilitar a
recuperacao da informacéao contida nos dados vinculados.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214579616300442#!
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Segundo Ta e Thi (2015a), a ontologia vem desempenhando um papel
importante nos ultimos anos e suas aplicagdes sdo mais populares e variadas. Sao
utilizadas em diferentes areas relacionadas a tecnologia da informacao, a biologia e a
medicina, especialmente em recuperacédo de informacgao, extragdo de informacao e
resposta a perguntas.

Para Ta e Thi (2015b), o objetivo da ontologia especifica de dominio é eliminar
a confusao conceitual e terminoldgica. Isto é realizado especificando um conjunto de
conceitos genéricos que caracteriza o dominio, bem como suas definigdes e inter-
relagbes. Existem algumas linguagens para representar ontologias, como RDF e
OWL, conforme ja citado. No entanto, essas linguagens sao adequadas apenas com
ontologias ou com poucos dados. Para representar ontologias em grandes bancos de
dados € necessario o uso de abordagens para pesquisa de palavras-chave baseada
em semantica sobre bancos de dados relacionais.

Seneviratne, Fernando e Karunaratne (2019) destacaram que a despeito de
esforgos para classificar documentos em grupos de acordo com o dominio do assunto
ou de acordo com os outros atributos, ainda prevalece um grande desafio, a extracao
de informagdes devido a grande quantidade de informag¢des da Web. Esses autores
utilizaram o modelo Markov, baseado em ldgica e regras para classificagdo de
documentos na Web, com uma combinagao de técnicas de extracao de relacdes que
considera os pesos ideais para cada regra, o que contribuiu para a medida de
desempenho das regras na classificacdo do documento, mantendo-se apenas as
relagdes relevantes.

Uma grande quantidade de dados estdo disponiveis na Web e a utlilizagéo
destes requer um sistema de recuperacdo baseado em semantica (REYES-
ALVAREZ; ROLDAN-GARCIA; ALDANA-MONTES, 2019). Na Segdo sequinte
discorre-se sobre dados vinculados e abertos em ambientes semanticos com foco na

organizacgao e acesso a dados na Web.
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2.2.3 Dados vinculados e dados abertos vinculados

Um conjunto de dados estruturados logicamente forma um banco de dados que
contém informagdes de um determinado dominio (DATE, 2004). Segundo a Open
Knowledge Internacional (2019), dados abertos se relacionam ao livre acesso de um
dado a qualquer pessoa que deseje utilizar, modificar e compartilhar para qualquer
finalidade. Dados abertos por extensédo constituem blocos de conhecimento aberto
quando estes se tornam uteis, utilizaveis, usaveis e usados (OPEN KNOWLEDGE
INTERNACIONAL, 2019).

Dentre as principais caracteristicas da abertura de um dado incluem-se (OPEN
KNOWLEDGE INTERNACIONAL, 2019):

a) disponibilidade e acesso: os dados devem estar disponiveis como um todo de
forma conveniente e modificavel para acesso via Internet;

b) reutilizagao e redistribuigcdo: os dados devem ser legiveis por maquina de modo
que possibilitem a reutilizagao e a redistribuicao;

C) participagao universal: os dados devem estar disponiveis para uso, reutilizagao

e redistribuicdo sem qualquer restricdo de area de atuagéo, pessoa ou grupos.

Para isso, a publicagdo de dados em formato aberto deve ser feita mediante

uma licenga aberta, ou seja, sem controle exclusivo, sem regulagdes de direitos

autorais, marcas, patentes ou segredo industrial.

Dados vinculados ou interligados se referem a conexdao de dados a outros
conjuntos de dados que, quando unidos a dados abertos, possibilitam a recuperagao
de documentos e informacdes relacionadas que explicam e descrevem o conteudo,
seus significados e a relagao entre as informagdes mostradas (MOURA et al., 2015).

Segundo Reyes-Alvarez, Roldan-Garcia e Aldana-Montes (2019), dados
vinculados referem-se a conjuntos de dados semanticamente bem estruturados,
interconectados e sintaticamente interoperaveis que sao distribuidos entre varios
repositorios e descritos em Resource Description Framework (RDF) como o formato
comum. Além dos dados RDF, existem linguagens de ontologia, como o Web
Ontology Language (OWL), que podem fornecer vocabularios para estruturar
dominios de conhecimento dos dados.

Na Web classica os hiperlinks conectam documentos em um Unico espago
global de informagdes (HEATH; BIZER, 2011). Com o advento da Web seméantica, um
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link pode ser definido entre itens em diferentes fontes de dados e, assim, conectar
essas fontes em um unico local. O uso de padrdes da Web e um modelo de dados
comum possibilitam a implementagao de aplicativos que operam em todo o espaco de
dados. Essa é a esséncia dos dados vinculados (HEATH; BIZER, 2011).

A tecnologia de dados vinculados torna legiveis os dados de rede em todas as
plataformas de modo que esses sejam compartilhaveis e vinculaveis a conjuntos de
dados externos. Como consequéncia, essa abordagem tem o potencial de suportar
redes abertas e dinamicas, redes que podem ser cada vez mais enriquecidas com
camadas de semantica adicional de fontes internas e externas (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001).

Thangsupachai, Niwatthanakul e Chamnongsri (2015) destacaram que a
transicao da Web de dados e de conteudo compartilhavel para o padrdo aberto, como
os dados vinculados abertos, exige nova estruturagao para os dados tradicionais. A
interoperabilidade dos sistemas de informagao € alcangada pelo uso do formato RDF
que proporciona heterogeneidade semantica. Esses autores apresentaram uma
solucdo baseada em padrdes da Web Semantica no qual os bancos de dados
relacionais sao diretamente mapeados para RDF e OWL. Dado um esquema de banco
de dados relacional e suas restricbes de integridade, esse mapeamento direto produz
uma ontologia de OWL, que fornece a base para gerar instancias de RDF. A semantica
desse mapeamento é definida usando o modelo de mapeamento de metadados. Duas
propriedades fundamentais incluem a preservacao de informacdes e a preservagao
de consultas, obtidas a partir do uso de Application Programming Interface — API —
Jena, pela linguagem de consulta Open Knowledge Base Connectivity — OKBC e por
algoritmo de pesquisa baseado em técnicas de pontuagéo de similaridade semantica.

O banco de dados usado na Web Semaéntica é formado por metadados que
descrevem 0 sujeito, o predicado e o objeto de um documento, sendo possivel
correlacionar esses metadados, a partir da linguagem RDF e OWL, para recuperar um
contexto informacional com mais exatiddo (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009;
KOIVUNEN; MILLER 2001).

Na integracdo de dados, a interoperabilidade, ou seja, a capacidade de um
sistema se comunicar de forma transparente com outro sistema é considerada um
grande desafio para a recuperacao da informacao, ja que em um sistema é essencial
suportar consultas que fornecam uma visdo de dados consolidada a partir de

diferentes repositorios heterogéneos. Neste contexto, o uso de abstragdes
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conceituais fornecidas por ontologias, juntamente a abordagem de dados vinculados,

ajudaram a superar esse desafio. Quando usadas em conjunto, ontologias e dados

vinculados, se tem uma boa estratégia para integrar dados (HEATH; BIZER, 2011).

Estudos descrevem a aplicagcéo de recursos semanticos no acesso de dados

abertos (BRANDT; VIDOTTI; SANTAREM SEGUNDO, 2018; MOURA et al., 2015;
PATTUELLI; MILLER, 2015; SILVELLO et al., 2017), como por exemplo:

Pattuelli e Miller (2015) desenvolveram uma ferramenta para examinar dados
de diferentes fontes primarias da comunidade do jazz digitadas em redes
socais. O modelo incluiu a combinacdo de redes semanticas e principio dos
dados abertos vinculados de forma integrada e interativa. Com o uso de
tecnologias semanticas da Web, incluindo a estruturacdo RDF, aplicado a
construgédo e aprimoramento da rede das fontes primarias e do conjunto de
dados subjacente, foi possivel tornar os dados legiveis em todas as plataformas
e vinculaveis a conjuntos de dados externos. Essa abordagem teve o potencial
de tornar as redes sociais de jazz dindmicas e abertas a integracdo com fontes
de dados externos.

Silvello et al. (2017) propuseram um modelo semantico para recuperagao da
informacgao de dados abertos na Web. O modelo incluiu o RDF como base para
o processamento de metadados, proposto pela Web Semantica, com a
finalidade de aprimorar a capacidade de descoberta e facilitar conexdes dos
dados cientificos com a producéo cientifica relacionada. Com o modelo seria
possivel fornecer uma metodologia para enriquecer automaticamente os
dados, explorando dados externos relevantes da nuvem de dados abertos
vinculados. A modelagem seméntica contribui em tarefas de anotar e interligar
dados cientificos experimentais, melhorando a interpretacéo,
compartilhamento e reutilizagdo destes.

Um modelo de dados abertos conectados foi proposto por Brandt, Vidotti e
Santarem Segundo (2018), envolvendo um conjunto legislativo da Camara dos
Deputados do Brasil, que contém informacdes sobre partido politico, unidade
federativa, enderecgo eletrénico, legislatura, entre outras, relacionando com os
parlamentares. A estruturacdo dos dados foi feita mediante o recurso RDF e
uso de vocabularios e padrdes ja estabelecidos na Web Seméantica como
Dublin Core, Friend of a Friend (FOAF), RDF e RDF Schema, além de

vocabularios de areas correlatas, como a Ontologia da Camara dos Deputados
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Italiana e a da Assembleia Nacional Francesa. Os recursos foram relacionados
também a outros conjuntos de dados abertos conectados para enriquecimento
semantico, como as bases Geonames e DBpedia. Em conclusao esses autores
consideraram que a disponibilizagado dos dados legislativos, de acordo com as
recomendacg¢des do WORLD WIDE WEB - W3C e integrados a outros dados
legislativos da Web, podem ampliar as possibilidades de reuso e aplicagbes
dos dados em agdes de transparéncia e fiscalizagdo, aproximando os cidadaos
do Congresso e de seus representantes.

o Reyes-Alvarez, Roldan-Garcia e Aldana-Montes (2019) propuseram um
modelo otimizado para armazenar ontologias OWL classificadas em um banco
de dados orientado por coluna, de cdédigo aberto, como um passo inicial para o
desenvolvimento de um modelo de raciocinio dado, ligado, escalavel e
incremental. A técnica permitiria 0 armazenamento distribuido dos dados RDF,
explorando a distribuicdo inerente dos ndés do banco de dados NoSQL,
fornecendo vocabularios para estruturar dominios de conhecimento dos dados

para facilitar a consulta de dados.

O grande volume de dados abertos disponiveis na Web forma sistemas

complexos que serdo descritos a seguir.

2.2.4 Sistemas complexos e big data

De acordo com Wilson (2017), o termo big data se refere a quantidade total de
dados gerados e armazenados eletronicamente, incluindo conjuntos de dados
especificos que sdo grandes em tamanho e em complexidade para os quais sao
necessarias novas técnicas algoritmicas para extrair destes dados e informacdes
uteis.

O big data apresenta cinco caracteristicas (5Vs) (NIMBIX, 2021), descritas a
partir de 2012, a saber: 1- Volume - alta quantidade dados que precisam ser
processados em um determinado momento; 2- Variedade - diversidade de
informacdes e dados produzidos, formatos e fontes de dados heterogéneas que
precisam ser identificados e normalizados antes que a computagao possa ocorrer; 3-
Velocidade — agilidade em que os dados sao coletados, processados, analisados e

utilizados; 4- Veracidade — qualidade dos dados e a confiabilidade sobre as fontes dos
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dados; 5- Valor — importancia ou significado de um dado para uma determinada
solugdo (FAM; NORISZURA; SHINYIE; 2019). Mais recentemente, outras trés
caracteristicas foram arroladas: 6- Viabilidade - refere-se a capacidade de um modelo
de representar a realidade; 7-Vocabulario - remete a comunicagao do provedor e o
usuario e também a busca semantica a partir de ontologias; 8- Vaguidade - imprecisao
na interpretagéo dos resultados que retornam das buscas

Os sistemas complexos, a exemplo do big data, vém sendo alvo da area de
recuperacdo da informagdo uma vez que estes oferecem uma variedade de
aplicagdes para a industria e a sociedade tais como; pesquisa médica, pesquisa
empresarial, propriedade intelectual, pesquisa de patentes e muitos outros (SILVELLO
et al., 2017). Os portais do conhecimento de universidades também disponibilizam
grande quantidade de dados do dominio académico que podem ser reutilizados, a
exemplo dos sistemas complexos.

A crescente demanda pelo desenvolvimento de sistemas de informacgao
complexos que reduzam custos e garantam a confiabilidade levam a adocao de
diferentes paradigmas com abordagens que incluem compartilhamento de
conhecimento, interoperabilidade, integridade, qualidade e reutilizacdo de dados
(GARGIULO et al., 2014).

Considerando que as técnicas tradicionais de recuperagao da informacao séo
ineficazes para tratar com o advento do big data, o desafio consiste em projetar e
desenvolver esses sistemas complexos e facetados, por meio de metodologias que
possibilitem mensurar o desempenho alcancado, avaliar o impacto de alternativas e
novas ideias e garantir os niveis de eficacia necessarios para atender as expectativas
dos usuarios por informacgdes relevantes (SILVELLO et al., 2017).

A recuperagdao semantica da informacao, fornecida pelo uso de ontologias
constitui uma opg¢ao que fornece alta precisao e resultados mais rapidos em sistemas
complexos ou big data. As informacgdes semanticas podem expressar as intengdes de
pesquisa dos usuarios e essa abordagem se tornou uma ferramenta importante no
campo da recuperagao de informagdes (GUO et al., 2018).

Alomran (2014), combinou técnicas de mineracdo de dados e da Web
semantica para extrair informagdes relevantes da Web em um ambiente de
aprendizagem virtual. A mineracdo de dados consiste na analise dos dados contidos
no texto de linguagem natural e muitas vezes inconsistente com dados nao

estruturados, o que torna dificil a recuperagéo da informagdo. A ontologia auxilia na
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extragdo de metadados contidos nos documentos minerados (titulos, resumos, data
de criagdo, autores) e também para extrair informagdo seméntica que € deduzida a
partir do material recuperado. A arquitetura combinando mineragdo de dados e
semantica pode melhorar os resultados de pesquisa na Web.

Segundo Ni (2015), com grande quantidade de informacdes disponiveis na era
do big data, o conhecimento esta surgindo em varias formas de dados n&o
estruturados, exigindo novas metodologias de construgcdo de recursos significativos
para facilitar a aprendizagem do conhecimento. A maioria dos métodos baseados em
dados existentes, tal como a mineragdo de dados, serve apenas ao objetivo de
melhorar o poder discriminativo das caracteristicas, enquanto subestima a importancia
da interpretabilidade. Esse autor prop6és uma estrutura de construgdo de
caracteristicas baseada em ontologias para a descoberta e o aprendizado de novas
hipéteses e conhecimentos de forma significativa e compreensivel a partir de dados
nao estruturados. A metodologia proposta foi aplicada em dados da area médica para
construir caracteristicas interpretaveis e altamente preditivas para a previséo de
hospitalizacdo. De forma interativa, especialistas de dominio da area médica foram
envolvidos para auxiliar na evolugdo da ontologia e avaliar a significancia das
caracteristicas construidas e assim, explorar novas hipdteses com o auxilio de
algoritmos heuristicos baseados em dados.

Ja no estudo proposto por Malgaonkar e Devale (2016) foram utilizados
principios de rede semantica de recuperacado de imagens na Web. Os mecanismos
de busca sdo baseados no modelo de classificagdo de palavras ou sistema de
relevancia por reclassificagdo. A relevancia é um fator importante que influencia o
desempenho do sistema de recuperagao de informagdes com precisdo. A partir da
consulta do usuario, agentes inteligentes filtram os termos de busca e os compara
semanticamente com o padrao de links de redes de informacgdes disponiveis na Web,
selecionando melhores resultados.

Benabderrahmane et al. (2017) propuseram, igualmente, um sistema de
recuperacao da informagao com uma arquitetura que combina informagdes na area
de recrutamento de pessoal. O sistema é composto de dois médulos: um modulo de
recomendacgao temporal, baseado nas buscas por ofertas de trabalho em determinado
periodo e outro mdédulo de recuperagao semantica, baseada na analise textual das
ofertas de trabalho mediante uso de vocabulario controlado. Os mddulos foram
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implementados em uma arquitetura de big data, levando em consideragao o grande
volume de dados complexos.

Amato et al. (2017) desenvolveram um sistema de recuperagao de Informagéo
baseada no conhecimento de cole¢cbes de arte para consultar e analisar conteudos
digitais culturais a partir de um conjunto de repositérios multimidia distribuidos e
heterogéneos. O sistema fornece funcionalidades de recuperacdo e apresentagao
necessarias para busca de informagao, capazes de acessar de forma eficaz e eficiente
os dados desejados, explorando ao mesmo tempo caracteristicas e descricao de
metadados, juntamente com a seméantica relacionada aos objetos culturais a fim de
que o resultado das buscas corresponda as necessidades e preferéncias do usuario.

Para Nadal et al. (2019), as arquiteturas do big data permitem armazenar e
processar de forma flexivel dados heterogéneos, a partir de multiplas fontes, em seu
formato original. A estrutura desses dados, normalmente fornecida por meio de APIs,
esta em constante evolucéo e os analistas de dados precisam adaptar seus processos
apo6s langada cada API. Para lidar com a evolucgao sintatica nas fontes de dados, foi
apresentado um algoritmo que adapta de forma semiautomatica a uma
ontologia chamada Big Data Integration que permite uma abordagem sistematica para
a governanga do sistema de integracdo de dados em tarefas de consulta e analise de
dados. A ontologia é estruturada com base em vocabulario RDF que permite modelar
e integrar dados em evolucdo de varios provedores e anotar semanticamente
0 processo de integracao de dados.

Barba-Gonzalez et al. (2019) propuseram uma ontologia chamada BIGOWL,
que abrange um amplo vocabulario de termos relacionados aos fluxos de trabalho de
analise de big data, incluindo seus componentes e como eles estdo conectados,
desde as fontes de dados até a visualizagao analitica. Também leva em consideracao
aspectos como parametros, restricdes e formatos.

Consequentemente, a ontologia define ndo apenas as relagdes taxonémicas
entre os diferentes conceitos, mas também possibilita anotar semanticamente todos
os metadados que fluem de varias fontes de dados. Assim, é possivel representar e
consolidar o conhecimento que envolve analise semantica das fontes e dos resultados
do big data e, ainda, identificar o caminho correto que os dados seguem e como eles
sao modificados para obter valor agregado, para um dado dominio de conhecimento.
Entdo, esgotada as questdes de recuperacao e de tratamento da informacgéao, que se
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julgam pertinentes, no Capitulo que se segue serdo aprofundados os Portais

Semanticos detalhando-se sua estrutura e tecnologias.
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3 PORTAIS SEMANTICOS

Neste Capitulo serdo abordados o conceito de portais — dos tradicionais aos
semanticos —, aprofundando a descricdo da sua arquitetura e das tecnologias
semanticas usadas na sua estruturagao. Finalizando o Capitulo serdo tratados os

indicadores de avaliagao do potencial semantico.

3.1 CONCEITO DE PORTAIS

Os portais sao definidos como pontos de entrada para apresentagdo e
intercambio de informacdes na Web para diferentes comunidades, com estrutura
computacional que favoreca o acesso as informagdes de forma rapida e precisa
(LAUSEN et al., 2005).

Um portal pode ter diferentes designagdes tais como, portal da Web, portal
corporativo, portal do conhecimento e portal semantico (HAUKE; OWOC; PONDEL,
2015). O portal da Web consiste em um servigo de informacgao online estendido a uma
variedade de fungdes da Internet, disponivel a partir de um Unico endereco desta;
contém informagbes de interesse do publico em geral e pode oferecer servigos
gratuitos, como e-mail e hospedagem na Web (HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015).

O portal corporativo, também conhecido como portal de negdcios, portal de
informagdes corporativas, portal de informag¢des empresariais (DIAS, 2001), constitui-
se de um ponto unico de acesso a todos os recursos e aplicativos utilizados para troca
de informacgdes, gestdo do conhecimento na empresa e realizagdo de diversas
transagcdes comerciais (HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015).

De acordo com Shilakes e Tylmann (1998), os portais corporativos apresentam
as seguintes caracteristicas: integracdo e categorizagdo de dados heterogéneos,
estruturados e nao estruturados da organizagdo e seu ambiente; publicagdo e
distribuicdo de informagdes especificas e para conhecimento dos colaboradores;
integracdo de aplicagbes heterogéneas; estes favorecem a comunicagdo, a
colaboracdo e o compartilhamento de informacgbdes, sendo uma interface da
organizacao adaptada as necessidades individuais.

Ainda segundo Hauke, Owoc e Pondel (2015), o portal do conhecimento é
uma versao avancada do portal corporativo que apoia e estimula a criacido e o

compartilhamento de conhecimento, o armazenamento e a recuperagdo deste,
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favorecendo sua criagdo, integragdo e aplicagdo em processos de Gestdo de
Conhecimento, fornecendo acesso a relevantes artefatos de conhecimento. Esse tipo
de portal disponibiliza acesso e pesquisa a repositorios por meio de sistema de
organizagdo do conhecimento, aplicativos e servicos online, com informacgdes
confiaveis sobre um fragmento especifico da realidade que pode ser usado no
desenvolvimento posterior de uma area ou vincula-lo a outra area do conhecimento
(HAUKE; OWOC; PONDEL, 2015). Um ponto fundamental desses portais € o acesso
ao conhecimento expresso em muitas de suas formas, incluindo para sua construgéao
teorias préprias, subjacentes a criacdo, ao reuso e ao compartilhamento de
conhecimento envolvendo diferentes areas da atuagdo humana (HAUKE; OWOC,;
PONDEL, 2015).

Com o advento da Web Semantica, os portais disponibilizados até entao
passaram a ser considerados portais tradicionais por n&o incluirem arquitetura
favoravel para recuperar informagdes relevantes diante do acumulo de informagdes
na Web (CORREA, 2012; REYNOLDS; SHABAJEE; CAYZER, 2004).

O portal seméantico surge como uma alternativa para superar a limitagées dos
portais tradicionais (CORREA, 2012; REYNOLDS; SHABAJEE; CAYZER, 2004),
constituindo uma extensao natural destes, mas com caracteristicas distintas quanto a
navegacao, a atualizagéo, ao processamento, ao acesso e publicagdo da informagao
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; LAUSEN et al., 2005).

Um portal semantico pode ser definido como aquele que utiliza tecnologias
semanticas para ofertar servicos de armazenamento, troca de informacdes e
estruturagdo de recursos de informacdo mediante o uso de ontologias de dominios
que expressam conhecimentos especificos de uma determinada area (GAVRILOVA,
2011; HUAN; MAIDMENT; TIAN, 2011).

A utilizagdo de ontologia em portais semanticos possibilita uma hierarquia
flexivel de classificagdo com incorporacao de homonimos e sinbnimos de conceitos
que melhoram os resultados obtidos (WIMMER; YOON; RADA, 2013). Assim, a
semantica, fornecida pelo uso de ontologia, € uma alternativa para melhorar a
precisdo da busca nos portais, pois possibilita uma melhor compreensdo do
significado contextual de termos digitados nos campos de pesquisa. Nesse tipo de
pesquisa 0 motor de busca nado sO decodifica, compara e coteja as relacbes
hierarquicas dos termos, mas também as relagées complexas que ocorrem entre os
termos definidos dentro de ontologias (PAIVA; COSTA; SILVA, 2014).
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Além da ontologia, a construcéo de portais semanticos requer um conjunto de
tecnologias integradas que fornecem a base para o funcionamento adequado do portal

com uma arquitetura especifica, conforme sera descrito na Sec¢ao seguinte.

3.2 ARQUITETURA DE PORTAIS SEMANTICOS

De acordo com Maedche et al. (2001), basicamente a estrutura de um portal
semantico inclui um repositério de dados e um mecanismo de inferéncia que funciona
como um mediador entre diferentes fontes de informag¢do. Em um modelo semantico
ocorre a interagao entre os agentes inteligentes (agentes de software), a comunidade
de usuarios e os usuarios em geral que se comunicam com o sistema por meio do
servidor Web. Nessa interacdo, os agentes inteligentes com motores de busca
baseados em linguagem RDF acessam e coletam dados e informagbes armazenados
nos sitios em questao — sites. Os usuarios navegam pelo portal explorando hyperlinks
de documentos e fazendo buscas de informagao. Os usuarios da comunidade podem
fornecer dados para serem inseridos no portal de forma semiautomatica por meio de
formularios HTML e, posteriomente os dados sdo armazenados nos repositorios.

Maedche e Staab (2001) propuseram uma arquitetura para construcado de
portais semanticos formada por quatro componentes: 1) OntoEdit — Engenharia de
Ontologia Workbench; 2) Gestdao do componente; 3) Processamento de Recursos e
4) Biblioteca de algoritmo. Segundo esses autores, o0 engenheiro de ontologia interage
apenas por meio das interfaces graficas, que compreendem o médulo OntoEdit e da
Gestédo do componente. O OntoEdit oferece, segundo Maedche e Staab (2001), uma
interface grafica para modelagem manual e para o refinamento final da ontologia. A
interface do utilizador propicia diferentes pontos de vista, visando um nivel
epistemoldgico ao invés de uma linguagem de representagéo particular. No entanto,
o0 usuario pode exportar as estruturas ontolégicas para as linguagens da Web
Semantica como o OIL e DAML-ONT, bem com as extensdes F-Logic baseadas em
modelo RDF (MAEDCHE; STAAB, 2001). Além disso, os usuarios podem gerar e
acessar representacdes executaveis para restricdo de verificacdo e aplicacdo de
depuragéo a partir do Simple Logic-based RDF Interpreter — SilRi , além de usar o
motor de inferéncia F-Logic motor, que se conecta diretamente ao OntoEdit
(MAEDCHE; STAAB, 2001).
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Lausen et al. (2005) utilizaram um roteiro para avaliagao de portais semanticos
composto por trés partes (Figura 5). A primeira parte envolve a camada de acesso a
informacéo e as caracteristicas de interagao entre o usuario e o sistema, tal como a
usabilidade de acesso do usuario ao portal como uma aplicacdo da Web. A segunda
parte inclui o processamento de informagdo que abrange o caminho da informagao
processada pelo portal, composto pelas etapas de criacdo, de publicagdo, de
organizacgao, de acesso e de manutengdo. Também estdo incluidos nessa parte os
recursos de colaboragdo. A terceira parte engloba as tecnologias de suporte do
sistema e as tecnologias de Web Semantica. Dentre as tecnologias de base figuram
as ferramentas para gestdo de dados: sistema operacional; sistema de banco de
dados; servidor Web; sistema de seguranca. Ja as tecnologias semanticas envolvem
a ontologia e outras ferramentas para ofertar servicos semanticos tais como:
gerenciador de conteudo, mecanismo de inferéncia, linguagem XML, modelagem de
dados RDF e metaontologia OWL (LAWAN; RAKIB, 2019).

Figura 5 - Roteiro para avaliagdo de portal semantico.

ACESSO A INFORMAGAO Interface do Usudrio

PROCESSAMENTO DA INFORMAGAO |

Fluxa do item de informacio

Caracteristicas
Criagdo Publicagio Organizagdo Acesso P de
i Colaboracdo
Tecnologias de
TECNOLOGIAS DE BASE Web Semdntica Ontologia Servicos de Web Semintica
Sistema de Gestio de Dados Sistema [Servidor Web, Os, etc.)
tecnologias

Fonte: Adaptado de Lausen et al. (2005, p. 3).
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Rolim et al. (2019) conduziram um estudo de caso envolvendo o
SemanticSefaz, um portal semantico idealizado para integragdo entre bases
heterogéneas voltadas para o dominio da contratagao publica. A arquitetura desse
portal apresenta as seguintes camadas: a) Fontes de dados disponibilizadas pelo
portal; b) extracdo e anotagdo das fontes de dados; c) ontologia de dominio, para
anotacdo semantica de dados a partir do uso de metaontologia OWL; d) Integracao
semantica das multiplas fontes de dados; e) acesso a fontes de dados a partir da
modelagem de dados RDF e por servigos de consulta SPARQL; f) Aplicagdo - a
interface de pesquisa dos usuarios e aplicagcdes que fazem uso dos servigos de
integragdo dos dados.

Rantala et al. (2020) apresentaram uma infraestrutura para constru¢cado de
portais semanticos e dados vinculados usando ontologia no dominio do patrimdénio
cultural. O portal foi composto por trés componentes: 1) modelo para a criagéo e
publicagdo de dados vinculados heterogéneos e distribuidos com base em estrutura
de ontologia compartilhada; os metadados sobre conteudos provenientes de varios
provedores sao automaticamente vinculados e enriquecidos formando um grafico de
conhecimento representado por modelo RDF; 2) desenho de interface em que os
dados podem ser reutilizados e acessados independentemente de varias perspectivas
de aplicativo, enquanto os dados residem em um unico terminal SPARQL; 3) modelo
em duas etapas para acesso e analise dados, a primeira composta pela selegao do
foco de interesse a partir de pesquisa seméantica facetada, seguida da visualizagao ou
analise de dados por ferramentas de humanidades digitais que s&o disponibilizadas
para uso do portal. A estrutura proposta é a base do modelo intitulado Sampo, utilizado
para a construcédo de portais semanticos na area das humanidades.

A arquitetura dos portais semanticos € composta, portanto, por tecnologias
especificas que incluem linguagem de representagdo semantica, ferramentas de

gerenciamento e programagao de ontologias, a serem descritas na Se¢ao seguinte.

3.3 TECNOLOGIAS SEMANTICAS

As tecnologias semanticas sdo usadas para estruturar semanticamente os
dados bem como para oferecer servicos de Web Semaéantica. Fornecem integracao
inteligente de dados e acesso mais agil a diferentes tipos de dados por meio de
linguagens especificas (STANESCU, 2018).
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De acordo com Guedes (2015), a Web semantica prevé a utilizagdo das
seguintes tecnologias: a) sistemas de base de padrdo aberto; b) gerenciador de
conteudo de cddigo aberto; c) editor de ontologia; d) mecanismos de Inferéncia; e)
linguagens de programacgao de marcagéo semantica.

A Plataforma SEALS de acesso aberto e sustentavel, tem por objetivo difundir
e avaliar as tecnologias semanticas, suas linguagens e ferramentas fornecendo
acesso a um conjunto de servicos e de melhores praticas que apoiam todo o
ciclo de vida de avaliagcdo dessas tecnologias e que orientam e atualizam os

desenvolvedores de portais acerca da sua evolugdo (STANESCU, 2018).

3.3.1 Linguagem de representagao semantica e ferramentas de Ontologia

O modelo de dados RDF e a metaontologia OWL s&o as principais tecnologias
para representar ontologias. O modelo RDF ou triplas (sujeito-objeto-predicado) € o
formato adequado para armazenar os dados em bases de conhecimento, que por sua
vez estdo apoiados em um conjunto de padrdes universais estabelecidos pela Web
Semantica (WORLD WIDE WEB - W3C, 2021). A base do conhecimento é descrita
como uma ontologia geral (terminologia) enriquecida pelo conhecimento extensivel
individual de uma area especifica (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009; TELNOV,
2015).

O XML é a linguagem de representagcdo comumente usada para que o modelo
conceitual de dados RDF seja processado pelos computadores, para que, a partir de
um vocabulario de dominio especifico, seja possivel fazer inferéncias e relagbes
semanticas entre os conteudos (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009).

A metaontologia OWL é o padrao atualmente recomendado pelo WORLD WIDE
WEB - W3C para representar ontologias e inclui ferramentas para comparagao de
propriedades e classes: identidade, equivaléncia, oposi¢cao, cardinalidade, simetria,
transitividade, disjungao, entre outros (MARTINEZ-CRUZ; BLANCO; VILA, 2012). A
metaontologia OWL é uma extensao do vocabulario de RDF usada para enriquecer o
modelo de dados RDF, definindo um vocabulario vasto para descrever ontologias
complexas (EL HAJI; AZMANI; EL HARZLI, 2014; LAWAN; RAKIB, 2019).

O OWL e o RDF, associados as linguagens de descricao légica SWRL, RIF e
RuleML, caracterizam um modelo de dados que representam o conhecimento rico e

complexo sobre hierarquias de coisas e as relacdes entre as coisas, refletindo uma
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ontologia de dominio de uma area do conhecimento (LAWAN; RAKIB, 2019; TELNOV,
2015).

Dois tipos de ferramentas suportam tarefas de engenharia de ontologia: 1-
editores de ontologia, que sao orientados ao usuario e permitem criar e manter
ontologias principalmente através de interfaces de usuario; e 2- interfaces de
programacao de gerenciamento de ontologias, que sdo orientadas ao desenvolvedor
e permitem a criacdo e a manutengao de ontologias mediante programagao em
interfaces.

Considerando as diferentes linguagens ontolégicas, cada uma com diferentes
capacidades de expressividade e raciocinio, € fundamental observar as
caracteristicas de conformidade e interoperabilidade das tecnologias semanticas em
relacdo as especificidades da linguagem ontolégica (WRIGLY, GARCIA-CASTRO,
NIXON, 2012).

3.3.2 Interfaces de programacéao de gerenciamento de ontologias

A Web semantica prevé o uso de sistemas de padréo aberto, ou seja, aqueles
que estao publicamente disponiveis e ndo sédo controlados por corporagcdes ou
governos e independem de taxas ou discriminagcédo de uso. Essas tecnologias trazem
beneficios a todos, potencializando a interoperabilidade (colaboragéo) entre todos os
envolvidos no processo de comunicagdo (NGUYEN et al., 2020; OPEN KNOWLEDGE
INTERNACIONAL, 2019). Assim, para que um sistema ou software seja considerado
de padrdo aberto, quatro condigbes devem ser atendidas: 1) as especificagdes do
padrdao devem estar disponiveis para uso de qualquer pessoa ou organizagao; 2)
auséncia de critérios, favorecimento ou discriminagcdo por parte de seus
desenvolvedores; 3) devem permitir extensdes; 4) ndo deve ser cobrado nenhum tipo
de taxa para sua implementacdo (NGUYEN et al., 2020; OPEN KNOWLEDGE
INTERNACIONAL, 2019).

Sao exemplos de sistemas basicos de padrao aberto utilizados em estruturas
semanticas: a) Linux - sistema operacional; b) Oracle, MySQL, Postgrate - banco de
dados; ¢) Apache, Nginx - servidor Web; d) Nagios Sdo exemplos de sistemas basicos
de padrao aberto utilizados em estruturas semanticas: a) Linux — sistema operacional;
b) Oracle, MySQL, Postgrate — banco de dados; c) Apache, Nginx — servidor Web; d)

Nagios Core, Snort, OpenStack, KeePassXC — seguranga de rede e nuvem; e)


https://www.snort.org/
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Wordpress, Joomla, Drupal, Textpatern, Radiant — gerenciadores de conteudo
(ELMASRI; NAVATHE, 2011; MASNER et al., 2019; ROSENFELD, MORVILLE;
ARANGO, 2015; STALLINGS, 2015; WORLD WIDE WEB - W3C, 2019).

Gerenciadores de conteudo de codigo aberto para Web tais como Drupal, Plone
e WordPress sdo compativeis para uso em aplicacdes de Web semantica. Com o uso
de gerenciadores de conteudo € possivel realizar operagdes automatizadas de
criacdo, de selecdo, de filtro e de categorizacdo dos dados armazenados para
apresenta-los ao usuario. Sistemas de gestdo de conteudo baseados
preponderantemente em softwares e linguagens de programagao com padrao aberto
possibilitam também trabalho simultdneo de muitos editores em uma variedade de
documentos e o controle de versdao de todos os documentos, com manutengao
consistente da qualidade da informagdo (MASNER et al., 2019; WORLD WIDE WEB
—Wa3C, 2021).

As ferramentas de raciocinio ontolégico baseiam-se em logicas de descrigao
(DLs) que sao uma familia de formalismos de representagcdo de conhecimento
baseados em légica projetados para representar e raciocinar sobre o conhecimento
de um dominio de aplicagdo de maneira estruturada e bem compreendida. Além das
linguagens formais de representacdo do conhecimento, as DLs também fornecem
servicos de inferéncia. A finalidade de tais servicos é extrair novas informacdes
implicitas das informacbes explicitamente declaradas. Toda linguagem de
representacao do conhecimento geralmente oferece um conjunto diferente de servigos
de inferéncia. Um servigo de inferéncia satisfatorio deve incluir: satisfabilidade de
classe, classificacdo, implicacéo légica e satisfabilidade da ontologia (WRIGLY,
GARCIA-CASTRO, NIXON, 2012).

Mecanismos de inferéncia como o SPARQL Engine e XQuery de padrao aberto
sao utilizados para otimizacdo das respostas para buscas semanticas. Nos portais
semanticos, a linguagem SPARQL é utilizada para consultas sobre uma base de
dados RDF, relacionando, por meio das triplas RDF, as informagdes a serem
procuradas com aquelas ja definidas como ponto de partida para a busca (DUARTE;
HARA, 2018; EL HAJI; AZMANI; EL HARZLI, 2014).

Os motores de buscas tradicionais utilizam habitualmente buscas heuristicas
ou critérios de relevancia durante a apresentacdo dos resultados aos usuarios. Por
outro lado, a busca facetada, possivel com o uso do SPARQL, se contrapde a esses

mecanismos, pois possibilita ao usuario navegar nas hierarquias das classificagoes,
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generalizando ou especificando o nivel das informagdes apresentadas e permite ao
usuario uma navegagao expressivamente interativa com os resultados apresentados,
podendo verificar as relagdes existentes entre as informagdes pesquisadas (BORNER
etal., 2012).

O motor de busca XQuery € baseado na linguagem XML, que foi projetada para
suportar otimizacbes poderosas e pré-compilagcdo, levando a pesquisas muito
eficientes em grandes quantidades de dados, incluindo os chamados bancos de dados
nativos XML que leem e escrevem XML. Esta linguagem possibilita ainda consulta e
desenvolvimento de aplicativos, capazes de processar o conteudo de informagdes de
diversas fontes de dados, incluindo documentos estruturados e semiestruturados,
bancos de dados relacionais e bases de dados em arvore (WORLD WIDE WEB -
W3C, 2019).

Para a edigdo de ontologias a ferramenta ontolégica mais difundida e utilizada,
segundo Stanescu (2018) € o editor Protégé (http://protege.stanford.edu/),
desenvolvido pelo Stanford Research Centre for Biomedical Informatica. Foi
especialmente concebida para o desenvolvimento e 0 apoio de ontologias, permitindo
aos cientistas reutilizar ontologias (STANESCU, 2018).

No ambito nacional, em 2007 foi desenvolvida a ferramenta OntoKEM, no
Laboratério de Engenharia do Conhecimento do Programa de Engenharia e Gestao
do Conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina, para apoiar atividades
de especificacdo e aquisicdo do conhecimento no dominio do setor elétrico
(RAUTENBERG et al., 2010). A OntoKEM foi baseada em processos de
desenvolvimento da metodologia 101, da On-to-Knowledge e da METHONTOLOGY
(RAUTENBERG et al., 2010).

As tecnologias da Web Semantica sdo usadas na estruturacdo de portais
semanticos para busca em diferentes areas; os portais semanticos e sua

caracterizagao séo o objeto da Segéo seguinte.

3.4 PORTAIS SEMANTICOS DE BUSCA - OBJETIVOS, CARACTERISTICAS,
INDICADORES DE AVALIACAO E EVOLUGOES

Delineadas as tecnologias semanticas de estruturacdo de portais, apresenta-
se na Sec¢ao seguinte os propositos e os tracos — alguns dos aspectos que marcam

os portais semanticos.
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3.4.1 Objetivos, caracteristicas e evolugao dos portais semanticos

Os portais semanticos de busca visam o gerenciamento de ontologias

desenvolvidas a fim de melhorar a busca e a recuperagao destas na Web Semantica

(FAHAD et al., 2011). Alguns exemplos destes portais sdo apresentados a seguir:

O portal semantico DataFiland, foi proposto por Frosterus, Hyvonen e Laitio
(2011) com o objetivo de disponibilizar um modelo de criagdo de conteudo
distribuido com ferramentas para anotagao e publicacido de metadados sobre
dados abertos e o sistema tem sido utilizado por desenvolvedores para reuso
de dados governamentais da Finlandia. O esquema de metadados do portal foi
baseado em uma modificagcdo da versdo do vocabulario voiD usado para
descrigdo de conjunto de dados RDF. As anotacgdes sé&o feitas usando o editor
de metadados em linha SAHA, conectado ao banco de ontologias ONKI, que
forneceu um conjunto controlado de conceitos de anotagdo. Em uma pesquisa,
o conteudo é publicado imediatamente e a navegacgao € feita pelo motor de
busca HAKO com interface para o usuario e também por um arquivo SPARQL
para leitura pelas maquinas.

Paiva, Costa e Silva (2014) propuseram uma abordagem hibrida usando
sistemas de recomendac¢ao baseado no perfil do usuario combinado com o uso
de ontologia de dominio. Um protdtipo de portal foi concebido e implementado
para o dominio do mercado comprador online de veiculos de uma
concessionaria. O portal foi concebido para recomendar os melhores anuncios
disponiveis na Web incluindo preco, modelo, marca, indice de depreciacao e
preco do seguro, de acordo com o perfil de interesse do usuario. Foi construida
uma ontologia para anuncio de veiculos, sendo reaproveitados conceitos
ontolégicos de outros modelos da area ja existentes. Foram avaliadas a
precisdo e a recuperacao de informacdes no portal, apontando indices de
86,66% e 68,42%, respectivamente. Os resultados mostraram que houve
melhora nas pesquisas, particularmente no que diz respeito a precisdo dos
resultados fornecidos aos usuarios do portal.

O Semantic Web Environmental Directory — SWED é um portal semantico
desenvolvido pelo projeto europeu Semantic Web Advanced Development —
SWAD Europe, com o objetivo de criar um sistema que seja escalavel para

manutengao, permitindo o desenvolvimento de portais semanticos (SWAD,
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2021). O SWED permite que cada organizagao seja responsavel pela inclusao
e manutengdo de suas informacdes de forma distribuida e posteriormente
agregadas. As informagdes séo disponibilizadas pelas organizagdes em seus
servidores e podem ser geradas de diferentes maneiras: a partir de um
formulario Web para a geracédo de um arquivo RDF, de um editor de texto ou a
partir de um Banco de Dados. Com isso, os rob6s do portal percorrem esses
servidores em busca de novas informacbes. Posteriormente, essas
informagdes sao recuperadas e analisadas pelo SWED. Como cada
organizagao tem interesse em manter suas informacdes atualizadas, o portal
permanece sempre atualizado e sem interven¢cdo humana. O portal SWED é
composto por uma ontologia chamada Operational Area Ontology, que tem
como objetivo descrever propriedades das organizagdes e projetos utilizados
pelo SWED. Esta ontologia define as areas que estdo contidas dentro de outras
areas, usadas para gerar a faceta de navegacao da area operacional do SWED.
Tem como suporte um dicionario de palavras e sinbnimos em um determinado
dominio (SWAD, 2021).

O OntoSearch é um portal que faz buscas semanticas, busca por estruturas e
instancias de ontologias. O objetivo do OntoSearch é facilitar a reutilizacdo do
conhecimento disponibilizando quantidade significaiva de arquivos com
estruturas e instancias de ontologia disponiveis na Web Semantica para
consulta rapida e eficaz a partir de uma ferramenta online. Os resultados da
pesquisa conterdo ontologias e outros documentos semanticos para permitir
que engenheiros do conhecimento possam navegar por documentos relevantes
e encontrar informagdes suplementares sobre um assunto, se uma ontologia
completa nao estiver disponivel (ZHANG; VASCONCELOS; SLEEMAN, 2005).
O OntoSearch é baseado em Java, JSP, Jena e tecnologias JBoss. Pode ser
utilizado combinado com motores de busca, para encontrar as ontologias. O
OntoSearch permite pesquisa de ontologias disponiveis em linguagens RDF,
OWL e DAML (+ OIL), possibilitando ao usuario realizar pesquisas com
palavras-chave em determinados tipos de arquivos e inspecionar visualmente
0os arquivos para verificar a sua relevancia (ZHANG; VASCONCELOS;
SLEEMAN, 2005).

O portal Swoogle foi desenvolvido pela Universidade de Maryland, segundo
Nazario (2013) e possibilita buscas realizadas nas ontologias disponiveis na
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Web, em instancias de ontologias, em URIs nos vocabularios da Web
Semantica, além de cruzar ontologias. Consiste em um mecanismo de
indexagcdo e recuperagdo de documentos de Web Semantica que indexa
documentos RDF e OWL em vez de HTML puros. Extrai metadados para cada
documento descoberto e computa relagdes, incluindo similaridades, entre
documentos, segundo Nazario (2013). Apresenta servigos de pesquisa que
suporta restricoes em URLs de documentos de Web Semantica e
classes/propriedades usadas ou definidas por elas. Indexa classes e
propriedades definidas pelos documentos e ainda apresenta dados estatisticos
baseados nos metadados de documentos semanticos descobertos (NAZARIO,
2013).

O portal OntClassifire foi desenvolvido por Fahad et al. (2011) com o objetivo
de propor uma ferramenta de gestao de ontologia para classificar as ontologias
disponiveis. O portal utiliza o conhecimento semantico “escondido” dentro das
ontologias e ndao apenas algoritmos tradicionais de texto simples ou paginas
em HTML para classificar ontologias (FAHAD et al., 2011). Cada categoria
predefinida é considerada como um dominio para classificar objetos,
documentos, dados da Web e das proprias ontologias. A classificagcao
ontolégica aumenta a precisdo da classificagcdo e, por conseguinte, a
localizagéo e acesso as ontologias.

Cruz et al. (2019) apresentaram um prototipo do SemanticSUS, um portal
semantico para acesso, analise e visualizagao de grande quantidade de dados
do Sistema Unico de Saude (SUS). O Portal SemanticSUS foi estruturado em
camadas: a) fontes de dados de diferentes tipos e proveniéncia; b) extracao e
anotacao de metadados que descrevem o formato da fontes de dados; c)
ontologia de dominio, com vocabulario formal e explicito compartilhado para a
anotagcdo semantica das fontes de dados, utilizando-se para modelagem a
linguagem OWL; d) integracdo semantica da ontologia de dominio, de
ontologias locais e a base de dados; e) integracdo de dados com a
disponibilizagcédo de servigos de acesso as fontes de dados locais por meio de
visdo ontoldgica. A pesquisa no portal € efetuada a partir da estrutura facetada
da ontologia.

Hyvonen et al. (2021) apresentam um portal semantico intitulado Mapping
Manuscript Migrations (MMM) que possibilita a modelagem, a agregacao, a
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publicacdo e o estudo de bancos de dados de manuscritos na area de
humanidades digitais. O portal estd vinculado ao Banco de Dados de
Manuscritos Schoenberg do Instituto de Estudos de Manuscritos Schoenberg
(Universidade da Pensilvania) e aos Manuscritos Medievais das Bibliotecas
de Oxford e Bibale do Institut de recherche et d'histoire des textes em Paris. A
estrutura do portal segue o Modelo Sampo, criado para uma série de portais
na area de humanidades digitais e que fornece aos editores de manuscritos
uma forma colaborativa de enriquecer conteudos com dados relacionados de
outros fornecedores por meio SPARQL, mecanismo de raciocinio légico
também utilizado na pesquisa semantica facetada para facilitar a exploragao

dos dados pelo usuario final.

Com a difusdo do conceito semantico para estruturacdo computacional e para

recuperacao de informacgdes, também os portais de diversas areas passaram a utilizar

modelos ontoldégicos em sua estruturagdo. A seguir destacam-se os portais

semanticos da area de educacao, objeto maior de interesse desta pesquisa:

O OntoWeb Portal, segundo Spyns et al. (2002), € um portal da comunidade
académica voltado para companhias e institutos de pesquisa da Unido
Europeia que compartilham interesses na Web Semantica. Ele foi criado como
parte do projeto OntoWeb delineado com aplicagées do servidor ZOPE que
fornece funcionalidades basicas de gerenciamento de conteudo (SPYNS et al.,
2002). Um servidor remoto foi usado para armazenar informacdes utilizadas
por aplicacdes distribuidas em um servidor central, possibilitando a reutilizagao
de informagbes em diferentes portais seméanticos que usam a tecnologia do
portal OntoWeb (SPYNS et al., 2002). A ontologia usada no OntoWeb
representa uma ontologia de aplicagao, o que significa que fornece todos os
aspectos ontoldgicos que sdo necessarios para fornecer a terminologia, a fim
de executar o portal. O portal ndo se encontra disponivel para consulta neste
momento.

O Portal UNI-POINT foi desenvolvido por Jorge (2005) para a comunidade
ligada a Universidade Presidente Anténio Carlos — UNIPAC , localizada no
estado de Minas Gerais e com varios campi. O objetivo do portal foi colocar os
atores em contato com seus pares via Web, para troca e compartilhamento de
informagdes e conhecimento. Foi utilizada a ontologia ONTO-POINT que
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modela o ambiente, suas unidades, os cursos oferecidos, o projeto pedagdgico
de cada um desses cursos, além de classificar os atores envolvidos no dia a
dia da Universidade (JORGE, 2005). A ontologia foi construida pela ferramenta
Protégé, desenvolvida pela Universidade de Stanford. O portal UNI-POINT
oferece os seguintes servigos: montar perfil de usuario e grupos de usuarios;
encontrar usuario e grupos de usuarios; permitir colaboragéo entre os usuarios;
publicar conteudo; recuperar conteudo; navegar semanticamente. O portal ndo
se encontrava disponivel para consulta, quando da pesquisa em tela.

O Portal Esperonto foi proposto como um estudo de caso de um grupo de
pesquisadores da Faculdade de Informatica da Universidade Politécnica de
Madrid (LAUSEN et al., 2005). O projeto do portal incorporou uma arquitetura
classica de trés camadas e incluiu um banco de dados Oracle, conectado a um
servidor que executa aplicagdes de gerenciamento de servigos e de acesso ao
repositério da ontologia WebODE. Os documentos sdo armazenados em um
servido de arquivos e cinco diferentes ontologias de dominio foram
desenvolvidas, incluindo projeto, documentagdo, pessoa, organizagdo e
reunido. Estas ontologias descrevem projetos de pesquisa e desenvolvimento
que ficam disponiveis para reutilizagao. As ontologias sao conectadas por meio
de varias relagbes e apresentam profundidade de até cinco niveis, cada um
deles comportando de dois a oito conceitos. Todas as instancias podem ser
modificadas, usando a interface do portal, embora apenas os administradores
e membros registrados com permissao apropriada possam executar
modificagdes. As buscas no portal eram feitas por palavras-chave, mas o
usuario poderia navegar pela ontologia e recuperar todas as instancias para
construcdo de conceitos e subconceitos em cada etapa de navegagao
(LAUSEN et al., 2005). O portal ndo se encontra disponivel para consulta, no
momento.

O portal educacional semantico POSEDU, foi desenvolvido por Lachtim et al.
(2009) e gerado a partir do sistema SiGePoS que foi baseado em uma
arquitetura genérica, criada para a geragao de portais semanticos. O portal foi
fruto de uma dissertacédo de mestrado e ndo se encontra mais disponivel na
Web. A organizacdo do conteudo do POSEDU foi efetuada a partir de dois
modulos funcionais do sistema SiGePoS: 1) médulo que permite a publicagao
de conteudo semantico dindmico, e 2) médulo que possibilita a publicagcao de
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conteudo dinamico com base na descoberta de conhecimento em banco de
dados Knowledge Discovery in Database. O primeiro médulo enfatizava a
instanciacdo de conteudo, isto €, fornece e organiza conteudos para o Portal
recuperados a partir da Web Semantica por meio de uma ontologia
educacional. O segundo mdédulo usa a mesma ontologia para classificar e
agrupar os documentos recuperados da Web tradicional, a partir de técnicas de
mineragdo de dados, para a sua exposi¢ao no portal. A partir do POSEDU,
informagdes oriundas de outros portais educacionais na Web sao integradas
via mapeamento de ontologias. Evidencia-se a organizagdo e a instanciagao
de conteudos tanto por meio de documentos semanticos oriundos da Web
Semantica quanto pela Web aberta, pela classificagdo automatica de
documentos disponiveis. O Portal POSEDU, segundo Lachtim et al. (2009), foi
baseado em uma ontologia leve chamada BOEDU, que por sua vez, foi
baseada em uma analise exaustiva de cursos de graduagao e pos-graduagao
brasileiros e de outros paises responsaveis por atividades académicas,
envolvendo também grupos de pesquisa, projetos e financiamento. Esta
ontologia base incorporou também a funcionalidade do Swooglee dos motores
de busca Yahoo para obter informacdes. O portal ndo se encontra disponivel
para consulta.

O Portal Educational Information Intelligent Search — EIIS foi projetado por
Huang et al. (2011) com o objetivo de fornecer uma maquina de busca
semantica inteligente para recuperacao de informacgdes e oferta de servigos no
contexto educacional. O sistema de EIIS foi desenvolvido a partir de ferramenta
de acesso aberto J2EE e funciona nos ambientes JDK 1.6.0 05 e Tomcat
5.5.26. A plataforma semantica KIM é usada para anotagcao de pesquisas
heterogéneas. A base integrada de ontologia é desenvolvida pelo sistema
Protégé 3.3.1 e o algoritmo ElISReasoning € remodelado com base em Jena
(HUANG et al., 2011). O portal é baseado no modelo SWIUSM, desenvolvido
pelos autores supracitados e que inclui o algoritmo EIISRanking que contém
regras relevantes para alinhar conceitos semanticos. Além disso, o algoritmo
ElISRanking classifica conceitos em dois niveis a partir de um fator de
semelhanga semantica e mesma relevancia que é aplicado para diferenciar
termos importantes do campo educacional (HUANG et al., 2011). A ontologia

foi construida manualmente, uma vez que n&o havia uma ontologia aplicavel
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no dominio do assunto de tecnologia educacional. Para compartilhar
extensamente varios conceitos deste assunto, todo o vocabulario especializado
basico da tecnologia educacional foi extraido e considerados de primeiro nivel,
os conceitos considerados de alta frequéncia de uso (estabelecidos mediante
analise de aplicagbes na Internet e presentes em trabalhos originais
especializados) foram coletados e classificados em nivel secundario; foram
considerados ainda conceitos relacionados por docentes e peritos da area
educacional. Todos estes conceitos foram categorizados durante a construgao
da ontologia. O portal ndo se encontra disponivel para consulta.

Um prototipo de portal educacional seméantico russo foi proposto por Telnov
(2015), baseado no modelo RDF, ontologia e mecanismo de consulta SPARQL.
O portal inclui médulos com informacdes sobre departamento educacionais e
graficos do conhecimento organizados pelo Ontotext Graph DB. A interface do
usuario permite navegar através dos graficos de conhecimento disponiveis no
portal que sdo complementados por bases de conhecimento internacionais
como o Dbpedia, wikidata e outros repositorios de conhecimento
especializados. As ferramentas do portal permitem que um aluno ou professor
acessem facilmente lugares especificos do grafico de conhecimento para
encontrar objetos de aprendizagem necessarios. O principio de pesquisa é
muito semelhante aos de motores de busca populares (Google, Yandex, entre
outros). Quando o usuario digita as letras da palavra-chave na linha de entrada,
o sistema langa uma lista de conceitos relevantes do grafico de conhecimento,
sendo possivel escolher o conceito mais adequado e aceder diretamente para
a area desejada do grafico. O uso do navegador RDF possibilita que o usuario
navegue nos graficos a partir de seus noés e ao se concentrar em um né
especifico do grafico, € possivel obter ligagbes de metadados de texto,
conteudo de midia e hipertexto que estao associados a esse nd. O portal ndo
se encontra disponivel para consulta.

Terziyan, Golovianko e Shevchenko (2015), langaram um portal semantico
envolvendo informagdes educacionais de quatro universidades ucranianas. A
estrutura do portal inclui uma base de conhecimento estruturada a partir de
ontologia, RDF, OWL e um mecanismo de raciocinio l6gico. Além de disseminar
conteudo do dominio educacional foi projetado um mecanismo para avaliagao

da qualidade da educacdo ucraniana, a partir de avaliagdes feitas pela
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comunidade usuaria do portal. O mecanismo de avaliagdo € baseado em
tecnologias de comunicagdo dos usuarios com a instituicdo e cada usuario
recebe uma pontuagdo associada a sua reputacdo, de acordo com sua
interatividade no portal. O portal € gerenciado com base na atividade social dos
usuarios, a partir de avaliagdes de qualidade dos conteudos disponibilizados e
também dos aspectos relacionados de qualidade da educacgao. O portal ndo se
encontra disponivel para consulta no momento.

o Borges e Silveira (2019) apresentaram o portal seméantico educacional
AvaOne, projetado para recuperagcdo de videos educacionais por alunos e
professores a partir de cadastro com login e senha. A arquitetura do portal é
formada por trés bases: a) banco de dados semantico (Metadados, OWL,
RDF) que armazena os metadados dos descritores segmentados em RDFs
com base em ontologias, 0 que permite a pesquisa e recuperagao dos videos;
b) banco de dados multimidia, com armazenamento de arquivos em servidor;
c) banco de dados de usuarios incluindo perfis e outras informacdes. O portal
possibilita a segmentagao e anotagéo de videos, a partir de um processador
de video usado para acesso aos dados armazenados no banco de multimidia.
A pesquisa semantica é efetuada por meio de ontologia e mecanismo de

inferéncia SPARQL. O portal ndo se encontra disponivel para consulta.

Comparativamente, em termos de recuperagdo da informagado, conforme ja
citado anteriormente, nos portais tradicionais a busca por informacdes recupera
documentos a partir de relagdes sintaticas, ou seja, da sintaxe das palavras-chaves
sem considerar o significado destas. Ja nos portais semanticos a recuperacado da
informacéo é feita a partir de relagdes semanticas, resgatando o significado de termos
de buscas e associados ao conteudo dos documentos. Os portais semanticos
apresentam, contudo, caracteristicas diferenciadas em termos de tecnologias,
sistema de busca, forma de gestdo de conteudo, navegagdo, processamento,
publicacdo e atualizagdo da informacdo, como se depreende dos exemplos
apresentados.

Considerando-se que a educacao € fundamental para o desenvolvimento
humano, os portais educacionais semanticos, no entanto, devem ser ambientes que
fornegam dados, informacdes e objetos de aprendizagem e que impulsionem devem

ser ambientes que fornecam dados, informagdes e objetos de aprendizagem e que
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impulsionem o conhecimento de forma faciltada e amplamente disseminada
(BORGES; SILVEIRA, 2019; SCHLEICHER, 2006; TERZIYAN; GOLOVIANKO;
SHEVCHENKO, 2015).

Sintetizando-se, entdo, apresenta-se uma comparagdo das principais
caracteristicas dos portais semanticos frente aos portais tradicionais concebidos de
acordo com os preceitos da Web Semantica propostos inicialmente por Bernes-Lee,
Hendler e Lassila (2001), Lausen et al. (2005) e atualizados via W3C (2019) - Quadro

1.

Quadro 1 - Caracteristicas de portais tradicionais e de portais semanticos — comparativo.

CARACTERISTICAS
TECNOLOGIAS

PORTAL TRADICIONAL

Tecnologias convencionais

PORTAL SEMANTICO

Tecnologias de base de padrao
aberto para facilitar a
interoperabilidade, ou seja, a
colaboracao entre os envolvidos no
processo de comunicagdo. Uso de
tecnologias da Web Semantica

BUSCA Pesquisa por texto livre e Pesquisa multidimensional por
hierarquia estavel de significado de uma ontologia rica de
classificagéo dominio

NAVEGACAO Hierarquia fixa de classificagéo Multidimensional com facetas,

e manutengao centralizada informacdes semiestruturadas e
extensiveis, com alteragdes
descentralizadas

ATUALIZACAO Adigao de informacgdes Adicao de novas classificagbes pela
anotagdes comunidade de usuarios para
expanséao da estrutura da informagéo
GESTAO DE Gestao centralizada Gestao descentralizada com
CONTEUDO possibilidade de multiplas agregagdes
e visées do mesmo dado
PROCESSAMENTO/ | Processamento manual Processamento automatizado para
ACESSO acesso de agentes Inteligentes e
facilitar integracao entre portais
PUBLICACAO Manual ou via formularios Automatica integracéo de ontologias;

especificos e cada portal é
suprido e mantido
separadamente

provedores publicam dados em
formularios reutilizados pela
organizacdo em multiplos portais.

Fonte: Adaptado de Reynolds, Shabajee e Cayzer (2004, p. 290) e Correia (2012, p.36).

Todas essas caracteristicas semanticas associadas aos portais semanticos
atendem as normativas da Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001) e estdo associadas ao potencial semantico do portal, conforme conceito
introduzido nesta Tese, inferido a partir da literatura (BERNERS-LEE; HENDLER,;
LASSILA, 2001; WORLD WIDE WEB - W3C, 2021, 2019). Delineada a estruturagao

dos portais semanticos com suas tecnologias e ferramentas, apresenta-se na préxima
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Secao, a definicdo e as funcdes dos indicadores, com énfase no uso destes para

avaliar o potencial semantico de portais.

3.4.2 Indicadores de avaliagdo do potencial semantico

Os indicadores sao instrumentos usados para identificar e medir aspectos
relacionados a um determinado conceito, fendmeno, problema ou resultado de uma
intervencao na realidade (BRASIL, 2010). Os indicadores devem traduzir, de forma
mensuravel, determinado aspecto de uma realidade dada ou construida, tornando
operacional a sua observagdo e avaliagdo (BRASIL, 2010). De acordo com a
Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico - OCDE (2021),
os indicadores fornecem informacgdes que ajudam a simplificar a realidade, auxiliam a
compreensao de fendbmenos complexos, detectam padrbes de comportamento e
tendéncias de futuro, propiciando a tomada de decisées de forma consciente.

Os indicadores possuem duas fungdes basicas a saber (BONNEFOY; ARMIJO
2005): (i) fungcao descritiva: arrolar informagao sobre uma determinada realidade
empirica, situagao social ou acéo publica; (ii) fungéo valorativa ou avaliativa: implica
em agregar informagao de juizo de valor a situagdo em foco ou verificar a adequagao
de desempenho de um programa.

Os indicadores de qualidade ou de desempenho sdo usados para medir ou
avaliar na pratica a performance de um programa ou sistema (AMBROZEWICZ,
2015). Na construgcdo de indicadores qualitativos, objeto desta tese, a partir de
estratégias quantitativas busca-se mensurar valores, opinides, relagbes e vivéncias
intersubjetivas (MINAYO, 2009). Os indicadores qualitativos podem ser validados por
diferentes escalas como a de Thurstone (1928), que se baseia em questionarios para
coleta de opinides de concordancias ou discordancias de certas afirmac¢des cujos
resultados serdo submetidos a especialistas no tema estudado e que definirdo as
tendéncias comportamentais.

A partir da analise critica do recorte da revis&o da literatura objeto deste estudo,
e da sua revisao sistematica, iniciada em Guedes (2015) e aqui aprofundada, postula-
se que o potencial semantico esta correlacionado a qualidade de resposta obtida
quando da busca de informagbdes em portais. O potencial é resultado do uso de
ferramentas e de tecnologias especificas 0 que retornaria servicos aos usuarios

compativeis com a estruturacao da Web Semantica.



81

O modelo semantico de recuperacio da informacéo €, conforme mencionado
recursivamente, fundamentado no uso da ontologia formal (GUARINO, 1997,
GRUBER, 1996) e das ferramentas técnicas propostas pela Web Semantica, podendo
conferir aos portais da Web a qualidade semantica requerida. Neste escopo os portais
semanticos do conhecimento de universidades podem melhor atender as
necessidades e interesses dos seus usuarios finais (BERNERS-LEE; HENDLER,;
LASSILA, 2001; MAEDCHE et al., 2001; TELNOV, 2015).

Com base nos estudos da Web seméantica de Berners-Lee, Hendler e Lassila,
(2001) e do modelo de avaliagdo de portais semanticos descrito por Lausen et al.,
(2005), Guedes (2015) e Guedes e Strauhs (2016), propuseram um quadro referencial
de condigdes minimas para estabelecimento de potencial seméantico dos portais do
conhecimento de universidades, conforme Figura 6.

O quadro referencial compde-se de quatro dimensdes a serem consideradas:
(i) sistemas abertos — incluem tecnologias basicas de padrdo aberto a serem
utilizadas; (ii) armazenamento de dados — inclui forma de armazenamento e de
organizacao da informacao; (iii) gestdo da informagao — inclui o uso de ontologia,
forma de gestdo de conteudo e publicagdo, atualizagdo e processamento de
informacgdes; (iv) gestdo da ontologia — inclui editor de ontologia, tecnologias para
marcacao semantica e ferramentas para controle e colaboragdo na construgcdo de

ontologias.
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Figura 6 - Condigdoes minimas para estabelecimento de potencial seméantico de portais.

SISTEMAS DE PADRAO ABERTOS

- Sistema operacional
- Banco de dados

- Servidor Web &
d

GESTAO DA INFORMAGAO U

- Uso de ontologia em varios dominios

- Sistema de Gerenciadores de conteudo

- Gestdo de conteido descentralizada com
possibilidade de multiplas agregacdes e visbes do
mesmo dado

- Membros registrados com diferentes permissdes
para edigédo e publicacdo de itens de informacgéo

- Atualizacdo das informacgdes a partir da adigdo de
novas classificagbes com expansao da estrutura da
informacao

- Processamento automatizado da informacgao
facilitando o acesso de agentes inteligentes e a
integragao de portais

- Publicacdo automatizada de informacgbes
possibilitando a integracdo de ontologias e a
reutilizagcdo de formularios em multiplos portais

ARMARZENAMENTO DE DADOS
Arquivos em servidor com navegagao

multidimensional, facetas, informacoes

S

emiestruturadas e extensiveis e alteragcbes
escentralizadas

GESTAO DE ONTOLOGIA

- Utilizagao de editores de ontologia

- Utilizag&o de tecnologias para importacéo e
exportagao de dados

- Inclusdo de membros com permissdes
colaborar na construgcdo de ontologias, e
respectivos conceitos, instancias e atributos.
- Utilizagao de mecanismos de inferéncia
Utilizagao de linguagens de programagéao
para marcagao semantica

Fonte: Guedes e Strauhs (2016).

Sob a ética sociotécnica, um portal semantico pode ser considerado um artefato

complexo construido por atores humanos e ndao humanos com o objetivo de

disponibilizar informagdes académicas para a comunidade universitaria e a sociedade
em geral. (CALLON; LATOUR, 1981; BURNES, 1986). Assim, considerando as

dimensodes e as respectivas caracteristicas elencadas por Guedes e Strauhs (2016),

no quadro referencial citado anteriormente, e adicionando os aspectos sociais

envolvidos, apresenta-se na Figura 7, potenciais indicadores qualitativos para analise

de potencial semantico de portais.
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Figura 7 - Potenciais indicadores qualitativos semanticos.

POTENCIAIS INDICADORES SEMANTICOS

ARMAZENAMENTO DE GESTAO DA GESTAO DE SISTEMAS
DADOS INFORMACAO ONTOLOGIA SOCIOTECNICOS
Tecnologias de Ontologia Colaboracao Equipe técnica
padrdo aberto Navegacdo por facetas Comunicacgao Usuarios
Mecanismo de inferéncia Editor de
RDF - OWL ontologia

Gestdo de contetdo
Atualizagdo da informagdo

Fonte: Autoria propria (2021).

Os potenciais indicadores semanticos estdo relacionados as condigdes
necessarias que favorecem a construcdo ou manutencdo de portais que
disponibilizem informacgdes atualizadas e pertinentes do dominio, com recuperagao
rapida e precisa, além de oferecer outros servigcos e facilidades de colaboracgao e
comunicagao entre os diferentes atores envolvidos.

Considerando-se entdo estabelecido um quadro referencial propicio ao
desenvolvimento da pesquisa em tela, no Capitulo seguinte apresenta-se o
alinhamento conceitual das teorias tratadas no tema em estudo e de como elas estéo

inter-relacionadas para embasar e justificar a consecugao desta pesquisa.
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4 ALINHAMENTO CONCEITUAL

Este Capitulo apresenta conceitos e caracteristicas dos sistemas técnicos e
sistemas complexos concebidos para atender diferentes demandas da sociedade. Na
visdo da tecnologia social, apresenta-se os portais do conhecimento de universidades
como artefatos sociotécnicos ja que agregam pessoas, tecnologias e processos para

disseminagao da informac&o no dominio da educacao.

4.1 SISTEMAS SOCIOTECNICOS

Os sistemas técnicos, de acordo com Martinez-Garcia e Hernandez-Lemus
(2013), constituem sistemas complexos com caracteristicas de modularidade e
robustez. Sdo formados por estruturas hierarquicamente organizadas, incluindo
sistemas compostos e subsistemas que abarcam uma colegdo de constituintes
individuais (ou agentes) que se articulam por meio de interagcbes em que um agente
pode afetar as condicbes em que outros agentes se comportam. Por isso, a
abordagem reducionista que tem sido a base da maioria das ciéncias ocidentais
apresenta limitagdes ja que nao se pode simplesmente decompor um sistema em uma
colecdo de subsistemas simples e de facil andlise (MARTINEZ-GARCIA;
HERNANDEZ-LEMUS, 2013).

Segundo Hughes (1989) em um sistema sociotécnico, as relagdes sdo quase
sempre permeadas por conflitos, cujas resolu¢gdes sao sempre o resultado de
negociacdes. Assim, as controvérsias cientificas sdo aspectos interligados na
construgao do sistema juntamente com aquelas advindas da sociedade. Esse autor
discorreu também sobre a complexidade dos sistemas, destacando duas grandes
situagdes. A primeira trata das falhas ou obstaculos que surgem durante o
desenvolvimento do sistema e que necessitam de uma acgao coletiva e concentrada
para corrigi-las, a fim de que o processo de expansao do sistema tenha continuidade.
A segunda refere-se a aceitacdo do desenvolvimento de uma tecnologia pelos
individuos e instituicdes relacionados a ela e quando o contexto é favoravel. A partir
desse momento, os sistemas técnicos expandem-se rapidamente, adquirindo uma

espéecie de autonomia.
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Revela-se, portanto a necessidade do desenvolvimento, e do uso de
ferramentas tecnoldgicas para resolver problemas sociais, com oferta de produtos
voltados para a necessidade da sociedade (DAGNINO, 2014), a prevaléncia, portanto,
das tecnologias dita sociais. Nesse contexto, os sistemas sociotécnicos estao
permeados de normativas voltadas para o uso benéfico e igualitario da tecnologia
(BURNS, 2006).

De acordo com Burns (2006), a tecnologia € entendida como um conjunto
complexo de artefatos fisicos, juntamente com sistemas de regras empregadas pelos
atores sociais para utilizar e gerir esses artefatos. A tecnologia tem uma face
cultural/institucional e outra face material em que algumas regras integram um
conjunto de instrugdes para que a tecnologia funcione e seja gerenciada de forma
eficaz. Essas regras tém um carater pratico e podem ser distinguidas de outras regras
gue envolvem arranjos culturais e institucionais inerentes aos sistemas sociotécnicos
em que a tecnologia esta inserida (BURNS, 2006). Esses sistemas de regras incluem
leis e principios normativos, tais como o uso legitimo ou aceitavel da tecnologia, os
proprietarios e operadores apropriados ou legitimos, os locais e tempos de uso, as
perdas e os 6nus da aplicagédo das tecnologias (BURNS, 2006).

Os elementos técnicos e sociais imbricados caracterizam a tecnologia como
uma interacdo de escolhas humanas, acdes, historias sociais e contextos
institucionais, refletidos em produtos fisicos e em resultados voltados toda a
sociedade (DAGNINO, 2010; LATOUR, 1994b). Nesse contexto, tecnologia social
pressupde a resolugdo de problemas sociais, a partir do uso de tecnologia, e esta
estritamente relacionada e indicada para aplicagdes que envolvem os sistemas
sociotécnicos (DAGNINO, 2010).

Para Burns e Dietz (2001), as diversas estruturas técnicas e fisicas que fazem
parte de sistemas sociotécnicos sao geridas e organizadas por diferentes atores com
diversos profissionais, compondo uma variedade de grupos, de redes sociais e de
entidades envolvidas na construgdo, na operacdo e na manutencdo de sistemas
sociotécnicos. Os atores humanos, incluindo individuos, grupos, organizacgdes,
comunidades e outras coletividades s&o os produtores, transportadores e
reformadores de sistemas de regras sociais (BURNS; DIETZ, 2001). Eles interpretam,
adaptam, implementam e transformam as regras de forma cautelosa, e as vezes, até

radicalmente.
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O papel dos atores sociais, segundo Burns (2006), é o de compreender e de
prever o que acontece em um determinado contexto social, a fim de justificar, explicar
e criticar uma acgao e/ou suas consequéncias. Para tanto, esses atores estabelecem
e utilizam normas e sistemas de regras apropriados para cada situagao e, ao longo
do tempo adquirem experiéncias e habilidades para adaptar ou reformar regras em
ambientes de interacao, a partir de politicas situacionais para administrar processos.
Se houver barreiras ou distor¢des nesses encadeamentos, falhas podem ocorrer ja
que o fator humano seria responsavel pelo bom desempenho do sistema de forma
que tais falhas podem estar relacionadas as caracteristicas organizacionais e de
comunicagdo que sado dificeis de analisar e de compreender. Assim define-se o
cenario para a luta social, o exercicio do poder de impor ou resistir as regras, e a
negociagao para mudangas nas regras.

Para lyamu e Mgudlwa (2018), as teorias técnicas sociais sdo usadas
geralmente em estudos de sistemas de informacao e de tecnologia para analisar os
sistemas complexos. Os sistemas complexos envolvem tecnologias, pessoas,
processos, registro de dados e atividades que processam dados e informagdes para
realizacéo de tarefas em diferentes ambientes organizacionais (I'YAMU; MGUDLWA,
2018). Os sistemas complexos sdo, portanto, considerados sistemas sociotécnicos
gue consistem em pessoas, tecnologias e processos atuando juntos para a realizagéo
dos objetivos dos sistemas (IYAMU; MGUDLWA, 2018).

Os sistemas sociotécnicos complexos incluem tarefas associadas ao
aprendizado de maquina, inteligéncia artificial, algoritmos, big data, tecnologia de
automacao e robdtica, aplicaveis a uma ampla gama de campos e os projetistas
precisam entender as implicagdes desses desenvolvimentos para a pratica de um
desenho que envolva humanos e nao-humanos (FORLANO, 2017). As consideragdes
sobre o nao-humano, coisas e o mundo artificial, exigem novas formas de
conhecimento e abrem novos problemas, questdes, oportunidades e solugdes para o
campo do desenho dos objetos (FORLANO, 2017).

As teorias sociotécnicas sao usadas, portanto, para guiar e sustentar os
estudos de um sistema de informagdes e baseiam-se na interconexao entre os
componentes em que € necessaria para uma compreensao mais aprofundada do
impacto da implantagdo, do uso e do gerenciamento das tecnologias (IYAMU;
MGUDLWA, 2018). Rose e Scheepers (2001, p. 217) destacaram a importancia da

visdo social da tecnologia na formagéao dos profissionais da area de Tl, afirmando que:
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[...] “a teoria social tem um papel substancial a desempenhar no desenvolvimento da
disciplina de TI principalmente ajudando a entender e interagir com os contextos
sociais”.

Nos contextos aludidos as universidades sdo fundamentalmente a principal
fonte criadora e disseminadora do conhecimento e da experiéncia social
(SCHLEICHER, 2006), tendo os seus portais como mecanismo de difusdo de
informagdes. Um portal universitario semantico disponibiliza dados em constante
atualizacdo, impulsionado por conhecimentos em constante evolugéo e estruturado
em bases que envolvem principios de rede social (TERZIYAN; GOLOVIANKO;
SHEVCHENKO, 2015). A funcao social dos portais semanticos é marcada pela agao
de humanos interagindo com as tecnologias, conforme depreendido da Teoria Ator-
Rede (CALLON; LATOUR,_1981; LAW, 1992; IYAMU; MGUDLWA, 2018). Assim os
portais semanticos de universidades constituem artefatos sociotécnicos, na medida
em que todos os atores da rede, especialmente os usuarios, participam de forma
colaborativa na manutengao e na evolugao do portal como uma aplicagcdo da Web
Semantica (BURNS, 2006; FORLANO, 2017; WORLD WIDE WEB - W3C, 2021).

A proxima Secao aborda, entdo, a Teoria Ator-Rede que realga o efeito
relacional e a interagdo entre humanos e ndo-humanos em redes heterogéneas,
possibilitando uma analise social dos portais do conhecimento de universidades como

artefatos sociotécnicos.

4.2 TEORIA ATOR-REDE

O desenvolvimento de novas metodologias esta alinhado as praticas
emergentes de desenhos técnicos que enfatizam as inter-relagées entre atores
humanos e ndo-humanos conforme apregoa a TAR.

A TAR baseia-se em preceitos defendidos por autores como Callon e Latour
(1981) e Law (1992) e pressupde que atores humanos e ndao-humanos possuem a
mesma importancia em um sistema, em razdo da sua capacidade de agéncia. Desta
perspectiva os seres humanos ndo sao vitimas do processo ou protagonistas
autbnomos em acao, bem como também os objetos tém agéncia o que significa “ser
associado de tal maneira que faz outros atores fazerem coisas” (LATOUR, 2012, p.
158), sendo regidos também pelo principio da simetria generalizada que descarta

sobreposi¢cdes de um ator sobre o outro (LATOUR, 1994b).
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Law (1992, p. 3) descreveu a Teoria Ator-Rede como teoria relacional e
sociologica orientada a processos, que trata agentes, organizagdes e dispositivos
como efeitos interativos. A sociedade é formada por redes padronizadas de materiais
heterogéneos, “compostas ndo s6 de pessoas, mas também de maquinas, animais,
textos, dinheiro, arquiteturas” enfim, de outro qualquer material (LAW, 1992, p. 3).

Segundo lyamu e Mgudlwa (2018), a TAR é considerada uma teoria altamente
influente dentro da Sociologia da Ciéncia que procura explicar e interpretar o
desenvolvimento e a mudanga sociotécnica. Na TAR, os atores sdo entidades
humanas e ndo humanas, que tém a capacidade de mudar o estado das coisas, sendo
esses atores vistos de forma igualitaria, sem prioridade dada a tecnologia ou a
questdes sociais que a envolve. Pessoas, tecnologia e processos sao considerados
de igual importancia e valor e, independentemente de o ator ser humano ou nao-
humano, ambos s&o igualmente ponderados, oferecendo a mesma contribuigdo para
uma rede (IYAMU; MGUDLWA, 2018).

Com base na TAR, um modelo e uma estrutura de portal semantico podem ser
desenvolvidos, criando-se uma plataforma que destaca a interacdo entre nao
humanos — objetos, artefatos, politicas — e humanos, a partir da qual evidencia-se
que os elementos ndo humanos influenciam o comportamento humano e podem
alterar as relagdes e as agdes esperadas, modificando o desenho dos objetos técnicos
(CALLON, 1986¢; LATOUR, 2001).

Gao (2005) destacou que a TAR possibilita analisar dados qualitativos em
processos de formulagao de estratégias, examinando os componentes e os elementos
que juntos formam os contextos sociais e tecnoldégicos e como eles estdo
dinamicamente conectados dentro de um ambiente. Shaanika e lyamu (2015), deste
prisma, usaram a TAR para desvendar fatores técnicos e nao técnicos dentro de um
sistema, examinando as ac¢des individuais, os relacionamentos e as interagdes dentro
de uma comunidade de arquitetura corporativa.

Para Latour (2012), ndo existe diferenciagcao entre homem e objeto, mas sim
um hibrido homem-objeto em uma composi¢ao na qual o objeto é mais do que
meramente uma ferramenta, antecedente ou estagio, nos quais os atores humanos
desempenham seus papéis principais. Latour (2012) rejeita o proprio conceito de ator
como substancia, que € algo que preexiste — esta acabado e perdura — e apregoa que
os atores sado eventos que ndo podem ser diferenciados de suas manifestacoes e

relacdes.
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A TAR se origina no campo da Sociologia, mas ha muitos anos tem sido
adotada por outros campos para estudar e interpretar diferentes tipos de fenébmenos,
como nos estudos de sistemas de tecnologia e informacdo (SHIM; SHIN, 2016;
WALSHAM, 1997). De acordo com Latour (2000), a TAR aborda os elementos da
ciéncia e da tecnologia em formag&o em oposigao a ciéncia e a tecnologia prontas,
descompactando e analisando os componentes elementares tais como atores,
processos, politica, ambiente, politicas e redes, que estao frequentemente associados
ao desenvolvimento e implementagao de artefatos tecnoldgicos.

A arquitetura da TAR, segundo Latour (2017), é baseada em trés partes
principais. A primeira € a compreensao semiética da construcédo de entidades, sendo
possivel ver todos os atores como iguais, independentemente de suas caracteristicas
ou contextos. Estendendo a semidtica as coisas permite-se usar um quadro
metodoldgico vazio que pode ajudar a seguir qualquer tipo de ator e desvendar
cadeias de associagdes e permanecer entre formas descritivas e explicativas, que &
a esséncia da segunda parte da arquitetura da TAR. E, finalmente, a terceira parte
consiste no carater ontologico de redes e atores, ja anteriormente enfatizado por
Latour (2001).

O conceito de rede remete, portanto, a ideia de aliancgas, fluxos e mediacdes
resultantes da conexdo entre elementos heterogéneos que podem ser materiais e
humanos em constante interacao (MAIA; SERAFIM, 2011). A reordenacao da rede
desmistifica o conceito de caixa-preta que denota a ideia da cibernética, de algo
acabado, estabilizado, consagrado e inquestionavel (CALLON, 1986). Para Latour
(2001, p. 353), a caixa-preta, esta associada a “maneira como o trabalho cientifico e
técnico torna-se invisivel decorrente de seu préprio éxito [...] paradoxalmente, quanto
mais a ciéncia e a tecnologia obtém sucesso, mais opacas e obscuras se tornam”.

A solidez de um fato depende do movimento de todos aqueles que 0 mantém
em movimento, os aliados (PEDRO, 2010) e, assim, as sucessivas caixas-pretas
formam uma estrutura com macro e microatores. Todo actante € uma caixa-preta, que
pode e deve ser aberta para revelar conexdes, articulacbes e redes, como também
destacou Latour (2012).

Erofeeva (2017) argumenta que a TAR considera os objetos tecnoldgicos
hibridos (quase-objetos) que produzem outros tipos de objetos (naturais e sociais) e,
a partir do padrao relacional da TAR, esses objetos podem ser descritos por diferentes

acoes dos atores que a eles estao conectados.
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Segundo Latour (2001, p. 222), objetos “ndo-humanos podem entrelacar-se
com 0s humanos gragas aos processos-chave da translagao, articulagao, delegacéo,
deslocamento para fora e para baixo”. Para explicar os deslocamentos, esse autor
traz os conceitos da semiética, “quando o leitor é enviado de um plano de referéncia
para outro, da-se a isso o nome de deslocamento para fora; quando é trazido para o
plano de referéncia original, deslocamento para dentro; quando o material expressivo
€ inteiramente modificado, deslocamento para baixo” (LATOUR, 2001, p. 348).

A TAR se fundamenta, a vista disso, em conceitos de traducéo e deslocamento
que refletem os interesses dos atores (CALLON,1986). Na tradugdo se definem
interesses, responsabilidades, necessidades, mecanismos de agéo e de regulagao. O
deslocamento € o movimento literal necessario para solidificar os atores da rede e que
pode envolver “deslocamento de objetivos e interesses, deslocamentos de
dispositivos e de seres humanos” (CALLON, 1986b, p.72).

O alinhamento dos interesses dos atores é feito por intermédio de um processo
de negociagao continua em que ocorre a reinterpretagdo, a representagcdo ou a
apropriagao dos interesses de um ator, de forma que estes possam ser seguidos pelos
outros atores na rede (CALLON; LATOUR, 1981).

Na tradugéo ocorrem processos de identificar, mobilizar, atribuir papéis, além
de influenciar atores formando uma alianga entre eles para que todos apoiem a
construcado de uma rede (LATOUR, 1992). Assim, as tradugdes constituem processos
de analise de interesses comuns ou divergentes e como estes interesses sao
considerados nas estratégias para solucionar problemas (CALLON, 1986 a, b, c).

Segundo Prado e Baranauskas (2012), o processo de tradugdo consiste na
construgao de associagdes entre atores no qual ha desejo de mudar um determinado
estado de coisas, estimular os interesses dos atores a se unirem e definir papéis para
garantir o cumprimento das responsabilidades. Na tradugdo uma atividade se
transforma ou recebe um novo significado.

Elbanna (2012) enfatizou que a tradugao € o mecanismo pelo qual o construtor
de redes recruta atores e assegura suas associagoes fiéis. No entanto, a tradugao nao
€ determinista, pois 0 que os atores fazem quando se reunem em uma rede é
imprevisivel. Cordella (2010) esclareceu que os atores s&o influenciados pela rede e,
por sua vez, influenciam a rede negociando suas forgas por meio da traducao.

Callon (19864, p. 18) descreveu o movimento de traducao e deslocamento em

que cada ator tem definido o seu papel dentro da rede, sendo que um destes assume
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o papel de “porta-voz”, que interpreta os interesses de todos, propondo um caminho
unico a seguir, estabelecendo-se os “pontos de passagem obrigatorios” para os atores
que desejam permanecer e se desenvolver na rede e solucionar problemas. Esse
autor explicou os processos de traducdo a partir de quatro fases: problematizagao,

interesse, inscricdo e mobilizagdo, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Fases da Tradug¢ao.

1 2
Problematizacao Interesse
) |
4 | «— |3 l
Mobilizacao Inscrigao

Fonte: Autoria prépria, conforme Callon (1986).

A Problematizacao é a primeira etapa da traducéo que lida com a identificagao
de um problema, que se destina a criar uma solugdo. De acordo com Callon (1986a),
problematizacdo € o processo em que um ator focal define um problema de uma
maneira que permite que outros atores o reconhegam como seu proprio problema,
convencendo-os a aderir a rede.

Interesse € o segundo estagio, no qual atores interessados se juntam a uma
rede de problemas que foram propostos. Hu (2011) inferiu que essa fase da tradugao
constitui uma série de processos pelos quais os atores buscam bloquear outros atores
nos papeis propostos para eles em um determinado programa.

Na fase de Inscrigdo alguns atores interessados dentro de uma rede comegam
a participar na busca de solugéo para o problema. Segundo Macome (2008), apenas
atores que aceitam os papéis definidos para eles na etapa anterior participam da
construcao da rede.

A Mobilizagdo é o ultimo estagio da tradugdo, o que significa que todos os
atores foram inscritos com sucesso na rede. Conforme Prado e Baranauskas (2012),
quando os atores se conectam, as consequéncias do sucesso ou do fracasso se
espalham pela rede, de modo que ha interesse mutuo de que todos tenham sucesso.

Callon (1986, p. 209) ressalta que é também nesta fase que um “porta-voz” consegue
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falar previsivelmente em nome dos outros, que conseguem traduzir com sucesso 0s
interesses, funcdes e relagdes de toda a rede. Esta etapa se traduz no
estabelecimento bem-sucedido de uma rede de atores, com interesses alinhados.

De acordo com Latour (2017, p. 310), as redes sao o ponto final da reducgéo;
nao ha nada além de redes que sdo todas contingentes na natureza. Esse autor
explica sua abordagem baseando-se nos seguintes temas principais: a) remover a
oposigao entre distancia e proximidade; b) substituir a metafora da escala pela
metafora da associagéo, acabando por provocar o colapso da dicotomia “micromacro”
(LATOUR, 2017, p. 371) ao remover a divisdo entre o interior e o exterior e a
substituicdo dessa divisdo pela imanéncia das redes. Além desta topologia, a
abordagem baseia-se na afirmacao ontolégica de que uma rede é um trabalho que é
feito por atores que estao agindo, ou entidades que sao acionadas.

No contexto da analise sociotécnica, Bijker, Hugh e Pinch (1989) analisaram a
evolucdo histérica das redes constituidas por componentes complexos de
interconexao que se ligam para formar infraestruturas como a ferroviaria, a elétrica e,
mais recentemente, a Internet. Eles destacaram que esses sistemas sdao moldados
por forgas sociais, e as tecnologias de rede sdo desenvolvidas dentro de contextos
sociais, histéricos e institucionais particulares.

Aprofundando, as redes, segundo Granovetter (1983), s&o constituidas por
lagos fortes e lagos fracos. Nas redes de lagos fortes ha uma identidade comum, em
que se procuram referéncias para a tomada de decisdo. Os lagos fortes sao
caracterizados por relagdes com alto nivel de credibilidade e influéncia, mas as
dindmicas geradas nessas interagdes nao se estendem além dos clusters e os
individuos que compartilham esses lagos fortes comumente participando de um
mesmo circulo social. Ja as redes de lacos fracos sdo importantes porque conectam
varios grupos, rompendo a configuragao de clusters e funcionando como pontes pelas
quais surgem e circulam as inovagdes. Sem as conexdes de lagos fracos, a tendéncia
€ o isolamento da rede ficando confinada em seus grupos. Nesse sentido, os lagos
fracos sao vitais para a integragdo dos sistemas sociais, pois permitem que novas
ideias se espalhem mais rapidamente e inovagdes surjam.

Uma rede cientifica ficara em desvantagem se tiver poucos lagos fracos, com
dificuldades e caminhos fechados para inovar. Por outro lado, as inovagdes precisam
ser avalizadas por todos os membros da comunidade, o que remete ao papel dos
lagos fortes (GRANOVETTER, 1983). Assim, lagos fracos possibilitam o acesso a
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informacéo que € a base da inovacido, mas essa depende também dos lagos fortes
para se concretizar (GRANOVETTER, 1983).

Infere-se, a partir deste escopo conceitual que todo o arcabougo da teoria social
e da TAR pode ser aplicada na construgdo de portais do conhecimento,
especificamente os portais do conhecimento de universidades, foco deste estudo. O

quadro 2 apresenta o alinhamento das teorias consubstanciadas pela literatura.

Quadro 2 - Arcaboucgo conceitual.

CONCEITOS AUTORES

Construgao do portal do | Bijker; Hugh; Pinch, 1989; Callon, 1986a; Callon; Latour,
conhecimento de universidades como = 1981; Elbanna, 2012; Erofeeva, 2017; Granovetter, 1983; Hu,
um artefato sociotécnico 2011; Hughes, 1989; Latour, 1992; Latour, 200; Latour, 2012;
Latour, 2017; Macome, 2008; Prado; Baranauskas, 2012;
Shim; Shin, 2016; lyamu; Mgudlwa, 2018
Recuperagao semantica da | Alomran, 2014; Amato ef al. , 2017, Barba-Gonzalez et al.,
informagcdo  para atender os 2019; Benabderrahmane et al., 2017; Brandt, Vidotti ;
interesses dos usuarios, Santarem Segundo, 2018; Gargiulo et al., 2014; Heath;
considerando a grande quantidade de | Bizer, 2011; Li et al., 2017; Malgaonkar; Devale, 2016;
informacgao disponiveis na web. Malhotra; Nair, 2015; Moura et al ., 2015; Nadal et al.,2019;
Pattuelli; Miller, 2015; Raza et al., 2018; Reyes-Alvarez;
Roldan-Garcia; Aldana-Montes, 2019; Silvello et al., 2017;
Thangsupachai; Niwatthanakul; Chamnongsri, 2015; Wilson,
2017
Uso de ontologia formal como modelo | Berners-Lee; Hendler; Lassila, 2001; Correa, 2012; Fahad et
de recuperagdo semantica da | al., 2011; Frosterus; Hyvonen; Laitio, 2011; Gavrilova, 2011;
informacao. uso tecnologias da web = Guarino, 1997; Gruber, 1996; Huan; Maidment; Tian, 2011;
torna o portal semantico Huang et al., 2011; Jorge, 2005; Lausen et al., 2005; Lachtim
et al., 2009; Maedche et al.,, 2001; Nazario, 2013; Paiva;
Costa; Silva, 2014; Reynolds; Shabajee; Cayzer, 2004;
Spyns et al., 2002; Telnov, 2015; Wimmer, Yoon; Rada, 2013;
Zhang; Vasconcelos; Sleeman, 2005.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Isto posto, infere-se que os portais do conhecimento de universidades como
artefatos tecnolégicos podem ser considerados um sistema sociotécnico, ja que sao
construidos por dispositivos complexos de interagdo social (BURNS, 2006; HUGHES,
1989). No desenho dos portais, além das regras e das ferramentas técnicas, os
principios organizadores sociais s&o0 marcantes e regulam as atividades dos atores
que operam e gerenciam a tecnologia quer sejam, administradores, desenvolvedores
e usuarios finais (BURNS, 2006; CALLON, 1986¢; LATOUR, 2001).
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4.3 PORTAIS SEMANTICOS COMO ARTEFATOS SOCIOTECNICOS

Um artefato, segundo Walsham (1997), € um fato ou produto criado por
seres humanos e que geralmente se refere a um desenho tecnoldgico. Assim, os
portais semanticos séo artefatos sociotécnicos ja que sdo concebidos pelos atores
humanos socialmente com bases em regras técnicas.

Os artefatos sociotécnicos compdem sistemas complexos com diferentes
tipos de interagdes que podem interferir, prever, gerenciar ou controlar o resultado
do funcionamento do sistema (MARTINEZ-GARCIA, HERNANDEZ-LEMUS,
2013). Em uma estrutura complexa, ocorrem dinédmicas intrincadas que além da
conectividade estrutural estdo associadas a fortes interagbes com o0 meio
ambiente ja que sistemas complexos sdo sistemas abertos (MARTINEZ-GARCIA,
HERNANDEZ-LEMUS, 2013).

Neste contexto dos sistemas complexos os portais semanticos podem
constituir redes semanticas cujo desenvolvimento requer uma analise aprofundada
de todas a relagcdes que envolvem pessoas e tecnologias. Os gestores definem os
objetivos e o publico-alvo e a equipe de Tl estabelece as tecnologias de estruturagéo,
bem como os recursos e as facilidades de acesso ao portal (NIELSEN, 2000;
NIELSEN; LORANDER, 2007). Os conceitos complexos das estruturas semanticas
e que envolvem as ontologias e experiéncia do usuario, sao absorvidos e
aplicados pelos designers e desenvolvedores, com auxilio de tecnologias
semanticas que modulam os interesses do usuario, o contexto e o conteudo do
portal (ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015)

Walsham (1997) destacou que no processo de implementacédo e desenho
de uma tecnologia a TAR pode ser utilizada para investigar o processo de
alinhamento de interesses de diferentes elementos humanos e ndo humanos em
um arranjo ou artefato social e tecnologico.

Considerando a analise de fatores técnicos e ndo técnicos e como eles se
articulam, Shaanika e lyamu (2015) desenvolveram uma arquitetura de portal
governamental na Namibia. Verificaram que os fatores ndo técnicos foram
completamente ignorados ou as vezes considerados menos significativos pelos
técnicos de Tl. Como fatores que afetaram a implantacao do portal, esses autores
destacaram: o processo de negdcios governamentais, a comunicacgao, a falta de

consciéncia, as fungdes e responsabilidades, o relacionamento entre atores,
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politicas e pessoas. Concluiram que se os fatores técnicos e nao técnicos néao
forem considerados na implementacdo de sistemas e tecnologias, a
disponibilizagédo de servigos no portal seria prejudicada.

lyamu e Mgudiwa (2018) utilizaram a TAR como uma lente para orientar a
analise de big data da area de saude. O objetivo da estrutura proposta foi orientar
analises que poderiam traduzir e transformar os dados em um recurso mais util e
significativo para os profissionais de saude, melhorando assim os servigos prestados
aos pacientes. Para os autores, supramencionados, a TAR propiciou uma analise
relacional, moldada pela interagdo entre humanos e ndo-humanos e suas redes
heterogéneas.

Gao (2005) utilizou a TAR na analise da construgao sociotécnica de estratégias
governamentais da China na area de telecomunicagbes. O mercado de
telecomunicacodes foi considerado o ator ndo humano e os atores humanos incluiram
0 publico e a sociedade, o Estado e as operadoras, representando os interesses
sociais no setor de telecomunicagdes. Concluiu-se que a partir das aplicagdes da TAR
foi possivel conectar dinamicamente contextos sociais e tecnolégicos, com a disputa
dos atores para inscrever seus interesses na formulagdo de estratégias
governamentais para o setor de telecomunicagoes.

Logo, os sistemas complexos sdo concebidos como redes em que os agentes
ou atores interagem por meio de um relacionamento simétrico (MARTINEZ-GARCIA,
HERNANDEZ-LEMUS, 2013).

Callon e Latour (1981), estudando a macro-ordenacédo da sociedade e suas
relagdes de poder, destacam que os atores formam aliangas e aliciam outros atores
para fortalecer estas aliangas, criando as redes heterogéneas feitas de humanos e de
artefatos ndo humanos em que as associagcdes ocorrem mutualmente. Maia e Serafim
(2011), corroboram com Callon e Latour (1981), ressaltando a formacao de fluxos e
de mediacbes em constante interacdo na rede de atores.

Nessa dtica, os portais semanticos, enquanto artefatos tecnolégicos complexos
também podem ser analisados pela abordagem de rede, ja que sao formados por uma
estrutura que inclui diferentes agentes que se articulam entre si. Esta analise passa
pelo estudo das instrugdes técnicas e do conjunto de normas que regem os sistemas
sociotécnicos, mas também pela analise de todos os atores da rede, considerando
seus tracos fortes e fracos (BIJKER; HUGHS; PINCH, 1989; BURNS, 2006;
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GRANOVETTER, 1983; HUGHES, 1989; MARTINEZ-GARCIA; HERNANDEZ-
LEMUS, 2013).

A interagao entre elementos humanos e ndo-humanos fica, portanto, destacada
na TAR, de modo que é possivel guiar a andlise de dados com foco em efeitos
relacionais que modificam o desenho dos objetos técnicos (CALLON, 1986a, b, c);
IYAMU; MGUDLWA, 2018). Infere-se, entdo, que a TAR pode ser usada, portanto,
nao apenas como elemento conceitual de entendimento dos atores, mas também
como metodologia para o resgate do seu estabelecimento e desenho.

Desta abordagem a perspectiva sociotécnica de construgao dos portais alinha-
se fortemente com a TAR, teoria que destaca a interagdo do homem com os objetos
e como estes atores se interconectam para que um artefato tecnolégico agregue valor
a sociedade. Assim, os elementos ndo humanos, que influenciam o comportamento
humano, podem alterar as relacbes e as acdes esperadas, modificando o desenho
dos objetos técnicos, como os portais do conhecimento de universidades (BIJKER;
HUGH; PINCH, 1989; BURNS, 2006, BURNS; DIETZ, 2001; HUGHES, 1989),
conforme exaustivamente citado.

A recuperacdo semantica da informagédo surge entdo como uma alternativa
para tornar mais eficiente o resultado de buscas na Web considerando a grande
quantidade de informacdes disponiveis e o interesse dos usuarios (AMATO et al.,
2017; Ll et al., 2017).

A partir dos estudos alinhados com esta pesquisa, infere-se, portanto, que é
possivel estabelecer indicadores para classificar o potencial semantico dos portais do
conhecimento de universidades que € o objetivo central deste estudo. Um conjunto de
indicadores neste escopo, cerne da proposta desta tese, constitui-se entdo como uma
ferramenta de gestao e de desenho de portais, com vistas a atender os interesses de
todos os atores, sobretudo dos usuarios finais do portal, que é a recuperacéao rapida
e precisa da informacgéo.

Estabelecidos fundamentos e cenarios, no proximo Capitulo, detalham-se os
procedimentos metodoldgicos, com a caracterizacao e o fluxo de desenvolvimento da
pesquisa, seus protocolos, a analise da literatura, a coleta e o tratamento dos dados,
que permitiram elencar e propor indicadores qualitativos para a avaliacdo do potencial

semantico de portais do conhecimento de universidades.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nesse Capitulo serao apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados
para o desenvolvimento desta pesquisa. S&do abordados os aspectos relativos a
classificagdo da pesquisa, incluindo sua natureza e proposito, a descricdo do seu
planejamento e desenvolvimento com as técnicas e os procedimentos de coleta e de
tratamento de dados, a operacionalizagao da pesquisa e da analise e a validagao dos

resultados auferidos.

5.1 CLASSIFICAGAO, DESENVOLVIMENTO E PROTOCOLO DE PESQUISA

Um conjunto de técnicas aliado a procedimentos intelectuais sdo necessarios
para atingir os objetivos do estudo e estes, sdo alcangados mediante preparagéo,
pesquisa, execucgao e relatos da pesquisa. Para tanto, faz-se necessaria a adogao de
métodos que fornegam as bases logicas a investigagao (GIL, 2010; MARCONI;
LAKATOS, 2010a).

Quanto ao delineamento metodolégico, portanto, o estudo foi
predominantemente bibliografico, mas com pesquisa de campo do tipo diagndstico a
partir de multiplas unidades experimentais, utilizando questionario como instrumento
metodoldgico (GIL, 2010).

Quanto aos propédsitos da pesquisadora, esta pesquisa caracteriza-se por ser
exploratoria e explicativa correlacional. O carater exploratério tem por objetivo
modificar e clarificar conceitos, aplicando-se procedimentos sistematicos para
obtencdo de observagdes empiricas ou para analise de dados, permitindo o uso de
descrigdes quantitativas e qualitativas sobre o objeto em estudo com procedimentos
de amostragem flexiveis (MARCONI; LAKATOS, 2010b). Na vertente explicativa
correlacional é possivel clarificar o problema e, de forma estruturada, quantificar as
relacdes entre variaveis (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2010).

Esta pesquisa do ponto vista dos procedimentos técnicos, para tratamento dos
dados, é considerada mista ja que envolve dados qualitativos e quantitativos,
conforme acentuam Creswell e Clark (2013), no entanto a analise final sera
fundamentalmente qualitativa.

O delineamento do desenho metodoldgico da pesquisa é apresentado na Matriz

de Consisténcia — Quadro 3 — a partir da qual recupera-se desde a questao de
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pesquisa, ja apresentada no Capitulo 1, passando pelos objetivos, populagdo e

amostra, tipos e métodos de pesquisa.

Quadro 3 - Matriz de consisténcia.

QUESTAO DE PESQUISA POPULAGAO E AMOSTRA

Quais indicadores qualitativos podem ser | Portais das 69 universidades federais
usados na avaliagdo do potencial semantico | prasileiras, arroladas com base no cenario de
de  portais ? do  conhecimento  de | jynho de 2020, representados pelos
universidades? responsaveis da Tl destas universidades

OBJETIVOS AMOSTRA

Geral

Propor indicadores qualitativos contendo
pardmetros para a avaliagdo do potencial | Dados de questionario enviados aos 69
semantico de portais do conhecimento de | coordenadores de Tl responsaveis pelos
universidades, de acordo com os conceitos | portais das universidades federais brasileiras
da TAR. para redistribuicdo interna e coleta de
respostas.

TIPOS DE PESQUISA

Aplicada, exploratdria e explicativa
correlacional, quantitativa e qualitativa

Especificos

a. Levantar as condi¢des basicas para o
estabelecimento do potencial semantico
de portais, como um artefato
socioteonico.

b. Mapear os atores humanos e néao
humanos que compéem a rede | Os métodos de pesquisas estio delineados no
estrutural de portais semanticos e suas | fluxograma apresentado na Figura 1 - Capitulo

fungdes. 1 e incluem:
c. Elencar indicadores qualitativos iniciais, a) Levantamento bibliométrico e
considerando os atores envolvidos, bibliografico
seus interesses, funcdes e b) Aplicagcéo de questionario
caracteristicas. c) Mapeamento da rede de portais
d. Validar os indicadores elencados a d) Analise de conteudo
partir de um levantamento (survey) em e) Analise estatistica descritiva

universidades e das percepgdes de um
painel de especialistas

e. Apresentarindicadores qualitativos para
avaliagao de portais.

Fonte: Autoria prépria (2021).

O desenvolvimento da pesquisa iniciou-se com a definicdo do tema, o
levantamento bibliométrico, a analise sistematica e a revisao bibliografica. A seguir foi

desenhada a rede de portais do conhecimento de universidades e foi feita a coleta de
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dados, a analise estatistica descritiva e a descricdo das conclusdes do estudo. A

Figura 9 apresenta as fases da pesquisa.

Figura 9 - Fases de desenvolvimento da pesquisa.

Delimitacao Revisao
do tema bibliografica
Levantamento Coleta
bibliométrico de Dados
Analise Analise
Sistematica Estatistica
Analise de =
Conclusao
contetdo

Fonte: Autoria prépria (2020).

A seguir serdo descritas as etapas da pesquisa, detalhando-se os instrumentos
de coleta, tratamento e operacionalizagdo de dados. Foi realizado um levantamento
bibliométrico para subsidiar a revisdo da literatura e a composi¢ao do questionario de
pesquisa. Sequencialmente foi efetuado o tratamento dos dados mediante analise de

conteudo, seguida pelo tratamento estatistico dos dados.

5.1.1 Levantamento bibliométrico

O objetivo do levantamento bibliométrico é fornecer indicadores para
composi¢ao da revisao da literatura e para a analise de conteudo, provisionando esta
com recursos como a frequéncia de palavras em artigos de determinado peridédico e
0 numero de citagdes e cocitagdes, conforme preceitos biblioteconémicos (SOARES;
PICOLI; CASAGRANDE, 2018).

Os indicadores bibliométricos, utilizados nas se¢des de metodologia, e os
resultados devem conter uma descricdo detalhada das bases de dados, dos bancos
de teses e dissertagdes e das demais fontes de informacao utilizadas, assim como a

sua abrangéncia e cobertura; as justificativas para a escolha dessas bases, também
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devem ser incluidas devendo relevar a escolha do recorte temporal (SOARES;
PICOLI; CASAGRANDE, 2018).

Seguindo esse roteiro, neste estudo, o levantamento bibliométrico teve inicio
com a selegdo das bases de dados para pesquisa, optando-se pelas bases que
indexam matérias das areas de Ciéncias Sociais Aplicadas e Informatica, com foco
nos Sistemas de Informagéo, além das bases multidisciplinares de maior credibilidade
em nivel internacional.

A seguir foram definidos as palavras chaves e/ou descritores de assunto
relacionados ao tema e posteriormente, formou-se a estratégia de busca para consulta
nas bases elencadas.

Os resultados encontrados foram exportados para o aplicativo de
gerenciamento bibliografico EndNote, para entao, prosseguir com as demais fases de
execugao da pesquisa quais sejam: a) analise e selegdo dos materiais; b) analise
sistematica; c) definicdo do publico-alvo; d) coleta de dados primarios: questionario

(elaboracéao/aplicacao) (Figura 10).

Figura 10 - Fases do levantamento bibliométrico

Escolha de Analise
Bases de dados Sistematica

Definigao dos
descritores

Analise de
Conteudo

¥ 2

Montagem de c d
Estratégias de Porpus. e
Busca esquisa
Pré-analise dos Apresentacao
resultados dos resultados

Fonte: Autoria prépria (2021).

Tradicionalmente, salienta-se, os estudos bibliométricos sdo desenvolvidos a
partir das informagdes obtidas em grandes bases de dados como Web of Science e
Scopus, embora alguns estudos nacionais utilizem o Google Scholar com indicador
bibliométrico (SOARES; PICOLI; CASAGRANDE, 2018).



101

Neste estudo as bases de dados de escolha para a pesquisa foram : Web of
Science — Colegéao Principal, Proquest (Information Science & Technology Abstracts,
Computer and Information Systems Abstracts, Applied Social Sciences Index &
Abstracts, Social Services Abstracts; Technology Collection, Materials Science &
Engineering Database information), Scopus e SciELO Citation Index (Web of
Science). Essas bases foram elencadas pela abrangéncia e disponibilizagdo dos
principais periddicos relacionados ao tema em estudo. O espago temporal de 5 anos
foi eleito por recuperar informagdes mais atualizadas que tratam de Sistemas de
Informacao e Tecnologia, areas que possuem um grande volume de publicagéo e seus
desdobramentos tematicos — subtemas.

Os critérios de elegibilidade dos itens de informacgao para o estudo incluiram:
artigos de periddicos, de evento cientifico e livros eletrdnicos em lingua inglesa, em
espanhol e em lingua nacional, avaliados por pares com conteudo associado aos
temas e subtemas em estudo, no intervalo temporal indicado.

O resultado do levantamento bibliométrico pressupde a intercessao de todos
os termos de busca, bem como dos critérios de inclusdo/exclusdo de documentos
citados, indicando que esses devem aparecer em todos os artigos recuperados. Para
este estudo foram delineados 5 principais termos que envolvem os subtemas em
estudo e representam suas palavras-chaves: 1- Ontologia; 2- Recuperagdo da
informacao, 3- Portal universitario; 4- Potencial seméantico e, 5- Teoria ator-rede. A

interface dos termos esta ilustrada no diagrama da Figura 11.

Figura 11 — Diagrama representativo da combinag¢ao de palavras-chaves usadas na pesquisa

nas bases de dados e a interface de resultado (central em preto).

Teoria
Ator-Red

Fonte: Autoria prépria (2021).


https://search-proquest.ez22.periodicos.capes.gov.br/socialservices/socialsciences/fromDatabasesLayer?accountid=146694
https://search-proquest.ez22.periodicos.capes.gov.br/materialscienceengineering/science/fromDatabasesLayer?accountid=146694
https://search-proquest.ez22.periodicos.capes.gov.br/materialscienceengineering/science/fromDatabasesLayer?accountid=146694
javascript:void(0);
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A busca torna-se mais precisa quando se utiliza termos associados em
estratégias de busca. Desta forma, os descritores foram conectados a operadores
booleanos, formando uma estratégia unica de busca para pesquisa em todas as bases
de dados elencadas. A busca com todos os descritores juntos constitui uma técnica
de revisdo sistematica da literatura que pode ser reprodutivel, ou seja, a mesma
estratégia de busca pode ser utilizada para checar os resultados encontrados. Assim,
para este estudo foram reunidos os descritores relacionados ao tema e subtemas e

seus sindnimos, formando a estratégia delineada no Quadro 4.

Quadro 4 - Estratégia unica de pesquisa

{{ti{"retrieval information™ AND ("university portals” OR "academic portals” OR
"educational portals ") AND {"semantic potential” OR "semantic evaluation") AND Ontology
AND “actor-network theory” AND "semantic index” AND evaluation AND portals)))))

Fonte: Autoria propria (2021).

Verificou-se, entretanto, que ndo houve resultado valido para a estratégia unica
em nenhuma das bases de dados estabelecidas denotando a originalidade do estudo,
com o enfoque que se pretende dar nesta pesquisa. Um dos propésitos deste estudo
€ validar as condicdes basicas para estabelecimento de potencial semantico de
portais ja elencadas por Guedes (2015) a fim de propor indicadores qualitativos
contendo parametros para a avaliagdo do potencial semantico de portais do
conhecimento de universidades, de acordo com os conceitos da TAR.

Adicionalmente, para verificar a existéncia de indicadores para avaliacdo de
potencial de portais, foi utilizada a expressdo de busca "semantic indicators”" AND
evaluation AND portals, mas essa busca nao retornou resultados nas bases Scielo,
Web of Science e Scopus. Ja na base Proquest foram encontrados 12 resultados,
entretanto, verificou-se que apenas alguns termos da busca apareciam nos resumos
das obras. Isto foi comprovado com a substituicdo do operador booleano AND pelo
NEAR/5 que aproxima os termos da expressao de busca e evidencia a relagéo entre
os termos em um mesmo documento. O operador NEAR é usado para consultas de
conteudo em que a proximidade de termos identifica a relacéo entre eles, isto €, um
documento correspondera a consulta se as palavras estiverem a uma distancia de até
50 palavras uma da outra no documento (WEB OF SCIENCE, 2020). Quanto mais
proximas as palavras estiverem, mais elevada sera a classificacao atribuida ao
documento no conjunto de resultado (WEB OF SCIENCE, 2020). Assim, utilizando-se
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NEARY/5, para aproximar os termos de busca a uma distancia de cinco palavras, ndo
foi recuperado, igualmente, nenhum documento. Desse modo, comprovou-se a
inexisténcia de indicadores formatados para avaliagdo semantica de portais, nas
bases utilizadas.

Diante do resultado negativo da estratégia de busca unificada, os descritores
foram arranjados formando 12 conjuntos de estratégias de busca que foram
novamente utilizadas para pesquisa nas bases de dados. Desses conjuntos, sete
estratégias de busca, foram consideradas validas, isto €, aquelas que recuperaram

pelo menos um item de informacgao independente da base (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados do Levantamento bibliométrico.

ESTRATEGIAS DE BUSCA RESULTADOS

("retrieval information”) AND “actor-network 2
theory”

("retrieval information”) AND ontology 170
("retrieval information” AND ("university 1

portals" OR "academic portals”" OR

"educational portals”))

("retrieval information” AND (“semantic 13
potential” OR “semantic evaluation”))

(“semantic potential” OR “semantic 118

evaluation”) AND Ontology

("university portals" OR "academic portals” 17

OR "educational portals") AND ontology

ontology AND "actor-network theory” 558
TOTAL 879

Fonte: Autoria prépria (2021).

A selecao dos itens para revisao sistematica da literatura foi fundamentada na
Recomendacao PRISMA que tem por objetivo auxiliar os pesquisadores no relato de
revisoes sistematicas que variam de acordo com a habilidade e o entendimento do
leitor de analisar e avaliar os pontos fortes e fracos (MOHER et al., 2009).

Apés extrair os itens duplicados do total de 879 resultados recuperados,
restaram para analise preliminar 415 itens de informagéao. Na selegao pelo titulo foram
selecionados 225 potenciais itens de interesse. Apds a leitura dos resumos/abstract
foram selecionados 86 itens para leitura do texto na integra. Ao final desta etapa o
corpus de pesquisa ficou com 33 documentos — na forma de artigos —, uma vez que

foram excluidos aqueles artigos nao alinhados ou cujos textos completos ndao estavam
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disponiveis para acesso (Figura 12). Estes 33 documentos fazem parte do corpus

dindmico de pesquisa e estdo associados aos temas em estudo (MARICATO, 2011).

Figura 12 - Fluxo da informagdo com as fases da revisao sistematica.

Artigos identificados nas bases de
dados bibliograficas

879
2\

Artigos duplicados excluidos

391
L

Artigos para anélise preliminar
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U

Artigos apos leitura do titulo

225
e

Artigos selecionados apos
leitura do abstract

86
e

Artigos para sintese qualitativa

33

Identificagao

Selecdo

Elegibilidade

Inclusio

Fonte: Adaptado de Scielo (2021).

Adicionalmente, uma pesquisa com a mesma estratégia unificada efetuada na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes (BDTD) e no Catalogo de Teses e
Dissertagbes (CAPES) ndo retornou nenhum estudo. Pesquisando ainda pelo
conjunto de estratégias listadas na Tabela 3, filtrando as areas de conhecimento
associadas a Sociais Aplicadas, Computacdo e Administracdo, recuperou-se 11
estudos na BDTD e 77 na CAPES, entretanto, da andlise dos titulos e resumos

resultaram dois trabalhos, um deles a dissertacdo de mestrado de Guedes (2015).
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Os 33 artigos foram analisados detalhadamente, sendo extraidas informagdes
para compor a Revisao de Literatura e para discussao de resultados. Na distribuicdo
das fontes por data, verifica-se que ha um pico nos anos 2000 que coincide com o
inicio dos estudos da Web Semantica, seguido por uma concentragao maior de fontes
entre 2015 e 2019, cobrindo os ultimos 5 anos, periodo em que ocorre o avango da

area de recuperacao semantica da informagao (Grafico 1).

Grafico 1 - Distribui¢cao das 33 fontes de estudo por data de publicagao.

Fontes por data

O B N W & U1 O

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fonte: Autoria prépria (2021).

Dentre os tipos de fontes de informacao utilizadas, em sua maioria foram
artigos de periédicos — 26 (Grafico 2), seguido por livros eletrbnicos e proceedings
(materiais publicados em eventos técnicos). Quanto a distribuicao de temas, verifica-
se maior quantidade de fontes para a Recuperacao da Informacéao (11 fontes) e para

a Arquitetura de Portais (12 fontes) (Grafico 3).

Grafico 2 - Fontes de informacao utilizadas no estudo.

Fontes de Pesquisa

Artigos de Periédicos GG -
Livros Eletrénicos [[IIIIEGEGENE -
Proceeding [ -

(o] 5 10 15 20 25 30

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Grafico 3 — Distribuicdo de fontes de informagao por tema abordado
Distribuicao de Temas

Teoria Ator-Rede I 3
Sistema sociotécnico N S5
Arquitetura para portais I 12
Recuperagcao semantica da.. I 11
Modelos de recuperac¢ao da.. NN 5

0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Autoria prépria (2021).

A pesquisa incluiu também um corpus estatico previamente conhecido pela
pesquisadora e que complementa o conjunto de dados e materiais teoricos que
fundamenta a pesquisa (MARICATO, 2011).

A fim de ratificar a importancia dos estudos desse corpus, foi efetuado uma
andlise das citacbes de alguns artigos nas bases de dados. Segundo Borgman e
Furner (2002), a analise de citagbes é a abordagem bibliométrica mais conhecida e
que estabelece relagdes semanticas entre os artigos, o que justifica sua importancia
em trabalhos cientificos.

Ja para Alvarenga, (1998), as citagdes propiciam o mapeamento da rede de
relagbes estabelecidas entre autores e textos, evidenciando angulos especificos do
processo de producdo de conhecimento. A luz desses preceitos pesquisou-se na base
Web of Science e na Scopus o numero de citagdes dos documentos secionados.

O Quadro 5 apresenta os trabalhos que tiveram mais de 10 citagdes em pelo
menos uma das bases, ja que este foi 0 numero minimo de cita¢gdes encontrado para

um autor nas bases selecionadas para esta analise.



Quadro 5 - Numero de citagdes por autor e base de referéncia.

AUTOR WEB OF SCIENCE SCOPUS
Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) 7.757 3.699
Burns e Dietz (2001) 17 14
Callon (1986) 416 1.012
Law (1992) 1.155 885
Guarino (1998) - 222
Hughes (1989) 31 -
Lausen et al. (2005) 32 -
Maedche e Staab (2001) 939 559
Spyns et al. (2002) 33 30

Fonte: Autoria propria (2021).
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Verifica-se que, dentre os trabalhos mais citados, pode ser feito uma correlagao

entre os subtemas do presente estudo (Grafico 4). Para a area de Web Semantica o

estudo de Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) teve um numero expressivo de

citagcdes, inferindo-se que estes sdo autores de importancia no assunto. Na area de

estudos sobre TAR e sistemas sociotécnicos, os estudos de Law (1992) e Callon

(19864, b, c) tiveram grande destaque, o que aponta estes trabalhos como sendo

obras fundamentais no tema. O estudo de Maedche e Staab (2001) fundamentam a

construcao de portais conforme preceitos da Web Semantica. Ja o estudo de Guarino

(1998) denota expressiva quantidade de citagdes, sendo este autor considerado um

expoente da area de Ontologia Formal. Evidentemente, como ja citado, ndo se

descuidou do corpus dindmico de pesquisa fundamentado na Revisado de Literatura

no espacgo temporal de 5 anos.

Grafico 4 - Numero de citagdes por autor.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Considerando o numero expressivo de citagcdes, depreende-se que estes
autores constituem as teorias de base do presente estudo. Os trabalhos citados nos
artigos foram também verificados, buscando-se a contextualizagado das citagdes com
os temas correlatos deste estudo, de acordo com a metodologia Snowball ou Bola de
Neve, que possibilita a formacédo de uma cadeia de referéncias ou informantes sobre
determinado tema (BALDIN; MUNHOZ, 2011; BIERNACKI; WALDORF, 1981;
MOREIRA; CALEFFE, 2006). Evidentemente, como ja citado, ndo se descuidou do
corpus dinamico de pesquisa fundamentado na Revisdo de Literatura no espaco
temporal de 5 anos.

O levantamento bibliométrico, com seus 879 documentos resultantes foi a base
para analise sistematica e analise de conteudo efetuada a partir dos preceitos de
Meireles e Cedodn (2010) e Bardin (2011).

5.2 ANALISE SISTEMATICA E ANALISE DE CONTEUDO

Os métodos de analises sistematica e de conteudo, que serédo descritos nesta
secdo, auxiliam a organizagdo dos itens de informacdo recuperados pelo
levantamento bibliométrico, possibilitando a articulacdo destes, de forma a cumprir os
objetivos deste estudo (BARDIN, 2011; GUERTIN; BERNHARDT, 2005; MEIRELES;
CEDON, 2010).

5.2.1 Analise sistematica

A partir dos resultados do levantamento bibliométrico foi efetuada a
sistematizagcdo de conteudos existentes nos documentos por meio da leitura dos
textos na integra a fim de obter informagdes relevantes para a reviséo bibliografica,
conforme destacaram Meireles e Cedon (2010). A analise sistematica foi realizada
para a construcdo da Revisao de Literatura e também para a analise de resultados.

Com a analise sistematica dos 33 trabalhos selecionados foi possivel verificar
a aderéncia destes ao tema em estudo, identificando-se abordagens semelhantes e
complementares. Para cada item de informagéao foram identificados a teoria de base
utilizada, os objetivos, a metodologia e os principais resultados. O quadro 6 apresenta
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um recorte da analise sistematica incluindo os trabalhos mais citados e os demais

estudos seguem listados no Apéndice1.

Quadro 6 - Recorte da analise sistematica.

TiTULO / AUTOR

/ ANO

TEORIA DE BASE
USADA

OBIJETIVO

METODOS E
PROCEDIMENTO

PRINCIPAIS RESULTADOS

S DE PESQUISA

leitura destes
por agentes

computaciona
is inteligentes

Notes on the Teoria Ator- Destaca as Pesquisa Descreve a teoria ator-rede
theory of the Rede relacbes qualitativa e como teoria relacional e
actor network. sociais, documental sociologia orientada a processos
(LAW, 1992) incluindo que tratam agentes,
poder e organizacgoes e dispositivos
organizacgao, como efeitos interativos.
como efeitos A sociedade é formada por
de rede redes padronizadas de materiais
heterogénea heterogéneos, compostas néo
s6 de pessoas, mas também de
maquinas, animais, textos,
dinheiro, arquiteturas enfim e de
outro qualquer material.
Understanding, | Ontologia Definicéo, Qualitativa e Conceitua a ontologia como
building and Representagdo | construgdo e | quantitativa. sendo um artefato de engenharia
using do reuso de Revisao de para recuperagao de informacgao;
ontologism. conhecimento ontologias Literatura Apresenta classificagao da
(GUARINO, ontologia de acordo com o tipo
1997) de estrutura e assunto da
conceitualizagao.
Sugere a construgao de
ontologias a partir de teorias,
metodologias e ferramentas que
induzam e organizem o
conhecimento de forma
reutilizdvel e transparente
Ontology Ontologia Construcéo Qualitativa e Apresenta o editor de ontologias
learning for the | Web Semantica | de ontologia quantitativa OntoEdit para construgado de
Semantic Web. para Web Revisao de ontologia em quatro estagios:
(MAEDCHE; Semantica e Literatura e importacao e reuso extragao,
STAAB, 2001) portais apresentagao poda e refinamento.
semanticos de modelos Apresenta editor especifico cujas
caracteristicas precisam ser
comparadas com outros mais
recentes
The Semantic Ontologia Estruturacdo | Qualitativos A Web Semantica possibilita
Web... Web Semantica | da Web para | Apresentagdo aumentar a eficiéncia das
BERNERS- insergao de de modelo de buscas e facilitar a recuperagao
LEE; significado estruturacdo da | de informacgdes relevantes para
HANDLER; nos Web 0 usuario;
LASSILLA documentos Usa ontologia formal como
(2001) visando a sistema de recuperagéo de

informacao

A estrutura de Web Semantica
necessita tecnologias
especificas.

As ultimas camadas da Web
Semantica e devem estar bem
desenvolvidas e consolidadas e
ainda estdo em
desenvolvimento.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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ApOs a analise sistematica procedeu-se a analise de conteudo, detalhada na
secdo seguinte, a fim de descrever exaustivamente os itens de informagéo

relacionados aos temas em estudo.

5.2.2 Analise de conteudo

A analise de conteudo, de acordo com Bardin (2011), tem por um dos objetivos
a descrigao de conhecimentos relacionados aos textos selecionados para pesquisa
de forma sistematica. Essa analise inclui trés etapas: 1) consiste na pré-analise que
envolve os procedimentos que antecedem a analise propriamente dita, incluindo o
processo de escolha de documentos, de formulacdo de hipoteses, dos objetivos da
analise e da elaboragao dos indicadores que fundamentam a interpretacao final; 2)
envolve a exploragdo do material, alocando os dados brutos sistematicamente em
unidades que possibilitem a descrigdo das caracteristicas dos documentos; 3) inclui
os processos de inferéncia e a interpretacdo obtidos a partir do tratamento dos

resultados.

5.2.2.1 Pré-Analise

Nessa fase é feita a organizagdo do material a ser analisado, estabelecendo os
objetivos, hipoteses e indicadores para a interpretagao final do conteudo (BARDIN,
2011). A pré-analise envolveu a leitura e a selegcao dos itens de informacgao a serem
analisados e a definicdo dos objetivos da analise de conteudo (BARDIN, 2011). A
seguir foram definidas as categorias de andlise para responder aos objetivos de
pesquisa e contribuir para o estabelecimento de instrumento de gestdo de portais do
conhecimento de universidades pautados na recuperagao semantica da informacao.
As etapas da analise de conteudo, para constru¢cdo da Revisdo de Literatura,
incluiram:

a) Identificagao prévia dos atores envolvidos na construgéao de portais do
conhecimento semanticos de universidades que foi complementada com a
Analise dos Questionarios.

b) Verificagdo das condigbes basicas para o estabelecimento do potencial

semantico de portais;
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Salienta-se que foi feita uma segunda analise de conteudo para a identificagcao
de parametros para construgao de indicadores qualitativos para portais semanticos.

O processo de analise de conteudo, com a exploragao do material, € descrito a seguir.

5.2.2.2 Exploragao do Material

Nesta fase foram realizadas atividades de codificagdo dos conteudos, que
compreendem a transformacao dos dados, agrupando-se as caracteristicas gerais e
delimitando-se categorias de contexto, de analise e de registro (BARDIN, 2011).

As unidades de registro podem ser palavras temas, expressdes, objetos,
personagens, acontecimentos, documentos que abrangem significado codificado que
pode ser categorizado e identificado sequencialmente (BARDIN, 2011). As categorias
de contexto explicam ou se relacionam com as unidades de registro. Ja as categorias
de analise agrupam em um mesmo cédigo os conteudos analisados

A partir da revisao da literatura foram definidas as categorias de contexto em
trés grandes grupos, a saber: (i) Recuperagao da Informacao, (ii) Portal Semantico e
(iii) Sistemas Sociotécnicos. Estas categorias foram determinadas a partir da analise
heuristica com a geragdo de imagens de nuvens de palavras, mediante uso da
ferramenta Tag Crowd.

A analise heuristica, resultante em nuvens de palavras formadas com base nos
artigos analisados para cada categoria de contexto, € apresentada nas figuras 13 a
15. Ressalta-se que as palavras com maior destaque grafico remetem as palavras
mais citadas e representativas dos temas em estudo, por outro lado, as de menos
destaque representam oportunidades de pesquisa.

A categoria de contexto Recuperagao da Informacao tem a analise ilustrada na
nuvem de palavras da Figura 13, sendo as mais citadas: ontology, search, semantic,

retrieval, data, query, results.
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Figura 13 - Nuvem de palavras gerada para a categoria de contexto “Recuperagido da

Informacgao”.
addressed algorithm answer approach
based classification » clustering consistency
data database
different documents .. domain evaluation
existing experimental » expert extraction formal
framework .. genericit information ir
keyword knOW{edge linked mapping
model named OntOlogy paper ., patterns
performance problem ., process proposed
provide purpose QUETY .. ranked . rar related
relevant . results retrieval
search . semantic structure
systems .. techniques .. terms ., text theory

used..uUuser web

Fonte: Autoria propria, utilizando a ferramenta Tag Crowd (2021).

Para a categoria de contexto Portal Semantico, foram destacadas na nuvem de
palavras da Figura 14, tendo como palavras em destaque: portals, ontology, semantic,

technologies, search, information.

Figura 14 - Nuvem de palavras gerada para a categoria de contexto “Portal Seméantico”.

access approach based
community data
datasets developed
educational . engine « evaluation .., expert
improvement information
knowledge
OntOlogy open organization « PAPEr
portals present ., problem proposed
provide : research search
Semantlc services structure
system technologies tools
web

Fonte: Autoria prépria, utilizando a ferramenta Tag Crowd (2021).
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Para a categoria de contexto Sistemas Sociotécnicos, ilustrada na Figura 15,

os destaques foram para as palavras: science, social, systems, technology, ties, weak.

Figura 15 - Nuvem de palavras geradas para a categoria de contexto “Sistemas Sociotécnicos”

approach
generated

power .
science

social study
systems .. technology ties

transformation . weak

Fonte: Autoria prépria, utilizando a ferramenta Tag Crowd (2021).

As categorias de analise sdo uma redugao, ou subdivisdo, das categorias de
contexto, buscando-se agrupar sob um mesmo cddigo os conteudos analisados
(BARDIN, 2011). Foram estabelecidas trés categorias de anadlise a saber: (i)
Recuperacdo semantica da informacdo — relacionados a primeira categoria de
contexto; (ii) Arquitetura dos portais semanticos — relacionada a segunda categoria de
contexto e (iii) Artefatos sociotécnicos - relacionados a terceira categoria de contexto

Para cada categoria de contexto foram estabelecidas unidades de contexto e a
partir desta foram elencadas as unidades de registro. As unidades de registro foram
definidas de modo a correlacionar elementos e caracteristicas de busca semantica em
portais a luz dos preceitos sociotécnicos.

Assim, para cada uma das categorias de analise baseadas nas unidades de
contextos, foram identificadas unidades de registro para facilitar a analise de
conteudo. Por exemplo, para a categoria de analise “Arquitetura de portais
semanticos” foram identificadas as unidades de registro: Web semantica; Tecnologias

semanticas; Motor de busca; Tecnologias de padréao aberto; Tecnologias de base e
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Portais semanticos. O Quadro 7 apresenta uma sintese das categorias de analise

deste estudo.

Quadro 7 - Categorias de Contexto, de analise e Unidades de Contexto e de Registro para a
Analise de Conteudo.

CATEGORIA DE CATEGORIA UNIDADE DE CONTEXTO UNIDADE DE

CONTEXTO DE ANALISE REGISTRO

Recuperagéo da
informagéo

No campo da recuperagdo da informagdo a | Ontologia
ontologia assemelha-se a uma taxonomia
ampliada que é a linguagem documentaria usada
para representagdo do conhecimento (SALES;
CAFE, 2008)

Recuperagéo
semantica da
informacgéao

A Web Semantica, ou WEB. 3.0, é conhecida
como uma Web com significado, cujas
informagdes sdo legiveis por maquina, o que
possibilita a oferta de servigos automatizados
(SIRISHA; SUBBARAO; KAVITHA, 2015).

As tecnologias semanticas sdo usadas para
estruturar semanticamente os dados bem como
para oferecer servicos de Web Semantica.
Fornecem integracdo inteligente de dados e
Arquitetura acesso mais agil a diferentes tipos de dados por
dos Portais meio de linguagens especificas (STANESCU,

Portal semanticos 2018).
semantico

Web
Semantica

Tecnologias semanticas

Na pesquisa semantica o motor de busca nao
soO entende as relagbes hierarquicas dos termos,
mas também as relagdes complexas que ocorrem | Motor de
entre os termos definidos dentro de ontologias | busca

(PAIVA; COSTA,; SILVA, 2014).

Mecanismos de Inferéncia como o SPARQL
Engine e XQuery de padrdao aberto sao
utilizados para otimizacdo das respostas para
buscas semanticas. Sao exemplos de sistemas
basicos de padriao aberto utilizados em
estruturas semanticas: Linux, Oracle, MySQL,
Apache, Nginx, Drupal, Plone e WordPress
(WORLD WIDE WEB - W3C, 2019; MASNER et
al., 2019).

As tecnologias de base sdo aquelas
convencionalmente usadas na estruturagdo de
portal da Web quer sejam sistema operacional, | Tecnologias de base
banco de dados, servidor Web, todas de padrao
aberto (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001)

Os portais semanticos de busca visam o
gerenciamento de ontologias desenvolvidas a fim
de melhorar a busca e a recuperagéo destas na
Web Seméantica (FAHAD et al., 2011).

Os sistemas técnicos, constituem sistemas
complexos com caracteristicas de modularidade
e robustez. de acordo com (MARTINEZ-GARCIA;
Sistemas Artefatos HERNANDEZ-LEMUS, 2013).

sociotécnicos sociotécnicos

Tecnologias de
padrao aberto

Portais Semanticos

Sistemas complexos

A Teoria Ator-Rede e pressupde que atores
humanos e n&o-humanos possuem a mesma
importancia em um sistema, em razdo da sua |Teoria Ator-Rede
capacidade de agéncia (CALLON; LATOUR,
1981; LAW, 1992).

Fonte: Autoria prépria (2021).
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A terceira e ultima etapa da analise de conteudo se refere ao tratamento dos
dados, a interpretacao dos resultados (assertivas e conclusdes) e a inferéncia. Esta
etapa permite, em primeira instancia, a construgao do instrumento de coleta de dados,
detalhado na sec¢do seguinte e que, posteriormente, foi retomada na analise dos

dados coletados.

5.3 COLETA, TRATAMENTO, INTERPRETACAO DOS DADOS E INFERENCIA

Esta Secédo foi composta pela definicdo da populacdo e amostra, da forma de
coleta e de tratamento dos dados, delineando-se também o protocolo adotado para a

coleta de dados e suas inferéncias.

5.3.1. Populagdo e Amostra

A populacao investigada, o universo de pesquisa, foi composta por 69
universidades federais brasileiras, quantificadas de acordo com o cenario das
instituicées federais de ensino superior em junho de 2020 (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021). O publico-alvo para coleta de dados foi
composto por técnicos da area de Tecnologia da Informagéo (Tl), ou por elementos
da area da Comunicagdo ou da Administragcdo Institucional, relevando que estes
devem ser responsaveis pela criagcdo do portal da instituigdo. Definiu-se que,
independentemente do numero de elementos envolvidos, a resposta seria unitaria
para cada universidade.

Considerando, portanto, uma populacgao finita, o calculo amostral foi efetuado
de acordo com a técnica de amostragem probabilistica simples, aleatoria e sem
repeticdo, com grau de confianga de 90% e margem de erro de 10 % (TRIOLA, 2017),

de acordo com a férmula:

Z2xp(1—p)

2

[4
Tamanho da amostra =

2
z°%Xp(1=p)
1+ (220D,
e’N

N = tamanho da amostra
E = margem de erro
Z = escores z
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Salienta-se, no entanto, que apesar de se usar o calculo amostral dentro da
orientacdo da amostragem probabilistica simples aleatoria ndo foi feita uma
codificagdo para seguimento e verificagcdo dos retornos, pois estes redundaram e
foram influenciados pelas respostas das universidades.

A partir do calculo feito, a amostra minima deveria ser de 41 respondentes para
o questionario de coleta de dados, mas como se obteve, na data de 29/09/2021, 42
respostas, o erro recalculado final foi de 9,53% com margem de confianga de 95%,
atendendo e superando os limites estatisticos previamente estabelecidos. A amostra
foi, entdo, considerada representativa para pesquisas mistas, lembrando, no entanto,
que esta € uma pesquisa com analise preponderantemente qualitativa; o percentual
de retorno de 60,86% da populagdo estudada com o envio de questionarios
respondidos obteve taxa acima da média de retorno para questionarios sugerida por
Marconi e Lakatos (2010) que seria de 25%.

As questdes formuladas para o questionario de coleta de dados e sua

fundamentacéao na literatura seguem delineadas na Sec¢ao seguinte.

5.3.2 Instrumento de coleta de dados

O questionario foi escolhido como ferramenta para a coleta de dados e foi
elaborado a partir da revisdo da literatura que por sua vez, foi delineada pelas
categorias de contexto, ja citadas: Recuperacédo da Informacao e Portal Semantico
com delineamento dos requisitos para a criacdo de portais semanticos e Sistemas
Sociotécnicos, com a caracterizacdo sociotécnica do portal semantico, conforme
detalhado no Quadro 8. A escolha pelo questionario deu-se devido a localizagéo
geografica das universidades e a dificuldade de acesso aos potenciais respondentes,
ja que esse instrumento é de natureza impessoal e possibilita uma estruturagao
ordenada de perguntas para serem respondidas sem a presenga do entrevistador
(MARCONI; LAKATOS, 2010b).

Um pré-teste do questionario foi elaborado para verificar a pertinéncia e a
adequacao de perguntas do instrumento. O pré-teste foi enviado para 4 instituicdes
de ensino de mesmas caracteristicas da populacdo em estudo (2 estaduais e 2
particulares), obtendo-se 3 respostas. A partir do questionario piloto verificou-se a
necessidade de excluir a opgao de resposta “Nao se aplica” pela dualidade dessa
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resposta para a opgao” ndo”, ja que o objetivo das questdes foi saber se era utilizada
ou nao tecnologias e/ou condigdes indicadas nas perguntas.

Visando a precisdo e a rapidez no retorno de dados, o questionario foi
eletronicamente construido com o auxilio de ferramenta do Google Docs e foi
encaminhado via e-mail para cada um dos responsaveis pelos portais das 69
universidades federais em funcionamento no momento da pesquisa — universo este
na data de inicio do envio®. A identificagdo dos responsaveis pelos portais foi feita
mediante lista de contatos disponivel pela Agéncia de Tecnologia da Universidade
Federal do Parana (2021), instituicdo a qual a autora pertence

As questdes utilizadas no questionario criado foram baseadas no quadro
referencial de condi¢des minimas para estabelecimento de portais semanticos,
proposto por Guedes (2015), em pesquisa de dissertagdo de mestrado. A pesquisa foi
desenvolvida em 11 universidades federais da Regido Sul do Brasil, partindo-se de
um estudo comparativo entre as caracteristicas da Web Semantica e as ferramentas
e tecnologias usadas nas instituicbes pesquisadas. As questdes respondidas pelos
técnicos de TI, na época, incluiram o uso de tecnologias utilizadas, a forma de gestéao
da informacéao e de gestao de ontologia adotada nos portais.

No presente estudo, foi considerada como populagdo o total das 69
universidades federais brasileiras, de acordo com o cenario das instituicoes instaladas
até junho de 2020, conforme ja citado, com amostra ampliada e significativa a fim de
propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagdo do potencial
semantico de portais do conhecimento de universidades, de acordo com os conceitos
da TAR, mediante a identificagdo de ferramentas e tecnologias usadas na
estruturagao do portal e na descrigdo da rede de atores envolvida na construcao deste.

O Quadro 8 apresenta as questdes elaboradas para coleta de dados, a fim de
elencar os requisitos técnicos semanticos que caracterizam a recuperagao da
informacéo em portais semanticos e as condicdes que evidenciam a relacdo entre
portais e artefatos sociotécnicos, incluindo o niumero de questbes feitas e a quais

objetivos especificos atendem.

5 Os questionarios foram reenviados sucessivamente até se chegar em 42 respostas, que foram
consideradas para analise qualitativa e quantitativa.
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Quadro 8 - Estrutura do questionario.

= N°. DE OBJETIVOS
QUESTOES DETALHAMENTO QUESTOES ESPECIFICOS
Uso de tecnologias de padréo
aberto e formas de 6 2,4,5
REQUISITOS PARA armazenamento de dados
CRIACAO DE PORTAL | Formas de gestdo da
SEMANTICO informagéo 10 245
Gestéo de Ontologia 8 2,4,5
CARACTERIZAGAO Atores envolvidos e avaliagao 7
SOCIOTECNICA DO do portal 1,3,4,5
PORTAL P

Fonte: Autoria propria (2021).

Detalhando as questdes e correlacionando-as com a Revisdo de Literatura
tem-se, sequencialmente, quadros especificos para os grupamentos de temas que
levaram a constru¢ao do Questionario.

As 6 questdes elaboradas para verificar o uso de tecnologias de padréo aberto
estao apresentadas no Quadro 9. O conceito de padrao aberto implica em que um
determinado dado esteja disponivel para todos, sem restricdes (BRANDT; VIDOTTI,
SANTAREM SEGUNDO, 2018; OPEN KNOWLEDGE INTERNACIONAL, 2019).
Sistemas de informagao, baseados em padrdes abertos facilitam a manipulagao de
dados por softwares diversos. No ambiente Web, o uso de padrbes abertos
internacionalmente debatidos e aceitos, facilta a participagdo de todos os
interessados no desenvolvimento da Web, evitando-se a dependéncia de
fornecedores e de tecnologias proprietarias, que restringem o acesso aos dados e
informagdes (OPEN KNOWLEDGE INTERNACIONAL, 2019).

Quadro 9 - Questdes sobre armazenamento de dados e tecnologias de padrao aberto.

QUESTOES SOBRE ARMAZENAMENTO DE DADOS E SUA GESTAO

Questao Referéncias
Q1: Utiliza alguma tecnologia de padréo aberto | Open Knowledge International (2019)
na estruturacéo do portal Reyes-Alvarez; Roldan-Garcia; Ldana-Montes
Q2: Sistema usado para repositério de (2019)
documentos e navegagao pelos dados Thangsupachai; Niwatthanakul; Chamnongsri
Q3: Sistema operacional utilizado (2015)
Q4: Banco de dados utilizado Azani (2009), Lausen et al. (2005);
Q5: Servidor Web utilizado Elmasri; Navathe (2011); Masner et al. (2019);
Q6: Sistema de seguranga para rede e nuvem Rosenfeld; Morville; Arango (2015); Stallings

(2015); W3C (2019)

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Para analisar as formas de Gestdo da Informacido foram elaboradas 10

questodes listadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Questdes sobre formas e gestao da informagao.

QUESTOES SOBRE FORMAS DE GESTAO DA INFORMAGAO

Questao Referéncias
Q:7 Sistema usado para pesquisa no portal Hawke et al. (2013)
Q:8 Forma de gestédo do contetido Lausen et al. (2005).
Q:9 Como é feita a edigéo de itens de informacgéo W3C (2019)
Q:10 Forma de atualizagao das informagdes Masner et al. (2019)
Q:11 Forma de processamento de informacgdes Borner et al. (2012)
Q:12 Forma de publicagéo de informagdes Stanescu (2018)
Q:13 Sistema de gerenciador de conteudo utilizado Berners-Lee; Hendler; Lassila (2001)
Q:14 Mecanismos de inferéncia utilizado Koivunen; Miller (2001)
Q:15 Linguagens de programac¢éo e modelo de dados
usados
Q:16 A disponibilizagdo da informagédo no portal segue
os requisitos da Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD)?

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para analisar as formas de gestdo de Ontologia foram elaboradas 8 questdes

listadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Questdes sobre gestido de ontologia

QUESTOES SOBRE FORMAS DE GESTAO DE ONTOLOGIA

Questao Referéncias
Q:17: Utiliza editor de ontologia? Raza et al. (2018)
Q:18 Utiliza tecnologias para importagao e exportagéo | Malhotra; Nair (2015)
de dados com vistas ao reuso de dados e informacdes? | Berners-Lee; Hendler; Lassila (2001)
Q:19 Possibilita a inclusdo de membros com | Koivunen; Miller (2001)
permissbes para escrever conceitos, instancias, | Amato et al. (2017)
atributos e colaborar na construgédo de ontologias? Lausen et al. (2005)
Q:120 Apresenta descricio de processamento | Benabderrahmane et al. (2017)
semantico ou estrutura da ontologia com materiais para | Li et al. (2017)

consulta? Silvello et al. (2017)

Q:21 Apresenta informacao semanticamente completa | Barba-Gonzélez et al. (2019)

e consistente? Reyes-AIvarez; Roldan-Garcia;
Q:22 Apresenta profundidade de cobertura das |Aldana-Montes (2019)
informacgdes? Paiva; Costa; Silva (2014)

Q: 23- Ha controle no uso de vocabularios /, evitando- | Maedche et al. (2001)

se termos ambiguos que possuem o mesmo | Maedche; Staab (2001)
significado? Stanescu (2018)

Q:24 Ha maturidade de implantagdo/manutengéo do | El Haji; Azmani; El Harzli (2014)
portal sem erros ou link quebrado?
Fonte: Autoria prépria (2021).
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As 7 questdes elaboradas para avaliagdo do acesso a informacgao e tecnologias

usadas no portal segundo a percepgédo dos sujeitos pesquisados estdo listadas no

Quadro 12.

Quadro 12 — Questdes sobre gestao e avaliagao do portal.

QUESTOES SOBRE CARACTERIZAC
Questao

Q:25 Identifique os integrantes da equipe de
administradores do portal
Q:26 ldentifique os integrantes da equipe de
desenvolvimento/manutengéo do portal:
Q:27 Indique a participagdo dos usuarios na
construcdo/melhoramento do portal
Q:28 Os wusuarios dispéem de informagdes
relevantes do dominio especifico da comunidade
académica?
Q:29 Os usuarios dispéem de mapas de topicos
pessoais para melhoria da gestdo de informagao?
Q:30 Que recursos para colaboragao,

O SOCIOTECNICA DO PORTAL

Referéncias
Gavrilova (2011)
Huan; Maidment; Tian (2011)
Lachtim; Moura; Cavalcanti (2009)
Lausen et al. (2005)
Ngo; Cao (2018)
Callon; Latour (1981)
Callon (1986)
Law (1992)
Latour (2012)
Burns (2006)
Burns; Dietz (2001)
Hughes (1989)

comunicacdo e compartiihamento de informagao
0s usuarios dispdem?

Q:31 Os usuarios dispdbem de mecanismos de
ajuda ou mapa do site com funcionalidades do
portal?

lyamu; Mgudiwa (2018)
Granovetter (1983)

Fonte: Autoria prépria (2021).

O questionario completo encontra-se no Apéndice 2. As respostas a estas
questdes contribuiram na construcdo de indicadores de potencial semantico para
portais conforme pressuposto ja citado na segéo de Introducao deste estudo:

o Um conjunto de indicadores para avaliagado do potencial semantico de portais
constituira em uma ferramenta de gestédo para construgdo de portais voltados
para acgdes de criagcao, compartilhamento e difusdo do conhecimento dentro ou

fora do ambito académico.

Salienta-se que se utilizou da analise estatistica descritiva para organizar,
resumir e descrever os dados coletados a partir dos questionarios recebidos (TRIOLA,
2017).

As questdes do Questionario, mas ndo apenas estas, permitiram o atendimento

de cada um dos objetivos propostos nesta pesquisa; na Segéo seguinte descreve-se,
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a titulo de ordenamento o protocolo estabelecido para atendimento aos objetivos de

pesquisa.

5.3.3 Protocolo de Coleta de Dados

No protocolo de orientacédo de coleta de dados destacam-se os procedimentos
relativos ao cumprimento do objetivo geral e dos objetivos especificos, com
delineamento do instrumento de coleta, consubstanciado na revisao da literatura e na
analise de contetido. E importante destacar que este protocolo norteou as agdes da
pesquisadora e que as perguntas do questionario foram adaptadas a linguagem dos
respondentes.

Os protocolos de pesquisa deste estudo sdo apresentados nos Quadros 14 a
18, arrolando os objetivos especificos associados as perguntas que fizeram parte do
questionario para coleta de dados.

Para atender o objetivo 1, foi elaborada uma analise dos requisitos basicos
levantados por Guedes (2015) e em observancia aos preceitos da Web Semantica.
Adicionalmente foi destacada a associagcdo entre portais semanticos e redes
sociotécnicas, seguidos ainda, pela pesquisa junto as universidades federais
brasileiras.

Guedes (2015) agrupou os requisitos basicos em 4 categorias a saber: (i) -
sistemas de padrao aberto; (ii) - armazenamento de dados, (iii) - gestdo da informacao;
e (iv) - gestdo de ontologia. Berners-Lee, Hendler e Lassila, (2001) e Lausen et al.
(2005) apresentaram um conjunto de técnicas e preceitos necessarios para a
estruturacdo semanticas de portais.

Neste estudo, as dimensdes propostas por Guedes (2015) foram mantidas,
mas com reagrupamento de perguntas em 3 dimensdes — (i) Armazenamento de
dados e sua gestdo, (i) Gestdo da Informacdo e (iii) Gestdo de Ontologia —
acrescentando-se mais uma dimensao para associar questdes referentes a Rede de
Atores e a caracterizagao sociotécnica.

A partir da analise dos estudos de Burns (2006), Hughes (1989) e Thomas
(2008) depreende-se que os portais do conhecimento semanticos de universidades
estao sujeitos a normas e a regras que envolvem atores humanos e ndo humanos,
caracterizando, assim, redes sociotécnicas que tém por objetivo atender as

necessidades informacionais da comunidade académica e da sociedade em geral.



122

Assim, os interesses de todos os atores, humanos e ndo humanos precisam ser

equalizados na rede de portais semanticos.

As questdes que nortearam a busca no levantamento junto as universidades

encontram-se no Quadro 13, a seguir.

Quadro 13 - Protocolo de coleta de dados — Objetivo especifico 1.

Objetivo geral: Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagdo do potencial semantico de portais do conhecimento de

universidades, de acordo com os conceitos da TAR.

Objetivo especifico 1: Levantar as condigdes basicas para o estabelecimento do potencial

Dimensao

semantico de portais, com
Questoes Norteadoras

o um artefato sociotécnico
Referéncias

Armazenamento
de dados e sua
gestao

Quais as tecnologias usadas
para armazenamento de
dados em um portal
semantico?

Aksoy (2016); Bellandi et al. (2012); Fernandez
et al. (2011) ; Ferneda (2003); Gavrilova (2011);
Lausen et al. (2005); Lee et al. (2018); Abdullar;
Zamil (2018); Malhotra; Nair (2015); Ngo; Cao
(2018); Zerarga; Djouadi (2018)

Gestao da
informacao

Como é feita a gestdo da
informacdo em  portais
semantico, quanto a: tipo de
sistema de recuperagédo da
informacdo, gerenciamento
do conteldo; edicao,
atualizagao, processamento
e publicacdo da informacéo;
mecanismos de inferéncia?

Lausen et al. (2005); Abdullar; Zamil (2018); Lee
et al. (2018); Ngo; Cao (2018); Aksoy (2016);
Malhotra; Nair (2015); Ferneda (2003); Gavrilova
(2011); Zerarga; Djouadi (2018); Fernandez et al.
(2011); Bellandi et al. (2012)

Gestao da
ontologia

De que forma ¢é feita a
gestdo da ontologia nos
portais semanticos quanto a:
ferramentas e tecnologias,
servicos e facilidades?

Guarino (1998); Gruber (1996); Telnov (2015);
Zarri (2014) ; Lee et al. (2018); Malhotra; Nair
(2015); Shirisha; Subbarao; Kavitha, (2015);
Hawke et al. (2013); Amato et al. (2017); et al.
(2017); Li et al. (2017); Silvello et al. (2017); Guo
et al. (2018); Aroua; Mourad (2017); Moura et al.
(2015); Ta; Thi (2015); Berners-Lee (2006);
Lausen et al. (2005); Heath; Bizer (2011);
Pattuelli; Miller (2015); Silvello et al. (2017);
Wimmer; Yoon; Rada (2013); Paiva; Costa; Silva
(2014)

Rede de atores
e caracterizacéo
sociotécnica

Porque 0s portais
semanticos podem  ser
considerados artefatos

sociotécnicos?

Li et al., 2017; Malgaonkar e Devale. (2016);
Burns (2006); Burns; Dietz (2001); Martinez-
Garcia; Hernandez-Lemus (2013); Hughes
(1989); lyamu; Mgudlwa (2018); Forlano (2017);
Rose; Scheepers (2001); Law (1992); Latour
(2017); Latour (2012); Erofeeva (2017); Callon
(1986a, b, c); Bijker; Hugh; Pinch (1989);
Granovetter (1983)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para o objetivo especifico 2 desta pesquisa, que trata de mapeamento de

atores, foi

realizada analise conceitual,

universidades federais brasileiras.

seguida do levantamento junto as
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De acordo com Martinez-Garcia e Hernandez-Lemus (2013), a analise de
sistemas complexos, como por exemplo, os sistemas tecnoldgicos, tem sido
comumente efetuada por meio da abordagem de rede, derivada da teoria dos grafos,
que estuda as relagdes entre os objetos de um determinado conjunto. Assim, os
sistemas complexos foram concebidos como graficos ou redes nos quais os agentes
ou constituintes sdo nds (ou vértices) e a interacao entre eles sao links (ou arestas).
Estes graficos serao inicialmente levantados, de acordo com a literatura.

De outra parte, a Teoria Ator-Rede - TAR, como metodologia de estudo, tem
sido utilizada para acompanhar e avaliar desenhos e aparatos técnicos. De acordo
com Prado e Baranauskas (2012), o foco da TAR esta nas associagbes formadas
entre os atores, resultando em redes e sua transformacdo. Na pratica, acentua
Walsham (1997), a TAR é aplicada em estudos de sistema de informacgao para tentar
rastrear e explicar os processos pelos quais redes relativamente estaveis de
interesses alinhados sao criadas e mantidas durante um periodo de tempo, e para
examinar porque tais redes se estabelecem ou ndo se estabelecem. Para Macome
(2008), a estabilidade das redes depende da integracao entre seus atores humanos e
nao humanos. A TAR, portanto, orientara a identificacdo dos rastros dos atores.

As questdes que orientaram a busca no levantamento junto as universidades

encontram-se no Quadro 14, a seguir.

Quadro 14 — Protocolo de coleta de dados — Objetivo especifico 2.

Objetivo geral: Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagdo do potencial semantico de portais do conhecimento de
universidades, de acordo com os conceitos da TAR.

Objetivo especifico 2: Mapear os atores que compode a rede estrutural de portais
anticos
Dimensao Questoes Norteadoras Referéncias

Quais sdo os atores humanos | Rosenfeld; Morville; Arango (2015); Maniega-
Humanos envolvidos no portal semantico? | Legarda; Pérez-Salmerodn; Guerrero-Torres
Quais sdo os interesses dos | (2008); Elmasri; Navathe (2011); Stallings (2015);
atores humanos na rede de | Masner et al. (2019)

portais seméanticos?
Quais sdo os atores nado- | Spyns et al. (2002); Open Knowledge

humanos envolvidos no portal | International (2019) Nguyen et al. (2020); Bizer,
Nao- semantico? Heath e Berners-Lee (2009);Koivunen; Miller
Humanos Como os interesses dos atores | (2001); Lausen et al. (2005); Berners-Lee,
ndo-humanos sdo traduzidos na | Hendler e Lassila (2001); ; Borner et al., 2012);
rede de portais semanticos? Lawan; Rakib (2019); Azani (2009); Gruber
(1996); Guarino (1997); Malhotra; Nair (2015)

Fonte: Autoria prépria (2021).
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O atendimento do objetivo 3 foi efetuado mediante analise dos interesses dos
atores humanos e ndo humanos a luz da TAR. A partir da literatura, caracterizou-se
as tecnologias e suas fungdes, entendidas como interesses dos atores nao-humanos;
ja os atores humanos e suas ag¢des foram canalizadas em interesses em prol da
evolucdo do portal como artefato sociotécnico.

Callon (1986 a, b, c), Law (1992) e Latour (2001) destacam que os atores da
rede deixam tragos que permitem identificar as lacunas, interpretar necessidades e
apontar negociagdes. Esses elementos permitem realinhar conceitos e indicar
caminhos em prol da construgdo ou melhoramento de portais do conhecimento de
universidades. Nos tracos da rede estdo presentes as variaveis de interesse deste
estudo (MALHOTRA, 2019), sendo possivel, a partir da analise relacional aliada a
analise de dados, verificar as condigdes da estrutura técnica e de pessoal dos portais,
auxiliando o estabelecimento de indicadores de potencial seméantico para avaliagao
destes portais.

As questdes que identificaram os interesses dos atores dos portais do
conhecimento de universidades foram delineadas no Quadro 15. As variaveis de
interesse que estao relacionadas aos atores humanos incluiram os usuarios, a equipe
de administradores e de desenvolvedores do portal. Ja as variaveis de interesse dos
atores ndo humanos abarcaram as tecnologias, os mecanismos e as funcionalidades

de um portal semantico.

Quadro 15 — Protocolo de coleta de dados — Objetivo especifico 3.

Objetivo geral: Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagédo do potencial semantico de portais do conhecimento de
universidades, de acordo com os conceitos da TAR.

Objetivo especifico 3: Elencar os indicadores qualitativos iniciais, considerando os atores

envolvidos, seus interesses, fungoes e caracteristicas

Dimensao Questoes Norteadoras Referéncias

Quais sdo os interesses dos atores | Callon; Latour (1981); Callon (1986);
humanos na construgdo de portais | Law (1992); Latour (2012); Shim;

Rede de semanticos? Shin (2016); Latour (2017); Prado:
atores e . .

o Baranauskas (2012); lyamu;
caracterizagao

Quais séo os interesses dos atores nao- | Mgudlwa (2018); Elbanna (2012);
humanos na construgdo de portais | Cordella (2010); Hu (2011);
seméanticos? Macome (2008)

Fonte: Autoria prépria (2021).

sociotécnica

Para atender o objetivo especifico 4 desta pesquisa, que trata da validagao dos
indicadores, foi encaminhado um novo questionario para 22 dos especialistas, aqueles

respondentes do questionario de pesquisa que manifestaram explicitamente o
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interesse em receber os resultados finais da tese. Esse segundo questionario — ver
Apéndice 3 - incluiu o conjunto de indicadores levantados com base na literatura
revisada e na confrontagcdo com os requisitos propostos, seguido pela analise do
levantamento feito junto as universidades, tendo sido recebidas 11 respostas. O
detalhamento do processo de validagado encontra-se na Seg¢ao 5.3.3.

Estudos classicos de Koivunen e Miller (2001), Berners-Lee Hendler e Lassila
(2001), Lausen et al. (2005) e Maedche e Staab (2001) preveem o uso de tecnologias
apropriadas e condigdes técnicas especificas para notagdo semantica de portais.
Nguyen et al. (2020) e Masner et al. (2019) ratificaram a importancia do uso de
tecnologias de padréo aberto. Estudos de Li et al., 2017; Silvello et al. (2017);
Stanescu (2018) e Lee et al., (2018), reafirmam a necessidade do uso agentes
inteligentes, modelagem ontolégica e especifica de dados para otimizagao de buscas
nos portais. Tais diretrizes foram empregadas para formulagdo de questdes que

figuram no Quadro 16.

Quadro 16 — Protocolo de coleta de dados — Objetivo especifico 4.

Objetivo geral: Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagédo do potencial semantico de portais do conhecimento de
universidades, de acordo com os conceitos da TAR.

Objetivo especifico 4: Validar os indicadores elencados a partir de um levantamento

(survey) em universidades e das percep¢oes de um painel de especialistas

Dimensao Questoes Norteadoras Referéncias

Utiliza alguma tecnologia de padrédo aberto

na estruturagéo do portal? Open knowledge international
Qual o sistema usado para repositorio de | (2019); Thangsupachai,
Armazenamento | documentos e navegacao pelos dados Niwatthanakul; Chamnongsri
de dados e sua | Qual o sistema operacional utilizado? (2015); Reyes-Alvarez; Roldan-
gestao Qual o banco de dados utilizado? Garcia; Ldana-Montes (2019);
Qual o servidor Web utilizado Nguyen et al. (2020); Lausen et
Qual o sistema de segurancga para rede e | al. (2005)
nuvem?
Qual o sistema usado para pesquisa no | Hawke ef al. (2013); Lausen et
portal? al. (2005);
Qual a fqrma _de gestéo_d9 conteu(_jo? W3C (2019); Masner et al. (2019);
_Como e feita a edicdo de itens de Bérner et al. (2012); Stanescu
informag&o? ) i _
Gestdo da | Qual a forma de atualizagdo das (201_8)’ Berners—L.ee, Henqler,
) . informagées? Lassila (2001); Koivunen; Miller
informaggo Qual a forma de processamento de | (2001); Li et al. (2017); Silvello et
informacdes? al. (2017); Maedche e Staab
Qual a forma de publicagdo de (2001); Maedche et al. (2001)
informacgdes?

Quais os mecanismos de inferéncia
utilizados?

(continua)
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Cont. do quadro 17, Objetivo especifico 4: Validar os indicadores elencados a partir de um

levantamento (survey) em universidades e das percepcoes de um painel de especialistas

materiais para consulta?
0] portal apresenta informacgao
semanticamente completa e consistente?

Dimenséo Questdes Norteadoras Referéncias

O portal utiliza ontologia em sua
estruturagéo? Raza et al. (2018); Malhotra; Nair
O portal utiliza editor de ontologia? (2015) ; Berners-Lee; Hendler;
O portal utiliza tecnologias para importagdo | Lassila (2001); Koivunen; Miller
e exportagdo de dados? (2001); Amato et al., (2017);
Possibilita a inclusdo de membros com | Lausen et al. (2005); et al. (2017);
permissbes para escrever conceitos, | Li et al. (2017); Silvello et al.

Gestédo da instancias, atributos e colaborar na | (2017); Barba-Gonzalez et al.

ontologia construgao de ontologias (2019); Reyes-AIvarez; Roldan-
Quais as linguagens de programacédo sédo | Garcia; Aldana-Montes (2019);
usadas que favorecem a semantica? Paiva; Costa; Silva (2014);
Apresenta descricdo de processamento | Maedche et al. (2001); Maedche;
semantico ou estrutura da ontologia com | Staab (2001) ;

Stanescu (2018); El Haji; Azmani;
El Harzli (2014); Stanescu (2018)

Rede de atores e
caracterizagao
sociotécnica

Quais profissionais administram o contetdo
do portal?

Quais profissionais de Tl que manipulam o
portal?

Os sao os usuarios do portal?

Os usuarios participaram da construgéo do
portal?

O portal apresenta profundidade de
cobertura das informagdes?

O portal apresenta informacoes relevantes
do dominio especifico da comunidade
académica?

Ha maturidade de implantagdo do portal
sem erros ou links quebrados?

O portal dispbe de mapas de topicos
pessoais para melhoria da gestdo de
informagéao?

O portal disponibiliza recursos para
colaboracgéo, comunicagao e
compartilhamento de informagao tais como
boletins eletrnicos, lista de enderecgos, lista
de discusséo, chat, forum)?

Ha controle no uso de vocabularios e acdes
ambiguas que significam o0s mesmos
conceitos?

Dispbe de mecanismos de ajuda ou mapa
do site com funcionalidades do portal?

Gavrilova (2011); Huan; Maidment;
Tian (2011);

Lachtim; Moura; Cavalcanti (2009);
Lausen et al. (2005); Ngo; Cao
(2018); Callon; Latour (1981);
Callon (1986 a, b, c); Law (1992);
Latour (2012);

Burns (2006); Burns; Dietz (2001);
Hughes (1989); lyamu; Mgudlwa
(2018); Granovetter (1983).

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para contemplar o objetivo 5, que trata da apresentagcdo dos indicadores

qualitativos para avaliagao de portais, a formulacdo destes foi embasada sobretudo
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nos preceitos semanticos de estruturagcao de portais como delineado por Guedes
(2015) cujo estudo tem por normativas as diretrizes da Web seméantica.

A partir do estudo de Andrade, Vaitsman e Farias (2010), depreende-se que 0s
indicadores podem ser propostos para traduzir as dimensdes da realidade dos portais
do conhecimento de universidades, traduzindo-as empiricamente em valores
investigados. Sendo assim, o Quadro 17 registra a pergunta que sera respondida

pelos achados das demais questdes formuladas.

Quadro 17 — Protocolo de coleta de dados — Objetivo especifico 5.

Objetivo geral: Propor indicadores qualitativos contendo parametros para a avaliagdo do potencial semantico dos portais do conhecimento de
universidades, de acordo com os conceitos da TAR

Objetivo especifico 5: Apresentar indicadores qualitativos para avaliagdo de portais

Variavel Pergunta Referéncias
Indicadores | E  possivel estabelecer indicadores | Guedes e Strauhs (2016); Andrade;
qualitativos para avaliagdo de portais | Vaitsman; Farias (2010); Last, 1998;
semanticos? Ambrozewicz, 2015; Zatsiorski (1989);
Van Bellen (2005)

Fonte: Autoria propria (2021).

A partir do mapeamento dos atores da rede de portais semanticos foi possivel
descrever os elementos humanos e ndo humanos e suas inter-relacbes (objetivo
especifico 1), tendo como referencial as condi¢des basicas elencadas para a
construcdo de um portal semantico (objetivo especifico 2). A partir dessas etapas, o
interesse de cada ator foi descrito e confrontado com os demais atores (objetivos
especificos 3 e 4) para estabelecer indicadores qualitativos de potencial semantico
(objetivo 5).

Na proxima Secao sera detalhada a forma de tratamento dos dados que
envolve a descrigdo dos instrumentos de analise, as inferéncias e a interpretagcao dos

resultados.

5.3.3 Tratamento e validagdo dos dados

Os conteudos relacionados ao tema em estudo, categorizados e codificados,
representam dados brutos que precisam ser tratados para se tornarem significativos.
O tratamento desses dados sera efetuado mediante analise de conteudo e analise
estatistica descritiva para, a luz da literatura, embasar discussodes e inferéncias.

Segundo Bardin (2011) a dedugéo ldgica, que usa aspectos de inferéncia, é

uma fase intermediaria entre a descricdo dos dados e o significado concedido aos
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dados. A inferéncia enquanto operagéo logica, possibilita ligagdes de uma proposigéo
com outras proposi¢cdes consideradas como verdadeiras. Desta forma, o tratamento
de dados qualitativos e quantitativos possibilita a consecug¢ao dos objetivos tragados

no estudo. A Figura 16 ilustra as etapas do tratamento dos dados.

Figura 16 - Etapas de tratamento dos dados

Analise de Atnta’llig Sintese de Deducdes Interpretagio/
contéudo esta ':5 .lca resultados ¢ EEGEES
descritiva

Fonte: Autoria propria (2021).

A analise de conteudo indicara, a partir das unidades de contexto e de registro,
0s principais parametros associados ao tema em estudo, sendo a seguir efetuada a
analise estatistica descritiva dos dados coletados pelos questionarios. A partir dessa
analise foi produzida uma sintese dos resultados e a partir de deducgdes, foi possivel
interpretar e realizar inferéncias que auxiliaram na constru¢do dos indicadores de
potencial semantico para portais do conhecimento semantico de universidades.

Considerando que as variaveis analisadas neste estudo sao de carater
qualitativo, o tratamento dos dados pautou-se na média simples, com foco nas
variaveis de interesse e que refletem percepcdes e a compreensdo do contexto do
problema de pesquisa delineado, conforme destacado por Malhotra (2019).

Apos a analise qualitativa das respostas, confrontadas com a literatura, foi
efetuada também uma pesquisa direta nos portais por esta pesquisadora como
profissional da Informagao, para fazer um contraponto de algumas respostas, a fim de
identificar as caracteristicas, sobretudo, aquelas associadas a busca e a recuperacao
da informacéao.

A partir da analise das variaveis de interesse, foi estabelecido o conjunto inicial
de indicadores que na sequéncia foram validados por um painel de especialistas,
considerando que esta etapa € importante no desenvolvimento de novas medidas
associadas a conceitos abstratos (LAST, 1998). Para cada questdo do questionario
foi identificado a variavel de interesse associada a uma alternativa de resposta que
por sua vez foi fundamentada na literatura, a partir das teorias da Web Semantica, da

Recuperacgéo da Informacéao e da Teoria Ator-Rede.
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Salienta-se que na literatura ndo ha um consenso sobre o numero de um painel
de especialistas para um processo de validagdo de um conteudo. Alguns autores
sinalizam o uso de 2 a 20 integrantes (RUBIO et. al., 2003; WALZ; STRICKLAND;
LENZ, 1991). Zatsiorski (1989) pontua um numero ideal de especialistas entre 15 e
30. Davis (1992) ressalta que o numero de especialistas pode ser dependente do nivel
desejado de experiéncia e da diversidade de conhecimento. Crespo Borges (2007)
destaca a importancia da representatividade, ou seja, o painel de especialistas nao
deve ser muito grande ou muito pequeno e sugeriu um calculo de margem de erro
obtido com respostas de até 30 especialistas respondentes. Aplicando esse calculo
neste estudo, considerando as respostas dos 22 especialistas determinados, a
margem de erro assumida para a resposta da validagao seria de 2%, dentro de
parametros estatisticos aceitaveis.

Do aspecto de aceitacdo do indicador, no processo de validacdo pelos
especialistas, para ser considerado valido o indicador deve receber julgamentos de
opinides convergentes, com nivel favoravel minimo de 75%, seguindo as indica¢des
de Donabedian (1985), parametro adotado neste estudo.

Estabelecido o desenho metodolégico da pesquisa, a Figura 17 ilustra a
estrutura de apresentacdo dos dados que sera feita no Capitulo subsequente,
incluindo a apresentacdo do universo da pesquisa, o desenho da rede de atores do

portal delineado e a validagao de dados.

Figura 17 — Estrutura do capitulo 6.

APRESENTAGAO DE REDE DE ATORES DOS ANALISE E VALIDAGAO DOS
DADOS PORTAIS DO CONHECIMENTO DADOS
DE UNIVERSIDADES
Caracterizagao do Atores Humanos da Rede de Variaveis de interesse
universo da pesquisa Portais do Conhecimento de Proposigéo de indicadores
Universidades Validag&o dos indicadores

Instrumento de coleta
Atores Nao-Humanos do
Conhecimento de
Universidades

Fonte: Autoria prépria (2021).

Finalizado o detalhamento metodoldgico, apresenta-se no proximo Capitulo a
andlise dos dados coletados frente as variaveis de interesse e as discussoes

consubstanciadas na literatura consultada.
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6 APRESENTAGAO DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA
PESQUISA

Neste Capitulo serdo apresentados os dados resultantes das diversas fases de
pesquisa com prevaléncia para a analise qualitativa das variaveis de interesse. A rede
de atores nos portais, os servigos, as ferramentas, as tecnologias utilizadas nestes e
os indicadores qualitativos de potencial semantico para portais do conhecimento de

universidades auferidos, igualmente serdo apresentados.

6.1 APRESENTACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Neste estudo, conforme ja mencionado, foi utilizado o questionario como um
dos instrumentos de coleta de dados de campo; os questionarios foram enviados para
os coordenadores da area de Tecnologia e Informacao responsaveis pelos portais em
cada universidade federal brasileira, apdés a adequagdo nas opgdes de perguntas,
consonante ao indicado no pré-teste — o estudo piloto — descrito na Se¢ao 5.3.2.

O intuito do questionario foi identificar as tecnologias, os recursos humanos e
os servigos utilizados nos portais e confronta-los com a estruturagao técnica apontada
na literatura e que fundamentam as condicbes necessarias para estabelecer o
potencial semanticos de portais. Os dados coletados foram usados para validar os
parametros elencados por Guedes (2015) e fundamentaram a construgcdo de
indicadores qualitativos semanticos, considerando os atores envolvidos, seus
interesses, funcdes e caracteristicas sociotécnicas.

Ressalta-se que as universidades federais brasileiras estdo distribuidas nas
cinco regides do pais, totalizando 69 instituicdes, sendo que as regides Sudeste
(n=19) e Nordeste (n=20), concentram um maior numero de universidades para
atender estas localidades que sao as mais populosas do pais (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021), seguidas pela regido Sul
(n=11), Norte (n=11) e Centro-Oeste (n= 8).

Dentre as universidades mais antigas, criadas a partir de 1912, rememora-se,
destacam-se a Universidade do Parana, a Universidade do Amazonas, a Universidade
do Rio de Janeiro e Universidade Sdo Paulo (SOUZA; MIRANDA; SOUZA; 2019;
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 2021). Em 2019, foram criadas as cinco
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mais novas universidades: a Universidade Federal de Jatai, a Universidade Federal
do Agreste de Pernambuco; a Universidade Federal de Rondondpolis, Universidade
Federal do Delta do Parnaiba e a Universidade Federal de Cataldo (MASSALLI, 2019).

Da totalidade das universidades pesquisadas foram obtidas 42 respostas que
atenderam a amostra minima conforme delineado na Sec¢éo 5.3.1. A Figura 18 ilustra
a localizagdo das universidades por regido e que responderam ao questionario de
pesquisa, observando-se uma concentragdo maior do numero respostas nas regides
Sudeste e Nordeste, seguindo o padrao de concentragao das universidades no pais.

De outra parte, salienta-se, obteve-se respostas de todas as regides brasileiras.

Figura 18 - Distribuicdo das universidades federais nas regides do pais com indicagdao do

numero de respostas recebidas ao Questionario.

Norte=7

Nordeste =12

Centro-Oeste =3

REGIAO ESTADOS RESPONDENTES

Centro-Oeste Goias - Mato Grosso

Sul Parana - Santa Catarina - Rio
Grande do Sul

Sudeste Espirito Santo - Minas
Gerais - Sdo Paulo - Rio de
Janeiro

Norte Amapa - Pard - Tocantins
Rondénia - Roraima

= f Nordeste Alagoas - Bahia - Ceara -

Sul=7 Maranh3o - Piaui -

Pernambuco - Rio Grande

do Norte — Sergipe

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao receber-se resultados de todas as regides brasileiras em numero
significativo, constatou-se que se atendeu, de forma inopinada, aos critérios de
amostragem probabilistica estratificada, em que a populagao total pode ser dividida

em grupos e subgrupos a fim de se ter uma amostra representativa (TRIOLA, 2017).
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Sendo assim, os dados desta pesquisa refletiram com maior precisdo o panorama dos

portais das universidades federais brasileiras (Tabela 4).

Tabela 4 - Respostas do questionario por estratos da populagéo.

REGIAO POPULAGAO %  AMOSTRA %

Norte 11 15,94 7 16,67
Nordeste 20 28,99 12 28,57
Centro-Oeste 8 11,59 3 7,14
Sudeste 19 27,54 13 30,95
Sul 11 15,94 7 16,67

Fonte: Autoria propria (2022).

Desta forma, e conforme os propdsitos de pesquisa, fundamentando-se nos
dados coletados e analisados, nos preceitos da TAR, dos sistemas sociotécnicos e da
Web semantica e suas tecnologias (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
CALLON; LATOUR, 1981; GUEDES; STRAUHS 2016; LAUSEN et al., 2005;
MAEDCHE; STAAB, 2001), foi possivel desenhar, entre outros elementos, a rede
conceitual de atores que contribuem para constru¢ado de portais semanticos e
estabelecer a inter-relagao entre eles caracterizando-os como uma rede sociotécnica,
conforme delineado no Capitulo 4. A rede de atores sera apresentada na Secao

seguinte.

6.2 REDE DE ATORES DOS PORTAIS DO CONHECIMENTO DE UNIVERSIDADES

Nesta secao apresenta-se o desenho da rede de portais de universidades,
considerando a estruturagdo semantica e os preceitos sociotécnicos apreendidos da
literatura e da coleta de dados. Seguem delineados os atores humanos — os
administradores, desenvolvedores e usuarios e os atores ndo-humanos — as

tecnologias de estruturagcédo dos portais.
6.2.1 Atores humanos da rede de portais do conhecimento de universidades
As tecnologias da Web Semantica, se aplicadas aos portais possibilitam a

formacao de redes abertas, dindmicas complexas, enriquecidas de camadas de

semantica provenientes de fontes internas e externas (BERNERS-LEE; HENDLER;
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LASSILA, 2001). Para lyamu e Mgudlwa (2018), as redes dindmicas formam um
sistema de informacdo complexo que exige analise criteriosa dos processos, das
tecnologias, dos papéis e das responsabilidades.

De acordo com Callon e Latour (1981), na Teoria Ator-Rede — TAR, os atores
formam aliangas e aliciam outros atores para fortalecer estas aliangas, criando as
redes heterogéneas feitas de actantes humanos e ndo humanos em que as
associagbes ocorrem mutualmente. Logo, o mapeamento da rede de atores
envolvidos na construcdo de um portal universitario semantico possibilita
compreender os procedimentos necessarios para disponibilizar uma interface de
pesquisa que tem por finalidade promover o acesso a informagdes académicas com
rapidez e preciséao.

No presente estudo, a TAR foi aplicada metodologicamente para a construgao
do que se entende como a rede de atores dos portais do conhecimento de
universidades, bem como para orientar o seu desenho, especialmente com base nos
processos de traducgao ja que a partir das diferentes etapas das tradugdes aprimora-
se a compreensao de como as redes surgem, evoluem e se estabilizam (WALSHAM,
1997). Na tradugéo, um ator, o porta voz, interpreta os interesses de outros atores,
sejam humanos ou ndo humanos, e os realinha, incorporando ou adequando papéis
e influenciando os atores de modo que estes formem uma alianga para construir e
manter uma rede (CALLON; LATOUR, 1981; LATOUR, 1992).

Entdo, infere-se que a rede de um portal universitario € composta pelos
seguintes elementos basicos — atores, a luz da TAR: 1) Administradores que fazem o
gerenciamento global do portal; 2) Desenvolvedores que estruturam e coordenam as
ferramentas e os mecanismos para funcionamento do portal; 3) Usuarios, que séo
atores que efetuam buscas no portal; 4) Tecnologias usadas na construgao do portal.

Tomando como base a estruturagao do portal semantico proposta por Guedes
(2015), o processo de traducdo da rede do portal envolve fundamentalmente os
interesses dos administradores, desenvolvedores, tecnologias e usuarios, conforme a

Figura 19.



134

Figura 19 - Rede simples de tradugcao do portal universitario.

DESENVOLVEDORES

[ECHOLOGIAS
= ST RADORES

USUARIOS

Fonte: Autoria propria (2021).

Na rede de portais tem-se como atores humanos a administracdo do portal, os
desenvolvedores e os usuarios, que utilizam artefatos ndo humanos que sdo as
tecnologias para o desenvolvimento e utilizacdo dos portais (ELBANNA, 2012;
CORDELLA, 2010; IYAMU; MGUDLWA (2018). Nesse sentido, constitui-se um fluxo
em movimentacdo no qual as praticas sdo executadas por atores humanos e nao
humanos. Essa ordenacéao se torna incorporada em uma rede de praticas.

Latour (2001) afirma que considerar humanos e nao humanos tem implicacoes
metodologicas quando da analise de redes, por tratar-se da movimentagao ou da
descricdo do que as redes transportam, sendo preciso estuda-las simetricamente.
Entdo, com base nos estudos da Web Semantica de Berners-Lee, Hendler e Lassila,
(2001), da estruturagao semantica para portais descrita por Lausen et al., (2005) e do
quadro referencial de condigcdes minimas para estabelecimento de potencial
semantico proposto por Guedes (2015) e Guedes e Strauhs (2016), foi possivel
desdobrar os processos de traducao da rede de um portal, de modo a especificar
melhor os tragos da rede de um portal universitario semantico, estabelecendo-se as
relagdes entre atores humanos e ndo humanos.

Os tracos da rede - relagdes entre humanos e ndo humanos - neste estudo -

aparecem entre desenvolvedores e tecnologias, desenvolvedores e administradores
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e desenvolvedores e usuarios. Os macroatores - tecnologias, desenvolvedores,
administradores e usuarios - se relacionam entre si e com todos os atores da rede —
programadores, mecanismo de inferéncia, comunidade interna, entre outros recursos,
conforme ilustra a Figura 20. Cabe ressaltar que também podem figurar na rede outros
atores intangiveis tais como politicas, legislagdo e cultura organizacional, dentre
inumeros outros elementos, que ndo foram aqui considerados, pois fogem do escopo

desta pesquisa.

Figura 20 - Rede de atores do portal universitario seméntico.
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Fonte: Autoria prépria (2021), com suporte da ferramenta Vosviewer.

Na rede de portais ocorrem processos de identificagdo, de mobilizagao e de
atribuicao de papéis, além de se influenciar atores formando uma alianga entre eles
para que todos apoiem a construgdo da rede (CALLON; LATOUR,1981; LATOUR,
1992). O alinhamento dos interesses dos atores é feito por intermédio de um processo
de negociagao continuo em que ocorre a reinterpretacdo, a representagdo ou a
apropriagao dos interesses de um ator, de forma que estes possam ser seguidos pelos
outros atores na rede (CALLON; LATOUR, 1981). Assim, os atores influenciam a rede
e também sao influenciados por ela (CORDELLA, 2010; ELBANNA, 2012; PRADO;



136

BARANAUSKAS, 2012). Exemplificando, para que a pesquisa semantica seja
possivel, € necessario que a ontologia - elemento ndo humano - esteja presente na
rede para que possa desempenhar suas fungbes e para tal, os engenheiros de
ontologia - atores humanos - precisam dominar as regras de estruturagcéo da ontologia
para aplicacdo na pratica. Nesse processo, outros atores devem ser alistados a
participar na rede tais como a metaontologia OLW, o modelo de dados RDF, o
mecanismo de inferéncia, necessarios para a ontologia, bem como os engenheiros
devem também exercer suas fungdes de forma plena dentro da rede.

Na rede de portais os desenvolvedores, os administradores, as tecnologias e
0s usuarios constituem pontos de passagem obrigatérios. Nesses pontos, de acordo
com Callon (1986a), os atores alteram suas preferéncias a fim de superar barreiras
para o alcance do objetivo inicial que é a estruturagdo semantica dos portais. Em cada
ponto de passagem os atores humanos e ndo humanos se conectam para fortalecer
e caracterizar a rede, dotando-as de elementos heterogéneos que apresentam
funcdes especificas dentro da rede.

Os administradores sao responsaveis pela definicao dos objetivos e do publico-
alvo, bem como pelo estabelecimento das diretrizes de governanga do portal
(NIELSEN; HORANDER, 2007; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015). Os
administradores constituem um macroator que se subdivide em microatores: os
conteudistas, o gerente de conteudo, o gerente de banco de dados, o gerente de
seguranca de rede e nuvem. A Figura 21 exemplifica os principais relacionamentos
dos administradores no portal seméntico levantados na literatura (MANIEGA-
LEGARDA; PEREZ-SALMERON; GUERRERO-TORRES, 2008).



137

Figura 21 - Administradores na rede do portal seméntico.
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Fonte: Autoria prépria (2021), com suporte da ferramenta Vosviewer.

Os conteudistas sdo responsaveis pela indicacdo de textos e de recursos
informacionais para disponibilizacdo no portal, que contém dados e informacgdes que
podem ser utilizados pelos usuarios, conforme descrito por Nielsen (2000). O gerente
de conteudo €& responsavel pelo recebimento das demandas advindas dos
conteudistas, pela aprovacao e atualizagdo de conteudos, bem como pela exclusao
de conteudo obsoleto, traduzindo assim os interesses dos conteudistas e dos usuarios
(MANIEGA-LEGARDA; PEREZ-SALMERON; GUERRERO-TORRES, 2008). Os
gerenciadores de conteudo sdo mecanismos que traduzem os interesses do gestor
de conteudo e dos conteudistas, sobretudo aqueles que sdo configurados com padrao
aberto tais como: Wordpress, Joomla, Drupal, Textpatern, Radiant, entre outros
(WORLD WIDE WEB - W3C, 2019).

O gerente de banco de dados é o responsavel por definicdes acerca da
organizacao de dados distribuidos em repositorios informacionais, esquemas, tabelas,
relatérios entre outros objetos que sido organizados para modelar aspectos da
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realidade, de uma forma que suporte os processos de pedidos de informacéao
(ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Neste cenario, os portais convencionais necessitam de um sistema de
gerenciamento de dados para agdes de criagao, consulta, atualizagdo e administragao
do banco de dados utilizado (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Ja no portal seméantico o
banco de dados é constituido pelos dados nativos RDF (triple stores), o que constitui
uma quebra de paradigma e se configura como uma abertura da caixa-preta dos
portais convencionais, ja que se trata de um nova modelagem e uma nova forma de
estruturar a informacédo nos portais (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001;
BIZER; HEATH, BERNERS-LEE, 2009; CALLON,1986 a, b, c).

A caixa preta dos portais, representada pelo uso de tecnologias convencionais,
€ aberta para os desenvolvedores e administradores, pela incorporagdo das
tecnologias semaénticas na interface dos portais. No entanto, os usuarios séo
beneficiados pela evolucdo dos portais decorrente da incorporacdo das novas
tecnologias que facilitam o acesso a informagao, sendo este um beneficio indireto da
abertura da caixa preta para os desenvolvedores e administradores.

Na rede de portais semanticos, a luz da Web Semantica e da TAR, novamente
ocorre uma reordenacdo de atores com interesses no uso de bancos de dados
gratuitos e de cddigo aberto, tais como: Oracle, MySQL, PostgreSQL, tendo o Linux
como sistema operacional (OPEN KNOWLEDGE INTERNACIONAL, 2019; NGUYEN
et al., 2020). O banco de dados liga-se com os bancos nativos RDF da modelagem
semantica de dados.

O gerente de seguranga local e de nuvem responde pela definicdo de regras
de uso e de controle de credenciais de acesso ao banco de dado, garantindo sigilo de
informacgdes (MASNER et al.,, 2019; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015;
STALLINGS, 2015). Na rede do portal semantico este ator traduz a seguranga do
banco de dados nativos RDF e dos servigos de nuvem. O convencimento de outros
atores da rede de portais permeia o uso de ferramentas para seguranca de rede ou
nuvem de cddigo aberto a exemplo das ferramentas Nagios Core, Snort, OpenStack,
KeePassXC.

Considerando que a construcao de portais do conhecimento de universidades
surge como uma demanda interna das instituicdes de ensino, coordenada pelos seus

gestores, a tradugao dos interesses dos Administradores do portal seméantico envolve
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a construcdo do portal a fim de disponibilizar informacdes relativas ao contexto
universitario e que séo de interesses da comunidade académica e do publico em geral.
A estruturacao tecnoldgica do portal deve permitir a entrega de servigos de qualidade
para sua comunidade. Esses interesses devem ser alinhados na rede do portal, por
meio de processos de negociagao que envolvem a agéncia dos desenvolvedores, das
tecnologias e dos usuarios do portal semantico (LAW,1992; CALLON; LATOUR,
1981).

Os desenvolvedores constituem outro macroator da rede dos portais
semanticos, que se subdividem, igualmente, em microatores compostos por
profissionais da area de tecnologia que atuam em tarefas distintas como:
programacao, engenharia de software, engenharia de conhecimento, engenharia de
ontologias, webdsigner para desenho e usabilidade do portal (NIELSEN;
LOHANGER, 2007; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015) A Figura 22 destaca

os relacionamentos dos desenvolvedores na rede.

Figura 22 — Desenvolvedores na rede do portal semantico.
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Os desenvolvedores s&o atores mobilizados pelos interesses dos
administradores e dos usuarios, assumindo papéis € mobilizando-se na rede para
apoiar a construgcédo, a manutengao e a atualizagdo do portal, negociando também a
escolha de tecnologias que expressam semantica. Em portais convencionais o
designer projeta a interface (layout) do portal, modulando também questbes
envolvidas com a usabilidade, mediante testes e aplicacdo de regras que envolvem a
experiéncia do usuario (NIELSEN; LORANGER, 2007).

Na interface semantica do portal, controvérsias sdo moduladas de modo que
as tarefas de usabilidade vao além das regras basicas para também expressarem
acessibilidade, por meio de outros atores, como a modelagem especifica de dados, a
ontologia e os recursos advindos das ferramentas semanticas, que rastreiam as
informagdes nos portais por meio dos metadados, modificando as normas
estabelecidas (CALLON; LATOUR, 1981; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO,
2015). A usabilidade e a acessibilidade traduzem os interesses dos usuarios do portal
semantico.

Os programadores ou engenheiros de software s&o responsaveis pela
modulagdo e pela manutencido de motores de busca usados na recuperacdo de
informagdes no portal (NIELSEN; LOHANGER, 2007). Os especialistas de dominio e
os engenheiros do conhecimento estdo envolvidos na gestdo de ontologias e
conectam-se ao vocabulario semantico compartilhado e aos mecanismos de edigéo e
de captacao de ontologia que possibilitam o compartilhamento automatico e integrado
de informacdes. Esses mecanismos permitem a extracdo, a interpretacdo e o
processamento de informacgdes, de modo que a publicacdo em um portal semantico
pode ser efetuada modificando-se ou ampliando-se os conceitos do vocabulario
semantico utilizado (LACHTIM; MOURA; CAVALCANTI, 2009). Os principais atores
humanos e nao humanos da rede de portais semanticos, levantados na literatura —

secoes 6.2.1 € 6.2.2 sao listados no Quadro 18.
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Quadro 18 - Atores da rede de portais semanticos
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Fonte: Autoria Prépria (2021), fundamentada em Nielsen (2000), Bernes-Lee, Handler e Lassila
(2001) e lyamu e Mgudlwa, 2018.

Delineados os administradores e os desenvolvedores, na proxima Secao
caracteriza-se as tecnologias e os usuarios juntamente com os relacionamentos

destes com os demais macroatores da rede de portais semanticos.

6.2.2 Atores ndo-humanos e usuarios da rede de portais do conhecimento de

universidades

Na rede de portais semanticos, as tecnologias provocam abertura de caixas-
pretas, com a reordenacgéo de atores que revelam novas possibilidades de arranjos
técnicos (LAW, 1992; IYAMU; MGUDLWA, 2018). As tecnologias fornecem a estrutura
técnica necessaria para que o portal funcione como um aplicativo da Web. Em termos
de recuperagdo da informagdo, os portais convencionais disponibilizam pesquisa
sintatica com resultados numerosos e pouca relevancia, conforme ja tratado no
Capitulo 2. Este cenario de tecnologias estruturantes de portais constituiu uma caixa-
preta da Tecnologia da Informacéo, pois o uso dessas ferramentas ficou estabilizado
até o inicio do ano de 2000 com o advento da Web Semantica. A partir desse periodo
as tecnologias semanticas rompem as barreiras da pesquisa sintatica para
disponibilizar busca semantica que permite o refinamento de documentos mais
relevantes pelo uso de ontologias.

Da estrutura semantica dos portais, desvenda-se a Tecnologia com um

macroator que se associa com diferentes microatores tais como o servidor Web, o
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gerenciador de conteudo, as linguagens de programagao semantica, o RDF, o OWL.
As tecnologias também estdo diretamente associadas aos administradores,
desenvolvedores e usuarios, pois todas as agdes emanadas por esses atores € que
vao caracterizar o portal como um artefato sociotécnico semantico. Na Figura 23 foram
mapeados os lagos que ligam as tecnologias aos demais atores da rede, conforme

levantado na literatura.

Figura 23 — Tecnologias na rede do portal semantico.

Padrag_._aberto

DESENV@RJEDORES ; T_E__CjinlAS

. REdE & puvem
==y

Gerente de banco de/dados

SENiqngEB Modelagem de dadas RDi;
Plugins X T,

AT Gerenciade@e conteudo
" %I_eMLw XL
Ong&lsggia .
. L~ us@os
ADMINI‘\DORES P Iy
(A=17]4 Mecanismo de inferencia Spargl

Usa“ade

Fonte: Autoria prépria (2021), com suporte da ferramenta Vosviewer.

As tecnologias utilizadas na estruturacdo do portal sdo definidas pelos
administradores e desenvolvedores (NIELSEN, 2000; NIELSEN; LORANDER, 2007;
(ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015) e revelam a estrutura técnica necessaria
para que o portal ofereca pesquisa semantica, atendendo aos interesses dos usuarios
da informagao. As tecnologias de cédigo aberto (banco de dados, sistema operacional
e servidor Web) usadas no portal semantico traduzem interesses de colaboragéao, de
intercambio e o reuso de dados, a comunicabilidade, a publicizagdo, a autoregulacéo,
a auto-organizacdo e democratizam o acesso as informacgdes, atendendo preceitos
da Web semantica (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; MAEDCHE; STAAB,
2001; NGUYEN et al., 2020).
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De acordo com Gavrilova (2011), as tecnologias semanticas possibilitam a
estruturagdo de portais com caracteristicas seméanticas cujo objetivo € melhorar a
recuperacao da informacédo contida nos portais para os usuarios. Essas sao
compostas pelas linguagens de programagédo semanica, plugins, mecanismos de
inferéncia, gerenciador de conteudo e ontologia.

O RDF e OWL sao ferramentas essenciais que fornecem suporte para o
intercambio das diversas tecnologias baseadas em regras para a estruturacao
semantica do portal (WORLD WIDE WEB - W3C, 2019). Estas tecnologias
desvendaram a caixa-preta de estruturacédo dos portais convencionais, modificando a
estruturagao técnica desses artefatos (LATOUR, 2001; LAW, 1992; EL HAJI; AZMANI;
EL HARZLI, 2014; LAWAN; RAKIB, 2019; STANESCU, 2018; WRIGLY, GARCIA-
CASTRO, NIXON, 2012).

O modelo de dados Resource Description Framework (RDF) possibilita a
representacado descritiva dos recursos da Web que expressam significados (BIZER;
HEATH; BERNERS-LEE, 2009). Esta modelagem constitui um avango técnico dos
portais convencionais e proporciona uma recuperacao da informacao mais eficiente
(LAWAN; RAKIB, 2019; ROSENFELD; MORVILLE; ARANGO, 2015). O RDF liga-se
com o RDF Schema, definindo o vocabulario para representacdo de ontologias
simples e de descri¢cao de classes e propriedades (KOIVUNEN; MILLER 2001).

A metaontologia OWL ¢é também uma tecnologia importante para
implementagao do portal seméantico. Possibilita, por meio da criagao de ontologias, o
processamento do conteudo da informacao e ndo somente a apresentacao desta aos
atores humanos, como acontece nos portais convencionais. (LAUSEN et al., 2005;
BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). SWRL, RIF e RuleML configuram
linguagens de regras semanticas que fornecem expressividade para inclusao eficiente
nas metaontologias OWL (LAWAN; RAKIB, 2019).

A linguagem de consulta SPARQL, é um padrdo fundamental dos portais
semanticos, pois fornece recuperacao rapida e precisa da informacéao por meio de
motor de busca com adigao de raciocinio logico automatizado (BELLANDI et al., 2012;
BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; DUARTE; HARA, 2018; KOIVUNEN;
MILLER, 2001; MAATOUK 2021). Este ator liga-se com o banco de dados nativos
RDF, OWL, traduzindo interesses de desenvolvedores, administradores e usuarios.

Para Wimmer, Yoon e Rada (2013), a ontologia possui papel fundamental na

estruturagdo semantica ja que melhora a precisao da busca nos portais por fornecer
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um vocabulario seméantico que possibilita a interpretacéo do significado contextual de
termos digitados nos campos de pesquisa. Essa tarefa, segundo Paiva, Costa e Silva
(2014) é facilitada pelos mecanismos de busca RDF/SPARQL que entendem as
relagdes hierarquicas dos termos e as relagdes complexas que ocorrem entre os
termos definidos dentro de ontologias.

A ontologia de dominio mobiliza atores ndo-humanos representados pelas
tecnologias semanticas para caracterizar o portal semantico, conectando-se com as
tecnologias envolvendo banco de dados, banco de dados nativos de RDF, sistema
operacional, servidor Web e mecanismos de inferéncia, alinhando-se aos interesses
dos atores humanos representados por administradores, desenvolvedores e usuarios
(BIZER; HEATH, BERNERS-LEE, 2009; CALLON, 1986c; GUARINO, 1998;
KOIVUNEN; MILLER, 2001). A ontologia se conecta ainda aos plug-ins e mecanismos
que possibilitam a utilizagdo de recursos de colaboragcdo, de comunicacdo, de
compartilhamento e de personalizacdo, ampliando as funcionalidades do portal
semantico (LAUSEN et al., 2005; LACHTIM; MOURA; CAVALCANTI, 2009).

A ontologia conectam-se ainda, o vocabulario semantico compartilhado, os
mecanismos de edigdo e captagéo de ontologia, a metaontologia OWL, as linguagens
de regras semanticas, o gerenciador de conteudo e os plugins. De acordo com
Lachtim, Moura e Cavalcanti (2009), os mecanismos de edigdo e de captagao
possibilitam o compartilhamento automatico e integrado de informagdes que permitem
a extracao, a interpretacdo e o processamento de informagdes, de modo que a
publicacdo em um portal semantico pode ser efetuada modificando-se ou ampliando-
se os conceitos do vocabulario semantico utilizado.

Os usuarios constituem outro macroator do portal semantico, que se
subdividem-se em usuarios diretos e indiretos. Os usuarios estao ligados a todos os
demais atores da rede de portais, tendo seus interesses traduzidos pelos
administradores, desenvolvedores e tecnologias semanticas. Sado usuarios diretos
aqueles que mantém vinculo com a comunidade académica de cada universidade,
incluindo os docentes, os discentes e os servidores técnico-administrativos. Dentre os
usuarios indiretos podem figurar as instituicbes associadas, os patrocinadores e
outros stakeholders/atores com necessidades comuns, a recuperagao rapida e
precisa da informacao. A interconexao dos usuarios na rede do portal ¢é ilustrada na
Figura 24.
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Figura 24 — Usuarios na rede do portal semantico.
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Fonte: Autoria prépria (2021), com suporte da ferramenta Vosviewer.

A semantica é o ponto de passagem dos usuarios, pois fornece a qualidade na
recuperacao de informacdes. Assim, o vocabulario formal e controlado fornecido pela
ontologia, a modelagem de dados RDF, o mecanismo de inferéncia SPARQL, a
metaontologia OWL e as tecnologias que expressam regras semanticas traduzem os
interesses dos usuarios. A alianga desses atores na rede heterogénea composta por
humanos e artefatos ndo humanos configuram os portais semanticos como artefatos
sociotécnicos, socialmente construidos (CALLON; LATOUR, 1981).

Uma sintese das principais tecnologias utilizadas em portais semanticos é

apresentada no Quadro 19.
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Quadro 19 — Tecnologias para estruturagdao semantica de portais

TECNOLOGIAS

Ontologia - Vocabulario formal - precisdo nos resultados

Modelo de RDF - Estrutura Triple Stores / sujeito, objeto, predicado

Metaontologia OWL - Amplia o vocabulario RDF — fornece expressividade e
inferéncia

Gerenciador de - Para criar, editar, gerenciar e publicar conteudo

Conteudo

Mecanismo de - Motores de busca RDF/SPARQL para otimizagao das respostas

Inferéncia de buscas

Tecnologias semanticas > Linguagens para expressar regras semanticas (SWRL, RIF,
RuleML)

Tecnologias de Base - Banco de dados, Servidor Web, Seguranca de Nuvem e Rede
- Padrao aberto

Fonte: Autoria Propria (2021).

Apresentada a rede de atores, com os elementos humanos e as tecnologias e
o detalhamento de fungdes e de responsabilidades — e os elementos ndao humanos,
na proxima Secdo apresenta-se a analise qualitativa dos dados coletados, a
formulacéo e a validagdo dos indicadores e por fim, a apresentagédo do conjunto de
indicadores qualitativos para avaliacdo do potencial semantico de portais do

conhecimento de universidades.

6.3 ANALISE E VALIDACAO DE DADOS

O questionario de pesquisa, apdés os ajustes derivados do pré-teste, foi
encaminhado, eletronicamente, no dia 04 de junho de 2021 para os 69 coordenadores
da area de TI, responsaveis pelos portais das universidades federais brasileiras. Para
facilitar o preenchimento e o retorno dos dados, o questionario e o termo de
autorizacao para participacdo na pesquisa foram enviados pela Plataforma D4sign.
Até a data de 30/06/2021 foram obtidas 07 respostas, razao pela qual foram efetuados
novos contatos por telefone com os coordenadores e procedeu-se o reenvio do
formulario, por pelo menos mais duas vezes. Na data de 29/09/2021 foram obtidas 42
respostas, que perfizeram 60,86% em relacdo ao total da populagcdo estudada,

atingindo o numero de respostas minimo calculado para uma amostra aleatoria
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simples, também acima do estimado para estudos qualitativos, de acordo com
Marconi e Lakatos (2010), sendo este o viés principal de analise desta Tese.

Apos a analise dos dados coletados, fez-se uma proposi¢ao de indicadores
iniciais, posteriormente validada por um painel de especialistas formado pelos préprios
respondentes dos questionarios. Para validagdo dos dados foi encaminhado um
segundo formulario para 22 universidades que responderam ao questionario, sendo
obtidas 11 respostas dos coordenadores ou técnicos que atuam nos portais (Apéndice
3), perfazendo uma margem de erro de aproximadamente 9 % conforme indicado por
Crespo Borges (2007), ainda dentro de padrdes aceitaveis nos calculos estatisticos

Na Segao seguinte inicia-se pela apresentacdo e discussdo das respostas
obtidas nos questionarios e que embasaram a formulagao dos indicadores qualitativos

semanticos.

6.3.1 Dados coletados

O questionario foi estruturado a partir de 4 dimensdes concebidas pelo estudo
de Guedes (2015), com questdes norteadoras conforme o Quadro 16 do Protocolo de
dados, incluindo: i) Armazenamento de dados e sua gestao; ii) Gestao da Informacéo;
iii) Gestdo de Ontologia e iv) Rede de Atores e caracterizagdo sociotécnica. Desta
forma, cada questao, dentre as 31 questdes propostas, identificou a estruturagao dos
portais em termos de recursos humanos e de tecnologias. As subsec¢des sequentes

estdo relacionadas as quatro dimensdes utilizadas nesta pesquisa.

6.3.1.1 Armazenamento de dados e sua gestao

Nesta Secdo apresenta-se as respostas para as questdées 1 e de 3 a 5 do
questionario. A primeira questao foi formulada com o intuito de verificar o uso de
tecnologia de padrao aberto na estruturagao do portal, condigcdo que estava presente
na maioria dos portais (95,2%), nao sendo utilizada em apenas dois portais (4,8%)
(Gréfico 5).

As tecnologias de padréao aberto sdo essenciais em portais semanticos ja que
nao sao controladas por corporacdes ou governos e podem ser utilizadas sem
restricdo (NGUYEN et al., 2020; OPEN KNOWLEDGE INTERNACIONAL, 2019).
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Grafico 5 - Utilizagao de tecnologias de padrao aberto.

40 (95,2%)

2 (4,8%)
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Fonte: Autoria prépria (2021).

As especificagdes das tecnologias de codigo aberto estdo disponiveis, sem
custo, para uso de qualquer pessoa ou organizacéo, além de ser possivel adicionar
extensdes e facilitar a colaboragao (interoperabilidade) e a comunicagao no contexto
do uso dessas tecnologias (NGUYEN et al., 2020; OPEN KNOWLEDGE
INTERNACIONAL, 2019).

Nas questbes de numero 3 a 5, procurou-se identificar as tecnologias de
estruturacdo basica dos portais. Foi observado que o sistema operacional Linux foi
utilizado em todos os portais. Para banco de dados, verificou-se uma predominancia
para o software MySQL (73,8%) seguido pelo PostgreSQL (16,7%) e Zope — e suas
variagdes (9,6%) (Grafico 6).

Grafico 6 - Sistema de banco de dados utilizado

@ Cracle
® MysaL

@ PostgreSQL
; @ Zope Object Data Base
e | @ Z0DB

® Zope
@ do proprio Plone, o Zope

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Para servidor Web o mais utilizado foi o Apache - e suas variagbes (57,1%),
seguido pelo Nginx (40,5%) e Plone (2,4%) (Grafico 7).

Grafico 7 - Servidor Web utilizado.

® Apache Tomcat
@ Apache/Similar
@ Nginx
@ Flone

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para seguranga de rede e nuvem, os softwares mais citados foram o Snort e
o OpenStack que tiveram o mesmo percentual de uso (21,4%), seguidos pelo Nagios
Core (14,3 %.) (Grafico 8), marcando o uso de software de padréo aberto. Verificou-
se 0 uso de software de seguranga proprietario em 8 portais, sendo em um desses
utilizado a combinagao de proprietario e padrao aberto. Para outros dois portais nao
houve resposta direta, um deles indicando que a aplicagdo ainda estd em

desenvolvimento e outro respondeu que “nao se aplica”.

Grafico 8 - Sistema de seguranga para nuvem e rede
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Fonte: Autoria prépria (2021).



150

O uso marcante de tecnologias de padrédo aberto observado na estruturagéao
de base dos portais € compativel com a estruturacdo semantica por favorecer a
colaboragédo e a comunicagao entre os atores do portal (REYNOLDS; SHABAJEE;
CAYZER, 2004, LAUSEN et al.,, 2005; CORREIA, 2012). Nesse quesito, as
universidades cumprem as normativas da Web Semantica.

Considerando-se o Armazenamento de dados e sua gestao, verificou-se que
os portais utilizam tecnologias basicas de padrao aberto para sistema de banco de

dados, sistema servidor Web, sistema de seguranga para nuvem e rede.

6.3.1.2 Gestao da Informagao

A dimensao que trata da Gestao da Informagéao incluiu a questao de numero 2
e de 6 a 15. Na questdo numero dois, o propdsito foi a identificacdo do tipo de
armazenamento e da navegagao pelos dados nos portais (Grafico 9). Todos os portais
utilizam sistema de arquivo em servidor. Em 54,8% dos portais utiliza-se hierarquia
fixa de classificacdo que desfavorece a inclusao de informagdes novas e nao permite
participacdo do usuario do portal (CORREIA, 2012; LAUSEN et al., 2005;
REYNOLDS; SHABAJEE; CAYZER, 2004). Em 33,3% dos casos utiliza-se arquivos
com hierarquia de classificagao flexivel e o usuario pode incluir informacdes e
anotagdes na estrutura do portal (CORREIA, 2012; LAUSEN et al., 2005; REYNOLDS;
SHABAJEE; CAYZER, 2004).

Grafico 9 - Sistema usado para repositério de documentos e navegagao pelos dados.

@ Arquivos em servidor com hierarquia
fixa de classificacdo e manutencao
centralizada

@ Arquivos em servidor com hierarquia de
classificacao flexivel
Arquivos em servidor com navegacdo
multidimensional com facetas,
informac@es semi estruturadas e
extensiveis, alteracBes descentralizadas

54,8%

Fonte: Autoria prépria (2021).



151

Para 11,9% dos portais foi identificado o uso de navegagao multidimensional,
com facetas, informagdes semiestruturadas e extensiveis. Esta estruturagcédo esta de
acordo com os requisitos dos portais semanticos, ja que o usuario pode navegar pelas
facetas e incluir na busca novas classificacdes, estendendo a estrutura da informacao,
sendo possivel agregar multiplas visbes sobre um mesmo dado (CORREIA, 2012;
BORNER et al., 2012; LAUSEN et al., 2005; REYNOLDS; SHABAJEE; CAYZER,
2004). A navegacao multidimensional, a partir de hierarquia das classificagdes
associadas ao conteudo pesquisado, possibilita ao usuario refinar a busca para obter
resultados pertinentes. Considerando que a hierarquia fixa de classificacdo e a
manutengdo centralizada de documentos foi vista na maioria dos portais (54,8%),
percebe-se que neste quesito, os portais universitarios distanciam-se das
prerrogativas semanticas de estruturacgao.

Na questéo 6, foi possivel verificar o sistema utilizado para pesquisa no portal.
Na maioria dos portais (90,5%), foi utilizada a palavra-chave ou texto livre para

recuperar informacdes no portal (Grafico 10).

Grafico 10 - Sistema utilizado para pesquisa no portal

@ Palavra-chave ou texto livre
@ Taxonomia / vocabuldrio controlado
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Na pesquisa por palavra-chave sao considerados apenas os aspetos sintaticos
ou formais das palavras e nao as relagdes entre os conceitos que estdo associados
aos documentos. Assim, este sistema é incompativel com a Web Semantica, pois néo
possui recurso para estabelecer as especificidades dos assuntos pesquisados,
diminuindo a pertinéncia da pesquisa com recuperacao de documentos irrelevantes
para o usuario do portal (AKSOY, 2016; LI et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE,
2016; RAZA et al., 2018). Tais limitagdes podem ser minimizadas com o uso de

ontologia formal de dominio na estruturacdo do portal que explora as relacbes
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semanticas dos termos de busca e os documentos (BARBA-GONZALEZ et al., 2019;
GRUBER, 1996; GUARINO, 1997; GUO et al., 2018; TELNOV, 2015). Deste modo,
na pesquisa semantica os termos digitados na busca sdo convertidos
automaticamente em linguagem de consulta estruturada, interpretando as palavras-
chave com base em ontologias (LEE et al., 2018).

Percebe-se, no grafico 10 que o uso de taxonomia/vocabulario controlado foi
indicado em 2 portais (5,6%). Entretanto, ao pesquisar-se direto nesses portais, para
uma verificagao pratica, com um termo de busca que € composto por mais de uma
palavra-chave (comité de ética) verificou-se a marcag¢ao de palavras chaves no titulo
dos documentos, mas em alguns casos sem relagcdo direta com o termo, ou
recuperando isoladamente cada termo, inclusive a preposi¢ao (de), o0 que gerou
duvidas sobre o efetivo uso de vocabulario controlado.

O uso de ontologia como sistema de recuperagao de informagdes foi apontado
em um portal (2,8%), mas ao pesquisar-se na interface desse portal verificou-se que
€ utilizado o mecanismo de pesquisa do Google como sistema de busca. O
mecanismo inclui técnicas de rastreamento, indexacdo e ranqueamento e é usado
para indexar as noticias publicadas no portal possibilitando uma recuperacao
melhorada de conteudo, mas n&o foi possivel identificar o uso de ontologia de dominio
da area educacional. Diante disso, conclui-se que nenhum portal pesquisado usa a
ontologia em sua estruturagéo.

Muito embora em apenas um portal (2,8%) tenha sido sinalizado o uso da
pesquisa personalizada do Google acoplada, observou-se em 10 outros portais da
amostra a utilizacdo dessa mesma ferramenta. Contudo, de acordo com os preceitos
semanticos, o uso da ontologia de dominio na estrutura dos portais do conhecimento
de universidades, potencializa a qualidade dos resultados das buscas, pela expansao
da consulta a partir de regras e de classificagdo hierarquica de assuntos que
melhoram a recuperagao de informagdes com resultados mais precisos (MALHOTRA,;
NAIR, 2015; NGO; CAO, 2018).

Na questao 7, ficou registrada a forma de gestdo do conteudo nos portais. A
gestao centralizada de conteudo foi observada na maioria dos casos (54,8 %), mas a
forma descentralizada foi usada também em boa parcela dos casos (45,2,9%).
(Grafico 11). A gestao centralizada pressupde a existéncia de um 6rgao ou setor que
controla todo o processo de Gestdo da Informagdo. Por outro lado, na gestao

descentralizada permite-se que os dados disponiveis possam ser compartilhados e
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manipulados por organizagdes provedoras e pelos usuarios do portal, o que é

compativel com estruturacdo semantica dos portais.

Grafico 11 - Forma de gestdo de contetido adotada.
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Fonte: Autoria propria (2021).

A forma de edicao de itens de informacao foi investigada na questao 8 (Grafico
12.). Na maioria dos portais (78,6%), observou-se que membros registrados com
diferentes permissdes podem editar e publicar conteudos no portal. Ja em oito portais
(31%) a edigao, a publicagao e a excluséo de conteudo sao feitas por administradores
sem quaisquer restricdes de acesso. O registro de membros e suas permissdes esta
de acordo com protocolos de seguranca (NIELSEN, 2000), mas sobretudo, em um
portal semantico, € possivel extrair, interpretar e processar informacdes mediante a
ampliagdo de conceitos do vocabulario semantico utilizado (LACHTIM; MOURA,;

CAVALCANTI, 2009), o que contribui para a precisao do resultado de busca.

Grafico 12 - Forma de edigao de itens de informacgao.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Na questdo 9, investigou-se a forma de atualizagdo das informagdes, sendo
que para 81,3% dos portais a atualizacao é feita a partir da adicdo de informacgdes e
anotacdes (Grafico 13). Ja em 19% dos portais as informagdes sao atualizadas por
meio da adicdo de novas classificagcbes com expansao da estrutura da informacéo,
sendo esta tarefa desejavel em portais semanticos. Isto porque a inclusao de classes
e subclasses com énfase nas propriedades, nas facetas e nos axiomas possibilita
mais qualidade de resultados da pesquisa (GRUBER, 1996; NOY; GUINNESS, 2005).

Grafico 13 - Forma de atualizagao das informagées.

@ Adicdo de informacbes e anotacbes

@ Adicio de novas classificacies com
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Na questdo 10, evidenciou-se a forma de processamento de informacdes e,
para a maioria dos casos (81%), o processo € feito de forma manual se comparado
com o processamento automatizado (19%), este desejavel em portais semanticos por
permitir o acesso de agentes inteligentes e facilitar a integragdo entre portais
(CORREIA, 2012; JORGE, 2005; LAUSEN et al., 2005; REYNOLDS; SHABAJEE;
CAYZER, 2004) (Grafico 14).

Grafico 14 - Forma de processamento da informagao
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Quanto a forma de publicagdo de informagdes, investigada na questdo 11,
também a maioria dos portais (92,9%) adota publicagdo manual ou mediante
formulario especifico do portal. Apenas trés portais (7,1%) adotam a publicagcéo
automatizada que possibilita a integragao de ontologias e a reutilizagado de formularios
em multiplos portais semanticos (LAUSEN et al., 2005; REYNOLDS; SHABAJEE;
CAYZER, 2004) (Grafico 15).

Grafico 15 - Forma de publicagdo de informagées

@ Manual ou via formuldrios especificos
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A predominancia de processamento e de publicagdo manual de informacdes
distancia os portais universitarios da estruturagdo semantica, sendo necessario
automatizar esses procedimentos.

Na questéo 12 foi investigado o uso de sistema gerenciador de conteudo, sendo
observado que o WordPress figurou como o sistema mais utilizado (35,7%), seguido
pelo Plone (19%) e Joomla (16,7%) (Grafico 16). Em quatro portais utiliza-se sistema
préprio e em cinco outros ndo é utilizado gerenciador de conteudo. Observa-se que a
maioria dos portais utiliza gerenciador de conteudo de cédigo aberto, compativeis para
uso em aplicacbes de Web Semantica e esta ferramenta possibilita automatizar a
criacao, a selegao e a categorizagado de dados, o que contribui para que resultados de
pesquisa relevantes sejam apresentados ao usuario do portal (MASNER et al., 2019;
WORLD WIDE WEB - W3C, 2019). Além disso, o processamento automatizado de
conteudos favorece a manipulagdo de varios documentos por varios editores,
reforcando o trabalho colaborativo (MASNER et al., 2019; WORLD WIDE WEB - W3C,
2019).
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Grafico 16 - Gerenciador de contetido usado
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Fonte: Autoria prépria (2021).

O uso de mecanismo de inferéncia foi investigado na questao 13, sendo os
mais citados XQuery (19%), SPARQL (11,9%) seguido pelo OKBC (4,8%); Drupal
(2,4%) e Pellet (2,4%) (Grafico 17). Porém observou-se que esta ferramenta nao é
usada em 59,5% dos portais, 0 que inviabiliza a pesquisa semantica. Por outro lado,
0 uso de mecanismo de inferéncia, especialmente o SPARQL, possibilita o raciocinio
automatizado que aumenta a eficiéncia da busca nos portais seméanticos (BELLANDI
etal., 2012; BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001; KOIVUNEN; MILLER, 2001;
MAATOUK, 2021).

Grafico 17 Mecanismo de inferéncia usado
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A partir da questao 14, foi possivel identificar as linguagens de programacao e
os modelos de dados usados nos portais. As trés linguagens mais citadas foram HTML
(91,7 %), PHP (77,8%) e XML (55,6%) (Grafico 18). Dessas linguagens, o XML figura
no contexto da pesquisa semantica para que seja possivel fazer inferéncias e relacoes
semanticas entre os conteudos (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009) e, juntamente
com o XML Schema, possibilita uma abordagem intuitiva e poderosa para descrigéo

dos elementos e atributos de um documento XML, constituindo assim, a estrutura
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padrdao de representacdo que torna possivel relacionamentos entre as linguagens
semanticas (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009; KOIVUNEN; MILLER, 2001;
WORLD WIDE WEB - W3C 2019).

Grafico 18 - Linguagens de programacgdo e modelo de dados usados
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Quanto a modelagem de dados, em apenas um portal foi sinalizado o uso do
RDF (modelo de dados), juntamente com a OWL (Metaontologia) e a linguagem de
programacao SRWL. Estas tecnologias estdo associadas ainda a outras linguagens
de descricdo logica quais sejam RIF e RuleML para representar um modelo de dados
para construcdo de hierarquias e de relacionamentos entre as coisas que refletem
ontologias de dominio (LAWAN; RAKIB, 2019; TELNOV, 2015). Entretanto, nesse
portal ndo foi sinalizado o uso de ontologia e de gerenciador de ontologia que sao
requisitos essenciais para, junto com o mecanismo de inferéncia e as linguagens
semanticas, seja possivel criar ou evoluir o portal para o contexto semantico. Assim,
observa-se que nenhum portal utiliza linguagens de programag&o necessarias para
evoluir os portais e torna-los semanticos.

O resultado levantado pela questao 15, mostrou que 59,6% dos portais seguem
a Lei Geral de Protecdao de Dados Pessoais (LGPD) na disponibilizacdo da
informacdo no portal, o que denota a preocupacdo com protecdo de direitos
fundamentais de liberdade e de privacidade (BRASIL, 2018).

De maneira geral, no quesito Gestao da Informacao, observou-se também o
uso de gerenciador de conteudo e de mecanismo de inferéncia de padrao aberto,
mas o processamento e a publicacdo de informagdes ainda sdo manuais. Em
nenhum portal usa-se ontologia e, tampouco, modelagem de dados RDF e

metaontologia OWL, requisitos basicos para estruturagdo semantica.
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6.3.1.3 Gestao de Ontologia

As questdes 16 a 23 identificaram as caracteristicas da dimensao Gestao de
Ontologia. Na questao 16 investigou-se o uso de editor de ontologia. O uso dessa
ferramenta foi sinalizado em trés portais (7,1%), muito embora nesses portais nao
tenha sido apontado o uso de ontologia como sistema de busca ou linguagens
semanticas o que justificaria o uso de editor para construgéo e reuso de ontologias

disponiveis na Web (Grafico 19).

Grafico 19 - Uso de editor de ontologia

7

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quanto aos servigos que proveem interoperabilidade e troca de informacdes
entre portais semanticos, investigados nas questbes 17 a 19, verificou-se que a
maioria dos portais (69%) nao utiliza tecnologias para importagcado e exportagéo de

ontologias e reuso de informagdes (Grafico 20).

Grafico 20 - Uso de tecnologias para importagao e exportagao.

Fonte: Autoria propria (2021).
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De forma semelhante, a grande parte dos portais (76,2%) nao possibilita a
inclusdo de membros para escrever conceitos, instancias, atributos e colaborar na

construcao de ontologias (Grafico 21).

Grafico 21 - Membros com permissGes para escrever conceitos, instancias, atributos e
colaborar na construgao de ontologias

® Sim
® Nio

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quanto a disponibilidade de materiais para consulta sobre a estrutura da
ontologia e processamento semantico, este servico também nao estava disponivel
na maioria dos portais (92,9%) (Grafico 22). Este panorama esta congruente com a
resposta negativa para uso de ontologia e linguagens semanticas na grande maioria

dos portais.

Grafico 22 - Processamento semantico ou estrutura da ontologia com materiais para consulta
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Fonte: Autoria propria (2021).

Sobre a completude e a consisténcia das informagdes, investigadas na questao

20, boa parte dos portais (42,9%) indicaram que estas condi¢gbes estavam presentes,
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embora a maioria dos portais tenha sinalizado a auséncia dessa condi¢ao (Grafico
23).

Gréfico 23 - Informagao semanticamente completa e consistente
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Ja, quanto a profundidade de cobertura das informagdes investigada na
questado 21, houve igual proporcionalidade entre respostas positivas e negativas
(Grafico 24). A qualidade no retorno das buscas em um portal semantico esta
diretamente associada a cobertura, a completude e a consisténcia das informagdes,
0 que é possivel pela recuperagdao de dados da ontologia a partir do uso de
mecanismo de raciocinio légico e tecnologias semanticas (AZMANI; EL HARZLI,
2014; BORNER et al., 2012; MAATOUK, 2021).

Grafico 24 - Profundidade de cobertura das informagdes
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Na questdo 22, investigou-se o uso de vocabularios para evitar termos
ambiguos que possuem o mesmo significado, sendo observado que a grande maioria
dos portais (88,1%) nao faz uso ou controle de vocabularios o que pode tornar o

resultado da busca menos relevante (Grafico 25).
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Grafico 25 - Grafico - Uso de vocabularios
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Ja quanto a maturidade de implantacédo do portal, observada pelas respostas
da questdo 23, na maioria dos portais (71,4%) esta condicdo foi sinalizada
positivamente indicando a auséncia de erros ou link quebrado, sendo o que o usuario

da informacao espera na apresentacao destas (Grafico 26).

Grafico 26 - Maturidade de implantagao/manutencgao do portal
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Os achados desta dimensao indicam que nenhum portal usa editor de ontologia
e a maioria deles n&o utiliza tecnologias de importagdo e exportacdo, manuais de
consulta de ontologia e vocabularios controlados, o que distancia estes portais das
estruturas semanticas. Por outro lado, verificou-se razoavel profundidade de cobertura

de informacgdes e auséncia de erros nos portais.
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6.3.1.4 Rede de Atores - Caracterizagao Sociotécnica

Dados associados a dimensido Rede de Atores — caracterizagdo sociotécnica —
foram coletados a partir das questdes 24 a 31. A questdo 24 apontou os integrantes
da equipe de administradores dos portais, com o conteudista figurando em 81% dos
portais, o gerente de conteudo em 50%, o gerente de banco de dados 19% e o gerente
de seguranca de rede e nuvem também em 19%. Observa-se que o conteudista é o
profissional que esta mais presente na rede de portais com a tarefa de selecionar e
indicar conteudos, seguido pelo gerente de conteudo que aprova e exclui conteudos
e, com menor participagado figuram o gerente de banco de dados e o gerente de
seguranga de rede e nuvem. Adicionalmente, em dois portais, foram apontados a
presenca de publicador e de técnico de Tl, associados ao setor de comunicagdo com

participagdo de membros da equipe de infraestrutura/ desenvolvimento (Grafico 27).

Grafico 27 - Administradores do portal
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A questdo 25 foi formulada para identificar os integrantes da equipe de
desenvolvimento/manutenc¢ao do portal (Grafico 28). Na maioria dos portais (97,2%)
0s programadores sao responsaveis pelo desenvolvimento e manutengao dos portais.
O designer, encarregado das tarefas de desenho e usabilidade dos portais esteve
presente na metade dos portais analisados (50%). Por outro lado, em nenhum portal
figuram os engenheiros do conhecimento e de ontologia, responsaveis pelo
desempenho correto de ferramentas de raciocinio l6gico e compartiihamento
automatico e integrado de informagdes (NIELSEN; LOHANGER, 2007; LACHTIM;
MOURA; CAVALCANTI, 2009). Considerando a estrutura de pessoal das

universidades publicas federais, a auséncia de profissionais especializados pode estar
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relacionada a insuficiéncia do quadro de servidores especializados para acompanhar
exclusivamente as atividades relacionadas aos portais, sobretudo nas questbes de

seguranga e organizagao de dados.

Grafico 28 - Desenvolvedores do portal.

Pragramadares‘ 40 (95,2%)
Engenheiro do conhecimemo‘ 2 (4,8%)
Engenheiro de ontologia—0 (0%)

Designer/ usabilidade‘ 20 (47.6%)

técnico de tecnologia da

, , , ‘ 1(2,4%)
informacao e equipe de comun...

0 10

]
[=
d
[=]
=
=

Fonte: Autoria prépria (2021).

A participacao dos usuarios na constru¢do ou melhoramento do portal foi
investigada a partir da questao 26 (Grafico 29). Para 38,1% n&o houve nenhum tipo
de participagao do usuario tanto na construcdo como no melhoramento dos portais.
Por outro lado, em 61,9% dos portais houve algum tipo de participagao do usuario o
que denota a preocupacao dos gestores quanto a avalicdo do portal, ja que este é
projetado para atender as necessidades do usuario da comunidade académica ou
consumidor da informagdo de modo geral. Houve uma pequena diferenga nos
percentuais em que os usuarios participaram apenas da constru¢édo dos portais
(21,4%) comparado com aqueles que participaram da constru¢do e continuam
participando do melhoramento dos portais (23,8%). Uma parcela menor (16,7%)

denota a participagcao apenas no melhoramento do portal.
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Grafico 29 - Participagao dos usuarios na constru¢cao/ melhoramento do portal.

@ Participaram da construcio
@ Participam do melhoramento

Participaram da construcéo & continuam
participando do melhoramento

@ Nenhum tipo de participacio

Fonte: Autoria prépria (2021).

No contexto da tecnologia social, os artefatos técnicos, incluindo-se aqui os
portais do conhecimento de universidades, devem ser desenvolvidos para facilitar
agao humana nas suas diversas atividades e interesses (BIJKER; HUGH; PINCH,
1989; CALLON; LATOUR, 1981; HUGHES, 1989; IYAMU; MGUDLWA, 2018; LAW,
1992; LI et al., 2017; MALGAONKAR; DEVALE, 2016; MALHOTRA; NAIR, 2015;
MARTINEZ-GARCIA; HERNANDEZ-LEMUS, 2013; PRADO; BARANAUSKAS, 2012;
SHIM; SHIN, 2016) e, portanto, ndo se concebe o desenvolvimento de tecnologias,
em todas as suas fases, quer seja do desenvolvimento a evolugdo, sem o continuo
dialogo com os usuarios finais (LINSINGEN; BAZZO; PEREIRA, 2003; MARCUSE,
1998; VACCAREZZA, 2011). Sendo assim, a participagao dos usuarios no projeto dos
portais semanticos, contribuindo também com melhorias, caracterizaria os portais
como artefatos sociotécnicos, tornando-se importante ampliar a abertura de espaco e
de mecanismos que favoregam a comunicagao constante dos usuarios € os demais
atores da rede de portais.

A baixa participacdo dos usuarios de forma continua, no desenho e na
manutencao dos portais analisados, € uma condicdo que precisa ser revertida, afinal,
€ para os usuarios que o portal € implantado, e portanto, suas contribuicdes sdo de
fundamental importdncia para a evolugdo dos portais enquanto artefatos
sociotécnicos.

Por meio da questao 27, observou-se que para a maioria dos respondentes
(92,9%) os usuarios dispdem de informacgdes relevantes do dominio especifico da
comunidade académica (Grafico 30). Tais resultados mostram a preocupagédo dos
técnicos de Tl com o conteudo disponibilizado, entretanto, denota-se a necessidade

de também obter a avaliagdo dos usuarios finais, considerando que uma parcela
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significativa n&o teve nenhuma participagao na construgdo ou melhoramento do portal

de sua instituicéo.

Grafico 30 - Informagodes relevantes do dominio especifico da comunidade académica.

@ Sim
@ Nio

)

Fonte: Autoria prépria (2021).

A partir das questdes 28 a 30, investigou-se os recursos e 0s servigos ofertados
paro os usuarios dos portais. Na maioria dos portais (73,8%) nao € disponibilizado
para o usuario mapas de tdpicos pessoais para melhorar a gestdo de informagéao

pessoal e a eficacia do portal (Grafico 31).

Grafico 31 - Mapa de topicos pessoais para usuarios

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quanto aos recursos para colaboracdo, comunicagao e compartilhamento de
informacgéo, os usuarios dispdem de boletim eletrénico na grande maioria dos portais
(86,1%); lista de discussao, chat e forum tiveram menor destaque (16,7%, 9,5% e
7,1%, respectivamente), figurando também o acesso a midias sociais, formularios e
e-mail da instituigdo, embora com pouco destaque (1,2% para cada modalidade).
(Grafico 32).



Grafico 32 - Recurso de colaboragdao, comunicagido e compartilhamento

Boleting eletrénicos

Lista de discussdo
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Forum
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Fonte: Autoria propria (2021).
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37 (858.1%)

40

Quanto a mecanismos de ajuda, foi sinalizada a disponibilidade de mapa do

site na maioria dos portais (78,6%) € o0 mecanismo de ajuda em menor proporgcao

(21,4 %) (Gréfico 33). Ainda foram apontados como servigos disponiveis, mas com

baixa frequéncia, mecanismos de suporte/sugestdes (2,4%) e formulario para Fale

Conosco (2,4%).

Grafico 33 - Mecanismos de ajuda

Mapa do Site

Mecanismo de ajuda

Sistema de tickets de suporte ..
Nao

Formulario para duvida (Fale c...
nenhum

néo sei responder

pesquisa

0

-9 (21,4%)
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Fonte: Autoria prépria (2021).

33 (78,6%)

40

A disponibilizagdo ao usuario de servigos personalizados € de suma

importancia no desenvolvimento de um sistema interativo, como os portais do

conhecimento de universidades. No entanto, antecipar o interesse do usuario continua
sendo um desafio a ser superado (AROUA; MOURAD, 2017) e, portanto, canais de

comunicagao variados e abertos sao imprescindiveis. Assim, ressaltando novamente

a finalidade primordial em se desenvolver aparatos técnicos socialmente construidos,
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os portais semanticos devem disponibilizar servigos de informagao diversificados para
0s usuarios, a fim de atender as expectativas dos usuarios forma abrangente.

Dos dados analisados para a Gestdo de Dados, € marcante o uso de
tecnologias de padrao aberto, em conformidade com os preceitos semanticos; na
Gestdo da Informacado, notou-se a falta do uso de ontologias e de tecnologias
semanticas, requisitos fundamentais para a pesquisa semantica; na Gestao de
Ontologia, como a prépria ontologia estava ausente, justifica-se o desuso do editor de
ontologia, mas a disponibilizagdo de poucos servigos personalizados prejudicou a
comunicagao e colaboracdo entre os usuarios; e, por fim, na Rede de Atores ficou
nitida a auséncia de especialistas para administrar e desenvolver os portais e a baixa
participacédo dos usuarios.

Da revisao de literatura, perpassando pelas teorias que embasam este estudo
e pela analise de dados coletados foram elencadas variaveis de interesse que seguem

descritas na proxima Secéo.

6.3.2 Proposta de Indicadores

Finalizada a analise dos dados correlacionados com a revisao da literatura que
envolveu as teorias da Web Semantica, dos Sistemas Sociotécnicos e da Teoria Ator-
Rede, apresenta-se na Tabela 5 as variaveis de interesse levantadas para este
estudo, com o percentual de respostas levantado a partir do questionario.

As variaveis de interesse corresponderam as respostas do questionario que
estao de acordo com a estruturagdo semantica associada e que também puderam ser
relacionadas as condigdes sociotécnicas para que o portal possa ser entendido como
um artefato social. Os percentuais correspondem a totalizagao de respostas para cada

variavel obtida na analise do questionario.



Tabela 5 - Variaveis de interesse
VARIAVEIS DE INTERESSE

Uso de tecnologias de padréo aberto

Banco de dados (Padrao aberto)

Servidor Web (Padrao aberto)

Sistema operacional (Padrao aberto)

Sistema de seguranca de rede e nuvem

Arquivos em servidor com navegacédo multidimensional com facetas, informacdes
semi estruturadas e extensiveis, alteragdes descentralizadas

Ontologia usada como sistema de recuperagéo da informagao

Gestéo descentralizada de conteudos

Membros registrados com diferentes permissdes para edigéo e publicagao
Atualizacao da informacgao por adicdo de novas classificagbes com expansao da
estrutura da informacgao

Processamento automatizado da informagao para acesso de agentes inteligentes
e facilitar a integracéo entre portais

Publicacdo automatizada de informagdes que possibilita a integragao de
ontologias e reutilizagdo de formularios em multiplos portais

Uso de gerenciador de conteudo

Uso de mecanismo de inferéncia

Uso de linguagens de programacao semantica, modelagem de dados RDF e
metaontologia OWL

Uso de editor de ontologia

Uso de tecnologia de importacéo e exportacdo para colaboragao e reuso de
informacgdes

Apresenta descricdo de processamento semantico ou estrutura da ontologia com
materiais para consulta

Possibilita a inclusao de membros com permissdes para escrever conceitos,
instancias, atributos e colaborar na construgao de ontologias

Apresenta informagao semanticamente completa e consistente

Apresenta profundidade de cobertura das informacdes

Ha controle no uso de vocabularios, evitando-se termos ambiguos que possuem
0 mesmo significado?

Maturidade de implantagcdo/manutencgao do portal, ou seja, sem erros ou link
quebrado?

Conteudistas (selecao e indicagéo de conteudo)

Gerente de conteldo (aprovagao, atualizagao exclusdo de conteludo)
Gerente de banco de dados

Gerente de seguranga de rede e nuvem

Programadores

Engenheiro do conhecimento

Engenheiro de ontologia

Designer

Usuarios participaram da construgao e continuam participando do melhoramento
do portal

Usuarios dispdem de informagdes relevantes do dominio especifico da
comunidade académica

RESPOSTAS
%

95%
100%
100%
100%
90%
12%

2%
45%
79%
19%

19%
7%

95%
41%
2%

7%
3%

7%
24%

43%
50%
12%

71%

81%
50%
19%
19%
95%
48%
0%
48%
24%

93%

(Continua)
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VARIAVEIS DE INTERESSE RESPOSTAS
%

Usuarios dispdem de mapas de tdpicos pessoais para melhorar a gestao de 26%
informacao pessoal e eficacia do portal

Usuarios dispdem de boletins eletrénicos 37%
Usuarios dispdem de lista de discussao 17%
Usuario dispdem de chat 10%
Usuario dispdem de forum 7%
Usuario dispdem de mecanismo de ajuda 21%
Usuario dispdem de mapa do site 79%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Foram elencadas 40 variaveis de interesse que estavam associadas as
condig¢bes estruturantes de semantica nos portais e que embasaram o conteudo para
determinacao dos indicadores de potencial semantico. Algumas variaveis foram
aglutinadas em um unico indicador por tratar-se de assuntos afins ou
complementares.

A partir do exposto, apresenta-se, no Quadro 20, o conjunto de indicadores
qualitativos formulados para estabelecer o potencial seméntico dos portais do
conhecimento de universidades. Este conjunto é o indicado, relevando os principais
elementos tais como o uso da Ontologia, linguagens de programagao semantica e o
motor de busca semantico (DUARTE; HARA, 2018; LAWAN; RAKIB, 2019; TELNOV,
2015). Os indicadores podem ser usados para evolugdo dos portais tornando-os

semanticos e também para orientar a construgcéo de novos portais semanticos.
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Quadro 20 - Conjunto de indicadores qualitativos de potencial seméntico.

ARMAZENAMENTO * USO DE TECNOLOGIAS DE PADRAO ABERTO PARA TECNOLOGIAS DE
DE DADOS BASE E TECNOLOGIAS SEMANTICAS

* DOCUMENTOS ARMAZENADOS EM SERVIDOR, COM INFORMAGOES
ORGANIZADAS DE FORMA SEMI-ESTRUTURADASE
DESCENTRALIZADAS
« ONTOLOGIA COMO SISTEMA DE RECUPERAGAO DA INFORMAGAO
* NAVEGAGAO POR FACETAS

* GESTAO DESCENTRALIZADA DE CONTEUDOS

* MEMBROS REGISTRADOS COM DIFERENTES PERMISSOES PARA

GESTAO DA MANIPULACAO DE DADOS E INFORMACOES
INFORMACAO

. ATUALlZAcéo DE |NFOR|\QA;E'JES POR ADICAO DE NOVAS _
CLASSIFICACOES E EXPANSAO DA ESTRUTURA DA INFORMACAO

¢ PROCESSAMENTO E PUBLICACAO AUTOMATICA DE INFORMACOES
¢ USO DE GERENCIADOR DE CONTEUDO
* USO DE MECANISMO DE INFERENCIA

¢ USO DE LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO SEMANTICA,
MODELAGEM DE DADOS RDF E METAONTOLOGIA OWL

¢ USO DE EDITOR DE ONTOLOGIA

* RECURSOS PARA IMPORTAGAO, EXPORTACAO E COLABORACAO DO
USUARIO NA ESTRUTURA DA ONTOLOGIA

GESTAO DE ONTOLOGIA . .
» COBERTURA, PRECISAO, COMPLETUDE E CONSISTENCIA DAS

INFORMACOES

* DISPONIBILIZAGAO DE MATERIAIS SOBRE DESCRICAO DO
PROCESSAMENTO SEMANTICO OU ESTRUTURA DA ONTOLOGIA USADA

¢ EQUIPE ESPECIALIZADA PARA GESTAO DO PORTAL
» PARTICIPACAO CONTINUA DOS USUARIOS NA CONSTRUCAO E
MELHORAMENTO DO PORTAL

» DISPONIBILIZAGAO DE RECURSOS E SERVIGCOS DE SUPORTE PARA
COMUNICAGAO E COMPARTILHAMENTO

REDE DE ATORES

Fonte: Autoria Propria (2021).

Considerou-se que o rol de indicadores qualitativos e seu uso como instrumento

de gestdo requer, no entanto, validagdo para que estes possam ser utilizados na
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pratica diaria. Para atender esta diretiva, os indicadores iniciais propostos neste
estudo, foram submetidos a validagdo de um conjunto de especialistas, conforme

descrito na Segéao seguinte.

6.3.3 Validacéo dos indicadores propostos

Com base na revisao de literatura combinada com a analise das variaveis de
interesse foram determinados, portanto, 18 indicadores qualitativos para avaliagao de
potencial semantico de portais do conhecimento de universidades. Os indicadores
foram validados por um conjunto de especialistas, composto pelos técnicos de Tl que
responderam ao questionario de pesquisa, a fim de coletar a percepcao destes sobre
os indicadores propostos. Obteve-se 11 respostas, todas com registro de aceitagcéo
acima de 89 % para cada um dos indicadores, embasando a proposi¢cao destes como
ferramenta para gestdo dos portais (Tabela 6), lembrando-se que se estipulou como
valido um percentual igual ou superior a 75% (DONABEDIAN, 1985).

Tabela 6 - Validagao dos dados.

INDICADORES PROPOSTOS Ve R
Uso de tecnologias de padréo aberto 91%
Armazenamento de documentos em servidor, com informagdes organizadas de forma 100%
semiestruturada e extensivel, com possiblidade alteragbes descentralizadas
Uso de ontologia como sistema de recuperagao da informagéao 91%
Navegacao por facetas 91%
Gestéo descentralizada de conteudos 91%
Membros registrados com diferentes permissdées para manipulagdo de dados e 100%
informacgdes
Atualizagdo de informagbes por adigdo de novas classificagdes e expansdo da 100%
estrutura da informagao
Processamento e publicacdo automatica de informacgdes 100%
Uso de gerenciador de conteudo 100%
Uso de mecanismo de inferéncia 100%
Uso de linguagens de programagdo semantica, modelagem de dados RDF e 91%
metaontologia OWL
Uso de editor de ontologia 89%
Disponibilizacdo de materiais sobre descricdo do processamento seméantico ou 89%
estrutura da ontologia usada
Disponibilizagdo de recursos para importacao, exportagdo e colaboragéo para reuso 89%
de informacbes
Cobertura, precisdo, completude e consisténcia das informagdes 100%
Equipe especializada para gestédo do portal 100%
Participacéo continua dos usuarios na constru¢cado e melhoramento do portal 89%
Disponibilizacdo de recursos e servicos de suporte de comunicacdo e 100%

compartilhamento

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Analisando as variaveis de interesse frente a validagdo dos especialistas,
verifica-se que mesmo aquelas que receberam menores percentuais de resposta no
questionario da pesquisa foram todas validadas pelos especialistas (Tabela 7),
destacando-se o0 uso de linguagens de programacao semantica e uso de ontologia
como sistema de recuperacao da informagao, ambos com 2% de respostas iniciais, e
a disponibilizacado de recursos para importagao, exportacdo e colaboragao para reuso

de informacdes, com 3% de respostas no questionario.

Tabela 7 - Variaveis de interesse e validagao de indicadores.

INDICADORES % VARIAVEIS % VALIDAGCAO
Uso de tecnologias de padrao aberto 95% 91%
Armazenamento de documentos em servidor, com 12% 100%

informagdes organizadas de forma semiestruturada e
extensivel, com possiblidade alteragdes descentralizadas

Uso de ontologia como sistema de recuperacdo da 2% 91%
informacao

Navegagéao por facetas 12% 91%
Gestao descentralizada de conteudos 45% 91%
Membros registrados com diferentes permissdes para 79% 100%
manipulacéo de dados e informacbes

Atualizagdo de informagbes por adicdo de novas 19% 100%
classificagdes e expansao da estrutura da informacgao

Processamento e publicagdo automatica de informagdes 13% 100%
Uso de gerenciador de conteudo 95% 100%
Uso de mecanismo de inferéncia 41% 100%
Uso de linguagens de programagdo semantica, 2% 91%
modelagem de dados RDF e metaontologia OWL

Uso de editor de ontologia 7% 89%
Disponibilizagdo de materiais sobre descrigdo do 7% 89%
processamento semantico ou estrutura da ontologia

usada

Disponibilizagao de recursos para importagao, exportagao 3% 89%
e colaboragao para reuso de informagbes

Cobertura, precisdao, completude e consisténcia das 64% 100%
informacdes

Equipe especializada para gestédo do portal 51% 100%
Participagdo continua dos usuarios na construgao e 24% 89%
melhoramento do portal

Disponibilizagao de recursos e servigos de suporte de 28% 100%

comunicagao e compartilhamento

Fonte: Autoria prépria (2021).

Verificou-se que na maioria dos portais (95%) usa-se tecnologias de base de

padrdao aberto (sistema operacional, sistema de banco de dados, servidor Web e
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sistema de seguranca) para estruturacdo do portal, sendo este tipo de tecnologia
validada por 91% dos especialistas.

A variavel de interesse “Arquivos em servidor com navegacgao multidimensional
com facetas, informacbes semiestruturadas e extensiveis, alteracdes
descentralizadas” foi condicdo presente em apenas 12% dos portais. No entanto, para
o painel de especialistas, esta modalidade de organizacéo da informacéo foi validada
com 100% de aceitagédo e a “Navegacéao por facetas” da ontologia recebeu 91% de
validacéo.

A ontologia usada como sistema de recuperagao da informacgao foi sinalizada
apenas em 2% dos portais, mas foi validada pelos especialistas com 91% de
aceitagao. Observou-se que a despeito da pratica diaria, houve uma convergéncia de
opinides favoraveis dos especialistas frente a literatura que enfatiza a importancia do
uso da ontologia na estruturagdo dos portais para recuperagdo semantica da
informacgéo.

A variavel “Gestao descentralizada de conteudos” esteve presente em 45% dos
portais e foi validada por 91% dos especialistas, confirmando-se, a luz da literatura,
que o conteudo armazenado e manipulado por uma rede descentralizada de
organizagdes provedoras e individuos pode tornar possivel multiplas agregacdes e
visbes de um mesmo dado. A presenga de “Membros registrados com diferentes
permissdes para edigao e publicagao” foi relatada por 79% dos portais e validada em
100% para o controle destas tarefas. A “Atualizagéo de informagdes por adigéo de
novas classificacdes e expansao da estrutura da informacao” foi relatada por apenas
19% dos portais e validada em 100%, denotando que esta modalidade de atualizacao
pode facilitar o acesso a novas informacdes disponibilizadas.

O processamento automatizado da informagao foi descrito como processo
adotado em 19% dos portais; ja a publicagdo automatizada de informacgdes foi usada
em 7% dos portais. Pelo painel de especialistas ambas as condi¢cdes, no entanto,
foram 100% validadas ja que estas favorecem o acesso de agentes inteligentes,
facilitam a integracdo entre portais e possibilitam a integracdo de ontologias e a
reutilizacdo de formularios para publicacdo de informagdes em multiplos portais.

O uso de gerenciador de conteudo foi verificado em 95% dos portais e validado
por 100% dos especialistas para automatizar tarefas de criacédo, selecao, filtro e
categorizacdo dos dados armazenados. Ja o uso de mecanismo de inferéncia foi

relatado por 41% dos portais e validado também por 100% dos especialistas, o que
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reforca a fundamental importancia deste mecanismo para otimizacdo das respostas
de busca, mediante navegacao interativa por facetas, com visualizagdo das relagbes
existentes entre as informagdes traduzindo-as para o usuario.

O uso de linguagens de programacgao semantica, modelagem de dados RDF e
metaontologia OWL foi relatado em apenas 2% dos portais, porém foi validado por
91% dos especialistas, confirmando-se que estas tecnologias sdo essenciais para o
funcionamento do portal semantico.

Nos portais apenas 7% utiliza editor de ontologia, mas esse parametro foi
validado por 89% dos especialistas. Por se tratar de programa para edicdo de
ontologia ele so6 tera fungéo se a ontologia fizer parte da estrutura técnica do portal.
Esse programa se inter-relaciona com o engenheiro de ontologia para atualizar, incluir
e organizar as ontologias de dominio académico para que estas possibilitem a
pesquisa semantica com resultados de busca que atendam os interesses dos
usuarios.

As tecnologias de importacdo e exportagdo estavam presentes em 3% dos
portais, mas esses recursos foram validados por 89% dos especialistas e, assim, as
funcdes de gestado da ontologia e interesses do engenheiro de ontologia, contribuem
para que a recuperagao das informacdes disponibilizadas possa ocorrer de forma
mais eficiente, com resultados mais relevantes para os usuarios. De forma
semelhante, a descricdo do processamento semantico ou estrutura da ontologia foi
validada por 89% dos especialistas, muito embora tenha sido indicado em 7% dos
portais a disponibilizagdo de manuais sobre a estruturagao da ontologia. A forma como
se da o processamento semantico se traduz em regras e relacionamentos entre as
facetas da ontologia, sendo importante que tanto o engenheiro como outros atores
possam trabalhar de forma colaborativa para contribuir com a evolugao da ontologia
usada no portal.

Ainda, sobre manipulacdo de ontologias, 24% dos portais registraram a
inclusdo de membros com permissdes para escrever conceitos, instancias, atributos
e colaborar na construcao de ontologias e 89% registraram o controle de permissdes
para edicao e publicacao de informacdes. O painel de especialista validou em 100%
0 acesso de membros registrados com diferentes permissdes para manipulagao de
dados e informagdes. O acesso e o controle de tarefas no portal sdo, para além das
acdes de seguranca de dados e informacgdes gerenciadas pelo engenheiro de

segurancga e de rede, uma forma de promover a colaboragéo entre os atores da rede
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de portais que se da mediante o alinhamento de interesses quer sejam dos atores
humanos - usuarios e membros da equipe técnica e as tecnologias - os atores nao-
humanos, estruturados por seus conjuntos de regras para exercerem agdes
planejadas.

Em 43% dos portais a informacéao disponibilizada no portal € semanticamente
completa e consistente; em 50% dos portais a informacdo tem profundidade de
cobertura; em 71% dos portais ha maturidade de implantagdo, sem erros; e em (93%)
sao disponibilizadas informagdes relevantes do dominio da comunidade académica.
Os especialistas validaram essas condi¢gdes, com 100% de aceitacido para a
cobertura, a precisdo, a completude e a consisténcia das informacoes
disponibilizadas. Tais condi¢gdes sdo essenciais para o0s usuarios, ja que estao
diretamente relacionadas a qualidade e a relevancia das informacdes disponibilizadas.

Quanto a equipe de administradores e de desenvolvedores, tiveram mais
destaque os conteudistas, os programadores, o engenheiro do conhecimento e o
designer com percentuais de 81%, 95%, 48% e 48%, respectivamente. Entretanto, os
especialistas validaram em 100% que o portal mantenha uma equipe especializada
incluindo também o gerente de conteudo, o gerente de banco de dados, o gerente de
seguranga e nuvem e o engenheiro de ontologia.

A participagao do usuario tanto na construgdo como no melhoramento do portal
foi sinalizada por 24% dos respondentes, ja os especialistas validaram em 89% a
participacao continua dos usuarios. A participacao ativa dos usuarios desde a criagao
até a manutencao e atualizagao do portal constitui uma acao fundamental que envolve
colaboragédo, uma das prerrogativas da Web Semantica, propiciando interatividade
entre administradores, desenvolvedores e usuarios para tornar o portal dinamico e
eficiente.

As facilidades para os usuarios do portal, incluindo a disponibilizacdo de mapas
de tépicos pessoas (26%), boletins eletrénicos (37%), lista de discussao (17%), chat
(10%), mecanismo de ajuda (21%), e mapa do site (79%) foram citadas como
funcionalidades presentes na interface dos portais. A despeito dos diferentes
percentuais dessas funcionalidades, todos esses recursos e servicos foram validados
em 100% pelos especialistas, o que denota a preocupacio em disponibilizar um portal
dinamico e colaborativo, com facilidades de comunicacao e colaboragao.

Do arcaboucgo tedrico aos dados empiricos validados observou-se que os

portais do conhecimento de universidades disponibilizam informagdes associadas a
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pratica de suas acdes institucionais. Das caracteristicas elencadas a partir do
levantamento da estruturacao sociotécnica, entdo, adaptou-se a ideia dos lacos fortes
e fracos da rede de Granovetter (1983), para analisar como se estabelecem tais lagos
em relagao as variaveis levantadas. Todos os lagos, sejam fortes ou fracos, tragcam a
visdo geral da estruturacdo da rede, salientando que lagos fracos em uma rede,
aparentemente um elemento negativo, podem ser vistos como oportunidade de
inovacao por envolverem varios grupos, possibilitando a troca de informagdes e de
conhecimento. Os lacos fortes da rede sdo importantes por estes trazem confianca,
influéncia e predisposicéo para trabalho em rede, embora sejam limitados ao mesmo
circulo social (GRANOVETTER,1983). Estabeleceu-se parametros para a

identificacado de lagos fortes e fracos — Quadro 21.

Quadro 21 - Parametros para lagos fortes e fracos

LACO PARAMETRO

Lacos fortes Acima de 70%
Lacos Fracos Abaixo de 70%
Lacos fracos medianos 40% a 50%
Lacos muito fracos 0a37%

Lacos criticamente fracos Abaixo de 10%

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Apresenta-se no Grafico 35 estas relagdes.



Grafico 34 - Lacgos fortes e fracos da rede de portais de universidades.

Servidor Web

Programadores

Uso de tecnologias de padrdo aberto
Sistema de seguranca de rede e nuvem

Usudrio dispdem de mapa do site

Maturidade de implantagdo/manutenc¢do do portal,...

Apresenta profundidade de cobertura das...

Engenheiro do conhecimento

Apresenta informagdo semanticamente completa e...

Usudrios dispdem de boletins eletrénicos

Usudrios participaram da construgdo e continuam...

Usudrio dispéem de mecanismo de ajuda

Gerente de banco de dados

Atualizagdo da informacgdo por adi¢ao de novas...

Controle no uso de vocabulario

Usudrio dispem de chat

Apresenta descrigdo de processamento semantico...
Publicagdo automatizada de informagdes que...

Uso de linguagens de programagdo semantica,...

Engenheiro de ontologia

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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A validacdo de todas as variaveis pelo painel de especialistas, independente

da presenga marcante ou mais discreta das caracteristicas elencadas, confirma a

importancia dos lagos fortes e fracos da rede de portais. Os lagos fortes ficaram

evidenciados pelas variaveis que apresentaram percentuais acima de 70% e denotam

o alto nivel de credibilidade na adogcao de 12 caracteristicas da estruturacdo dos

portais a saber: (i) maturidade de implantagdo/manutengao do portal, sem erros; (ii)

membros registrados com diferentes permissdes para edicdo e publicagao; (iii)

participagdo do conteudista e do programador; (iv) disponibilizagdo de informagbes
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relevantes e (v) mapa do site; (vi) uso de tecnologias de padrao aberto; (vii) uso de
gerenciador de conteudo; (viii) uso de banco de dados, (ix) servidor Web,(x) sistema
operacional, (xi)sistema de seguranca e (xii) gerenciador de conteudo de padrao
aberto.

Todas as demais caracteristicas se aproximam mais de lagos fracos, algumas
mais acentuadamente fracas do que outras. Em uma situacdo mediana, com
percentuais entre de 40% a 50% figuraram 7 lagos fracos: (i) uso de mecanismo de
inferéncia; (ii) disponibilizacdo de informacdo semanticamente completa e
consistente; (iii) profundidade de cobertura das informagdes; (iv) gestdo
descentralizada de conteudo; (v) presenga de engenheiro do conhecimento, (vi)
designer e (vii) gerente de conteudo.

Lacos muito fracos, partindo de 0 a 37% foram constatadas em 12 condi¢des
estruturais dos portais: (i) arquivos em servidor com navegag¢ao multidimensional com
facetas, informacgdes semi estruturadas e extensiveis, alteragdes descentralizadas; (ii)
controle no uso de vocabulario; (iii) disponibilizacdo de lista de discussao, (iv)
mecanismo de ajuda, (v) boletins eletrénicos e (vi) mapas de topicos pessoais; (vii)
atualizacdo da informacgéo por adigdo de novas classificagdes; (viii) processamento
automatizado da informacéo; (ix) participagdo do gerente de banco de dados e (x)
gerente de seguranga de rede e nuvem; (xi) inclusdo de membros com diferentes
permissoes; (xii) usuarios participaram da construcdo e continuam participando do
melhoramento do portal.

A participacdo do usuario como lago muito fraco marca o baixo envolvimento
desses nos portais o que merece atencao cuidadosa, pois, esses atores também sao
demandantes de melhorias uma vez que sdo consumidores de servigos e produtos
informacionais disponibilizados.

Lacos criticamente fracos, até 10%, envolveram 9 condig¢des: (i) presencga de
engenheiro de ontologia; (ii) uso de ontologia; (iii) uso de linguagens de programagéao
semantica, (iv) modelagem de dados RDF e (v) metaontologia OWL,; (vi) uso de
tecnologia de importagdo de informagdes; (vii) publicagcdo automatizada de
informacgdes; (viii) uso de editor de ontologia; (ix) disponibilizagdo de materiais para
consulta de processamento semantico, forum e chat.

Na rede de portais todos os lagos fortes e fracos foram representados no
conteudo dos indicadores qualitativos seméanticos validados, ja que representam os

portais em um cenario de evolucao sociotécnica.
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Nesse contexto, o conjunto de indicadores qualitativos pode ser utilizado para

avaliacdo do potencial semantico dos portais do conhecimento de universidades e

implementacdo de melhorias, a partir de estruturacdo evoluida, marcadamente na

recuperacao de informagdes relevantes para toda a comunidade usuaria. No Quadro

22, sintetiza-se, entdo, os indicadores finalizados e inferidos como parametros

minimos para a usabilidade semantica e sociotécnica.

Quadro 22 - Indicadores qualitativos com parametros semanticos e sociotécnicos

ARMAZENAMENTO
DE DADOS

GESTAO DA
INFORMACAO

GESTAO DE
ONTOLOGIA

REDE DE ATORES

USO DE TECNOLOGIAS DE PADRAO ABERTO PARA
TECNOLOGIAS DE BASE E TECNOLOGIAS SEMANTICAS

DOCUMENTOS ARMAZENADOS EM SERVIDOR, COM
INFORMAGOES ORGANIZADAS DE FORMA SEMI-
ESTRUTURA E DESCENTRALIZADAS

ONTOLOGIA COMO SISTEMA DE RECUPERAGAO DA
INFORMACAO

NAVEGACAO POR FACETAS
GESTAO DESCENTRALIZADA DE CONTEUDOS

MEMBROS REGISTRADOS COM DIFERENTES
PERMISSOES PARA MANIPULACAO DE DADOS E
INFORMACOES

ATUALIZACAO DE INFORMACOES POR ADICAO DE
NOVAS CLASSIFICACOES E EXPANSAO DA ESTRUTURA
DA INFORMACAO

PROCESSAMENTO E PUBLICAGAO AUTOMATICA DE
INFORMACOES

USO DE MECANISMO DE INFERENCIA

USO DE LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO
SEMANTICA, MODELAGEM DE DADOS RDF E
METAONTOLOGIA OWL

USO DE EDITOR DE ONTOLOGIA

RECURSOS PARA IMPORTACAO, EXPORTACAO E
COLABORACAO DO USUARIO NA ESTRUTURA DA
ONTOLOGIA

COBERTURA, PRECISAO, COMPLETUDE E
CONSISTENCIA DAS INFORMACOES
DISPONIBILIZAGAO DE MATERIAIS SOBRE DESCRICAO
DO PROCESSAMENTO SEMANTICO OU ESTRUTURA
DA ONTOLOGIA USADA

EQUIPE ESPECIALIZADA PARA GESTAO DO PORTAL

PARTICIPACAO CONTINUA DOS USUARIOS NA
CONSTRUCAO E MELHORAMENTO DO PORTAL

DISPONIBILIZAR RECURSOS E SERVICOS DE SUPORTE
DE COMUNICAGAO E COMPARTILHAMENTO

Fonte: Autoria Propria (2021).

PARAMETRO
SEMANTICO | SOCIOTECNICO
v

v
v v
v
v
v v
v v
v v
v v
v
v
v v
v v
v v
v v
v v
v v
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Finalizadas a analise de dados e a proposi¢gao dos indicadores qualitativos
semanticos, apresentam-se as Considera¢des Finais delineadas no Capitulo 7,
retomando-se a pergunta de pesquisa, os objetivos propostos e a analise final da

pesquisadora.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste Capitulo apresenta-se os principais achados de Tese e responde-se a
pergunta de pesquisa e aos objetivos tracados. Sequencialmente a essas pontuagdes

discorre-se sobre a delimitagdo da pesquisa e as sugestdes de estudos futuros.

7.1 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS E A PERGUNTA DE PESQUISA

Os portais do conhecimento de universidades constituem uma ferramenta
dinamica e importante para disseminar informagao organizada, relevante e geradora
de conhecimento. Para tanto, se faz necessario estruturar esses portais com recursos
humanos e tecnologias adequadas para que seja possivel disponibilizar servigos
informacionais que correspondam aos interesses da comunidade académica e demais
usuarios da informacao.

A recuperacao da informacéo nos portais, a partir de modelos tradicionais que
recuperam documentos baseados em palavras-chave sem considerar as relagdes
semanticas entre elas, fica limitada ja que ndo é possivel interpretar o contexto da
consulta com precisdo. A ontologia de dominio surge, entdo, como uma forma de
minimizar tais limitagcdes pela possibilidade de expandir a consulta incorporando
conceitos significativos. Assim, com a ontologia fazendo parte da estrutura dos portais
os resultados da busca sao mais precisos e relevantes para o usuario.

Para que os portais do conhecimento de universidades se tornem semanticos
€ preciso utilizar tecnologias e condicbes propostas pela Web Semaéantica. Na
estruturagdo e gestdo desses portais, as atividades que envolvem planejamento se
tornam mais facilitadas, pressupde-se, quando se tem disponiveis indicadores que
possam embasar decisdes sobre a adogcdo de tecnologias e a provisdo de outras
condi¢cbes que se facam necessarias para o pleno funcionamento dos portais dentro
de uma abordagem semantica.

A questado norteadora desta pesquisa, neste contexto, foi relacionada a quais
indicadores qualitativos podem ser usados na avaliagao do potencial semantico
de portais do conhecimento de universidades, entendendo que a semantica é o
elemento fundamental para a recuperacéo rapida e precisa da informagao nos portais.

A resposta a questdo de pesquisa foi possivel, pois, foram elaborados

indicadores qualitativos para avaliar o potencial semantico de um portal, como
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uma estratégia valida para melhorar a recuperagao de informagao, e pode ser

usado como ferramenta pratica para uma possivel implantacao e gestao de

portais semanticos, favorecendo o aprendizado, o compartilhamento e a aplicagao
de conhecimento especifico e interdisciplinar.

Os preceitos semanticos fundamentados na Web de significado e de
colaboragdo alinham-se aos postulados dos sistemas sociotécnicos e da Teoria Ator-
Rede que enfatizam as relagdes sociais entre diferentes atores. Tendo estes
norteadores tedricos aliados a dados empiricos foi possivel atender aos objetivos
deste estudo.

O objetivo geral Propor indicadores qualitativos contendo parametros para
a avaliacao do potencial semantico de portais do conhecimento de
universidades, de acordo com os conceitos da TAR, foi cumprido, conforme Figura
25 — Secado 6.3.1 e pelo estudo e analise do cenario dos portais das universidades
federais brasileiras a luz do entrelacamento das teorias estudadas e da pesquisa de
campo de analise majoritariamente qualitativa.

Quanto aos objetivos especificos tragados também todos foram atendidos,
conforme detalhados a seguir:

e Objetivo especifico 1 - Levantar as condi¢des basicas para o estabelecimento
do potencial semantico de portais, como um artefato sociotécnico. Foi atendido
mediante a analise das condicbes minimas para elaboragdo de estabelecimento
de potencial semantico dos portais do conhecimento de universidades levantados
por Guedes (2015), correlacionando-as com as teorias dos sistemas sociotécnicos
e da Teoria Ator-Rede, descritas nas Secdes 4.1 e 4.2, respectivamente. Foi
estabelecido o alinhamento dos preceitos semanticos e sociotécnicos que
apontam para a recuperagao da informacgao e para a comunicagao e a cooperagao
a partir da interface dos portais, o que é obtido a mediante aplicagcao de regras
técnicas complexas envolvendo os atores sociais.

e Objetivo especifico 2 - Mapear os atores humanos e ndo humanos que compdem
a rede estrutural de portais seméanticos e suas fungdes. Atendido nas secbes
6.2.1 e 6.2.2, sintetizados no Quadros 19 e 20. Os atores humanos compreendem
a equipe de administradores, desenvolvedores e usuarios do portal; ja os atores
nao-humanos envolvem as tecnologias de estruturacéo basica e as tecnologias

semanticas.
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e Objetivo especifico 3 - Elencar indicadores qualitativos, considerando os atores
envolvidos, seus interesses, fungdes e caracteristicas técnicas. Foi atendido pelo
mapeamento da rede nas Sec¢des 6.2.1, 6.2.2 e 6.3, seguindo os tragos deixados
por atores humanos e humanos, suas funcdes, acdes e responsabilidades.
Objetivo especifico 4 - Validar os indicadores qualitativos iniciais propostos a
partir de um levantamento(survey) em universidades e de um painel de
especialistas. Atendido pela elaboracao, aplicagcao e analise do questionario que
esta no Apéndice 2. Os parametros, validados pela literatura e também por um
painel de especialistas formado pelos técnicos de Tl das universidades que
responderam ao questionario de pesquisa. Deste modo, ficou ratificada a
importancia dos parametros estabelecidos cujo conteudo integram os indicadores
qualitativos semanticos propostos.

Objetivo especifico 5 - Apresentar os indicadores qualitativos para avaliagéo de
portais. Atendido conforme a Figura 25, cujo conteudo reflete uma estruturagéo
evoluida dos portais para analise e adequacéao a partir dos preceitos semanticos

e sociotécnicos.

A analise dos tracos deixados pelos atores da rede evidenciou lagos fortes e
fracos, adaptando-se o conceito de Granovetter (1983). Os lacos fracos que
oportunizam a inovagao, envolveram mais variaveis o que denota a importancia do
fortalecimento destes para a evolugao dos portais.

A partir dos resultados deste estudo foi possivel concluir que, neste momento,
nenhum portal de universidade federal usa ontologia e tecnologias semanticas em sua
estruturagdo, o que inviabiliza a pesquisa semantica e o retorno de informagao
relevantes nas buscas. A baixa participacdo do usuario e a oferta de poucos servigos
de comunicagao e compartilhamento dificultam o uso do portal como uma ferramenta
agregadora de informacgao e conhecimento.

O conjunto de indicadores validados podem servir como ferramenta de gestao
para adequacado dos portais do conhecimento de universidades como sistemas
sociotécnicos, em sintonia com a evolugéao tecnolégica. Com o uso destes indicadores
€ possivel estabelecer estruturacdo semantica, partindo de processos de negociagao
e equalizagcdo de interesses dos atores da rede de portais, especialmente, os
interesses dos usuarios traduzidos pela recuperagao semantica da informacao que

agrega valor no processo de construgao do conhecimento. Assim, os portais das
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universidades federais podem tornar-se mais dinamicos, correspondendo as
expectativas e interesses da comunidade universitaria e demais usuarios da
informacéo.

De outra parte, este relato de Tese pode tornar-se um referente tedrico para
outras pesquisas sobre o tema, posto que levanta um conjunto de indicadores dentro
de quatro dimensdes — (i) Gestao de Dados; (ii) Gestdo de Informacao; (iii) Gestdo de
Ontologia e (iv) Redes de Atores e Sistemas Sociotécnicos — néo trabalhados nesta

combinagao na literatura pertinente.

7.2. LIMITACOES DA PESQUISA E TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa teve com objeto central a proposi¢ao de indicadores qualitativos
para avaliagao do potencial semantico de portais do conhecimento de universidades.
A construcido dos indicadores foi pautada na analise de conteudo da literatura, no
mapeamento da rede de atores e na analise de dados empiricos coletados no
ambiente dos portais do conhecimento de universidades nacionais.

Trata-se, portanto, de um recorte de analise de sistemas de recuperagao da
informagédo com poucas unidades, o que configura uma limitagdo da pesquisa, muito
embora o retorno dos questionarios tenha ficado acima do patamar definido nos
procedimentos metodologicos adotados e chegado de maneira inopinada a uma
amostra estratificada do territério explorado. Por outro lado, a metodologia, as
reflexdes derivadas do ambiente analisado, especialmente o uso de ontologia e
tecnologias de estruturacdo semantica, podem servir como ponto de partida para
estudos futuros.

A avaliagao dos portais unicamente feita pelos técnicos de Tl € outra limitacao
do estudo, ja que pode nao refletir a visdo dos usuarios em termos do funcionamento
do sistema de recuperacao da informagao e das condi¢des e facilidades associadas
aos servicos disponibilizados pelos portais, bem como as politicas institucionais para
estes quesitos. Assim, estudos envolvendo a percepc¢ao da comunidade usuaria pode
oferecer outros parametros de avaliagédo, bem como sensibilizar a alta gestao acerca
da importéncia da disponibilizacdo de portais do conhecimento de universidades
estruturados em normativas semanticas e sociotécnicas.

A pesquisa nos portais revelou o uso do mecanismo de pesquisa do Google

como sistema de busca, o que parece ter adicionado algumas melhorias na
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recuperacao da informacdo. Deste modo, recomenda-se estudos mais acurados sobre
a contribuicdo deste mecanismo nas pesquisas em portais.

Os indicadores propostos retratam tecnologias semanticas utilizadas na
atualidade, mas o avango do conhecimento pode colocar em evidéncia outras
tecnologias emergentes, assim sendo, sugere-se novos estudos em ambientes
sociotécnicos relacionados aos portais do conhecimento de universidades, bem como
uma ampla avaliagdo da pertinéncia destes, envolvendo estudos interdisciplinares.
Lembra-se que estes estudos, no entanto, foram deflagrados por Bernes-Lee, em
2001, mas na pratica ainda ha um longo caminho a percorrer para que os portais se
tornem semanticos. Nesta perspectiva, estudos de como estruturar tecnicamente
portais, com protocolos detalhados, podem auxiliar a evolugdo dos portais do
conhecimento de universidades.

Com este estudo procurou-se enfatizar a importancia da recuperagao
semantica da informagdo em portais, propondo um conjunto de indicadores
qualitativos que podem ser usados para estabelecer o potencial semantico dos portais
do conhecimento de universidades. Os indicadores qualitativos semanticos refletem
uma estrutura necessaria para que os portais fornecam pesquisa semantica, como um
artefato sociotécnico, e facilitem a busca de informacdes que possam contribuir para
a criagao e o compartilhamento do conhecimento.

A tecnologia social como ferramenta transformadora agrega conhecimento a
vida pratica diaria, os portais semanticos e sociotécnicos impulsionam esta
engrenagem pela facilitagdo do acesso a informagéao e a interagdo com a sociedade,
rumo a sustentabilidade das organizagbes no contexto educacional.

Salienta-se que esta pesquisa foi concluida no periodo da pandemia da Covid-
19 que assolou o mundo, com vidas perdidas, sequelas, reclusdo e recolhimento
social, o que também trouxe dificuldades na fase da coleta de dados deste estudo.
Por outro lado, a Ciéncia n&o parou, muito pelo contrario, e como nunca, a informacao
foi crucial no campo da Saude, assim como o é em todas as areas do conhecimento,

abrindo caixas-pretas e dando passagem para a inovagao.
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semantica de
documentos e
consultas

semantico

TiTULO / TEORIA OBIJETIVO METODOS E PRINCIPAIS RESULTADOS
AUTOR / ANO DE BASE PROCEDIMENTOS
USADA DE PESQUISA
Notes on the Teoria ator- Destacar as Pesquisa qualitativa Descreve a teoria ator-rede como teoria relacional
theory of the rede relagbes sociais, e documental e sociologia orientada a processos que trata
actor network. incluindo poder e agentes, organizagdes e dispositivos como efeitos
(LAW, 1992) organizagédo, como interativos.
efeitos de rede Sociedade é formada por redes padronizadas de
heterogénicas materiais heterogéneos, compostas néo sé de
pessoas, mas também de maquinas, animais,
textos, dinheiro, arquiteturas enfim, de outro
qualquer matéria
Understanding, Ontologia Definigéo, Qualitativa e Conceitua a ontologia como sendo um artefato de
building and Representa construgéo e reuso | quantitativa. engenharia para recuperacgdo de informagao;
using céo do de ontologias Revisao de literatura Apresenta classificagdo da ontologia de acordo
ontologism. conhecimen com o tipo de estrutura e assunto da
(GUARINO, to conceitualizagao.
1997) Sugere a construgdo de ontologias a partir de
teorias, metodologias e ferramentas que induzam
e organizem o conhecimento de forma reutilizavel
e transparente
Ontology Ontologia Construgéo de Qualitativa e Apresenta o editor de ontologias OntoEdit para
learning for the Web ontologia para quantitativa construgdo de ontologia em quatro estagios:
Semantic Web. Semantica Web Semantica e Reviséo de literatura importagdo e reuso extragao, poda e refinamento.
(MAEDCHE; portais semanticos | e apresentacéo de Apresenta editor especifico cujas caracteristicas
STAAB, 2001) modelos precisam ser comparadas com outros mais
recentes
The Semantic Ontologia Estruturagéo da Qualitativos A Web Semantica possibilita aumentar a eficiéncia
Web... Web Web para insergdo | Apresentagdo de das buscas e facilitar a recuperagao de
BERNERS- Semantica de significado nos modelo de informagdes relevantes para o usuario;
LEE; documentos estruturacéo da Web Usa ontologia formal como sistema de
HANDLER; visando a leitura recuperagdo de informagéo
LASSILLA destes por agentes A estrutura de Web Semantica necessita
(2001) computacionais tecnologias especificas.
inteligentes As Ultimas camadas da Web Semantica estejam
bem desenvolvidas e consolidadas ainda estéo
em desenvolvimento.
Text mining- Ontologia Construgédo de um Qualitativos A mineragao de texto é usada com o modelo
based semantic Web sistema de um Apresentacéo de proposto para melhorar o processamento de
Web ... semantica sistema de modelo de dados néo estruturados disponiveis nos formatos
(ALOMRAN, recuperacao da estruturagao XML e RDF.
2014). informagao a partir | semantico da Web
de ontologia para
itens de e-learning
para portal
académico.
Ontology-based Ontologia Construgao de Qualitativos. Aplicacdo de da area médica para construir
feature Web caracteristicas Apresentagao de caracteristicas interpretaveis e altamente
construction (NI, | Semantica baseada em modelo de preditivas para a previséo de hospitalizagéo.
2015) ontologias para a estruturacédo
descoberta e o semantico da Web
aprendizado de
novas hipoteses e
conhecimentos.
Query Ontologia Proposta de Qualitativos. Pesquisa em sistemas baseados na
expansion using | Recuperagd | framework de Apresentacédo de correspondéncia em palavras-chave simples é
conceptual ... oda expansao de modelo de consulta incapaz de fornecer resultados de acordo com as
(RAZA et al., informagao consultas baseado em necessidades de informagdes do usuario. O
2018) baseado em ontologia protoétipo do sistema mostrou precisdo média
ontologia no de 89,2% sobre a pesquisa baseada em
dominio da palavras-chave
ciéncia da
computacéo.
Ontology-based | Ontologia Explorar recursos Qualitativos. O modelo apresentou boa qualidade no retorno de
query Recuperagéd | ontolégicos de Modelo de espago pesquisas a partir de experiéncias em um
expansion ... oda entidades vetorial generalizado conjunto de dados de referéncia
(NGO; CAO, informagao nomeadas e baseado em
2018) latentes para ontologias para a
revelar a busca de texto
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Semantics and Recuperagd | Utiliza heuristica para Qualitativos Vantagens e desvantagens da pesquisa por palavra-
result oda quantificar a relevancia Apresenta chave. Andlise heuristica
disambiguation informagao e dissimilaridade dos modelo
for keyword ... padrdes de resultados heuristico
(Aksoy, 2016) de pesquisa com para
palavras-chave. recuperagao
da informagao
por palavra-
chave
Evolution of Ontologia e Fornecer uma Qualitativo A ontologia como técnicas de recuperagéo de
Knowledge Recuperaga referéncia para futuras Artigo de conhecimento melhora os sistemas de
Representation. oda pesquisas no campo da | revisdo sobre conhecimento existentes
..(MALHOTRA; informacgéo representagdo do representacéo
NAIR, 2015) conhecimento para do
fornecer técnicas conhecimento
aprimoradas para a inicial e
recuperacao do técnicas de
conhecimento. recuperacao
A many-sorted Recuperagéa Propuseram uma teoria | Qualitativos Inovagdo dos sistemas de recuperagdo da
theory proposal oda axiomatica recuperar Apresenta informagdo pela utilizagdo conjunta de ldgica
for information informacéo informacgdes modelo de booleana, a fuzzy e a vetorial
retrieval ... recuperacao
(ZERARGA; da informagao
DJOUADI,
2018)
KIRA: a system Ontologia e Apresentaram sistema Qualitativos Modelos que incluem ontologia para representagao
for knowledge- Recuperaga KIRA - Informagéao Apresenta semantica com utilizagdo de tecnologias de busca
based ... oda Baseada em modelo de da Web Semantica melhoraram a resposta das
(AMATO et al., informagéo conhecimento para recuperagéo buscas em sistemas complexos da Web
2017) recuperagdo de da informagéo
conteudo digitais de
colecdes de arte.
Linked data: Dados Apresentam viséo geral | Qualitativos O uso de padrées da Web e um modelo de dados
evolving the vinculados dos aplicativos de Revisdo sobre | comum possibilitam a implementagéo de aplicativos
Web ... Web dados vinculados dados que operam em todo o espago de dados. Essa é a
(HEATH; semantica existentes e as vinculados e esséncia dos dados vinculados
BIZER, 2011) arquiteturas usadas arquiteturas
para vincular dados na para utilizagao
Web desses dados
Mapping Ontologia Presentaram uma Qualitativos Utilizagdo d ontologia e de tecnologias s semanticas
learning object Web solucédo baseada em Modelo de RDF, OWL, Sparql par maior precisdo semantica da
resource semantica padrées da Web mapeamento informagao de dados vinculados
metadata ... Dados Semantica no qual os de dados
(THANGSUPAC | vinculados bancos de dados vinculados e
HAI, relacionais séo arquiteturas
NIWATTHANAK diretamente mapeados para utilizagao
ULe para RDF e OWL desses dados
CHAMNONGS
Ri, 2015)
Semantic Ontologia Proposta de modelo Qualitativos A modelagem semantica contribui em tarefas de
representation Web semantico para Modelo anotar e interligar dados cientificos, melhorando a
and enrichment semantica recuperagéo da semantico interpretagdo, compartilhamento e reutilizagédo dos
... (SILVELLO Dados informagao de dados para mesmos
et al, 2017) vinculados abertos na Web recuperacao

da informagao
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Smart4Job: a big Ontologia Proposta do sistema Qualitativos Descreve os principios basicos de dados vinculados
data ... Web Smart4Job para Modelo incluindo cobertura de aspectos relevantes da
(BENABDERRAH semantic recuperacao da semantico arquitetura da web.
MANE et al., a informagao de Big Data | para
2017) Big Data com arquitetura que recuperagao
combina informagdes da informagéo
na area de
recrutamento de
pessoal
Paiva, Costa e Portais Um protétipo de portal Qualitativos A abordagem hibrida usando sistemas de
Silva (2014) semantic concebido e Protétipo de recomendacgao baseado no perfil do usuario
os implementado para o portal combinado com o uso de ontologia de dominio.
Ontologia dominio do mercado semantico Precisao e recuperagéo de informacdes de 86,66% e
comprador de veiculos 68,42%, respectivamente, com melhorias nas
de concessionaria pesquisas para os usuarios
online.
Semantic Portais Apresenta projeto piloto | Qualitativos A ontologia do curriculo e dos cursos de formagéo,
Educational Web semantic dedicado a aplicagéo Protétipo de bem como os dados de autoria, foram usadas para
P (TELNOV, os de graficos do portal enriqguecimento e adaptagdo dos objetos de
2015) educacio conhecimento em semantico aprendizagem. Uso de modelo RDF para navegacéo
nais atividades visual de dados e consulta SPARQL e servigos
educacionais das RESTful.
universidades da
Russia
Posthumanism Sistemas Discussoes Qualitativos As consideragdes sobre o ndo-humano, coisas e o
and Design. sociotécni | emergentes sobre pds- | Revisdo sobre | mundo artificial, exigem novas formas de
(FORLADNO, cos humanismo em uma | design de conhecimento e abrem novos problemas, questdes,
2017) Teoria série de disciplinas e | Design. oportunidades e solugdes para o campo de desenho
Ator- perspectivas, e | sistemas dos objetos
Rede considera exemplos de | sociotécnicos
Ontologia design emergente
praticas que enfatizam
as inter-relagdes entre
humanos e nao
humanos
Actor-network De Discorre sobre a teoria Qualitativos Na estruturagédo de sistemas de informagéo deve se
theory and IS informaga | interpretativa e a teoria Revisédo sobre | levado em conta a teoria construtivistas da TAR que
research ... oe construtivista da TAR sistemas de enfatiza as a construgéo de interagdes entre
(WALSHAM, Teoria informagéo e humanos e ndo-humanos
1997) Ator- TAR
Rede
Unscrewing the Teoria Apresenta a macro- Qualitativos Os macroatores tém sucesso traduzindo os
big leviathan Ator- ordenagdo da interesses de outros atores um Unico interesse que é
(CALLON; Rede sociedade e suas Bases da extremamente poderoso devido as forgas
LATOUR, 1981) relacdes de poder teoria social, A micro e macro-ordenagéo de atores os atores

para explicar a
TAR

definem sua prépria escala de crescimento que é
refletido no crescimento da ciéncia e da tecnologia.
Os atores formam aliangas e aliciam outros atores
para fortalecer estas aliangas, criando as redes
heterogéneas feitas de humanos e de artefatos ndo
humanos em que as associagdes ocorrem
mutualmente.
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Teoria Ator- Introducéo do termo Qualitativos A tradugdo inclui quatro fases: 1- Problematizagéo -
Th . Rede termo “ator-rede” como Bases da define-se o problema e possiveis solugdes; 2-
e sociology of : o .
an actor- uma fgrramenta Teoria-Ator Interessa_mento - envolve estrateg@s € mecanismos
network conceitual para rede para atrair os atores para que acgltem partl(:lpaf da
(CALLON “Qe§cr§ver as proposta da resc’)lu_(;ao da gyestao; 3- Inscrigéo -
1986a) ’ dinamicas e estruturas estabelece estratégias especificas para convencer os
internas de atores- atores a associarem-se aos demais atores da rede
mundos (pessoas, tecnologias e normas, dentre outros); 4-
mobilizagéo, utiliza métodos para avaliar e garantir
que os atores aderiram a proposta sugerida para
resolver a controvérsia e se manterdo firme no
proposito de atingir os interesses da rede.
lyamu e Teoria Ator- Andlise de sistemas Qualitativos Um sistema de informag&o complexo envolve
Mgudiwa (2018) | Rede e Big complexo como os Bases da diferentes tecnologias, pessoas, processos, registro
Data sistemas de informacédo | Teoria-Ator de dados e atividades que processam dados. Um
e de tecnologia a partir rede sistema de informagéo € um sistema complexo.
Sistemas da teorias sociais
complexos
WarVictimSamp Portal Apresentaram uma Qualitativos A estrutura do portal inclui: 1) modelo para a criagcao
0 1914-1922. semantico infraestrutura para Web e publicagdo de dados vinculados heterogéneos e
(RANTALA et construgéo de portais Semantica e distribuidos com base em estrutura de ontologia
al. 2020) semanticos e dados Portais compartilhada e conhecimento representado por
vinculados usando semantico modelo RDF; 2- desenho de interface que possibilita
ontologia no dominio a reutilizados de dados com acesso independente de
do patriménio cultural. varias perspectivas de aplicativos mas os dados
residem em um Unico terminal SPARQL; 3) acesso e
andlise dados a partir de pesquisa semantica
facetada, seguida da visualizagdo ou analise de
dados por ferramentas disponiveis para uso no portal.
On actor- Teoria Ator- Apresenta Qualitativos As redes sé@o o ponto final da redugéo; ndo ha nada
network Rede propriedades das redes | Bases da além de redes, que sdo todas contingentes na
theory...(LATO e clarifica sobre o uso Teoria-Ator natureza. Esse autor explica sua abordagem
UR, (2017) indevido da rede e as rede baseando-se nos seguintes temas principais: a)
conotagdes que eles remover a oposi¢ado entre distancia e proximidade; b)
implicam substituir a metafora da escala pela metafora da
associagdo, acabando por provocar o colapso da
dicotomia micromacro; c) remover a divisdo entre o
interior e o exterior e a substituigdo dessa divisao pela
imanéncia das redes. A partir da afirmagao ontolégica
uma rede é um trabalho que é feito por atores que
estdo agindo, ou entidades que séo acionadas.
Actor-network Teoria Ator- Compara diferentes Qualitativos Os objetos sao instituicbes e projetos em diferentes
theory ... Rede formas de conceituar o Bases da formas de existéncia de um objeto, criando-se uma
(EROFEEVA, objeto na teoria ator- Teoria-Ator composicdo instituigdo-objeto, ou seja, tecnologia
2017) rede rede embutida na vida coletiva. A instituicdo e o projeto

representam as dimensdes actancial e temporal,
respectivamente, ou seja, a capacidade de agir
enquanto estiver ausente. Os objetos tecnoldgicos
sé@o hibridos (quase-objetos) que produzem outros
tipos de objetos (naturais e sociais) e, a partir do
padréo relacional da TAR, esses objetos podem ser
descritos por diferentes agdes dos atores que a eles
estao conectados.
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The strength of Teoria Ator- Conceitua e Qualitativos Os lagos fortes indicam relagdes com alto nivel de

weak ties Rede explica os lagos Bases da Teoria-Ator | credibilidade e influéncia nas relagdes de grupos de

(GRANOVETTE fortes e fracos das rede individuos que participam de um mesmo circulo social. Os

R, 1983) redes lacos fracos conectam varios grupos, rompendo a
configuragdo de clusters e funcionando como pontes pelas
quais circulam as inovagoes.

The sociology of | Teoria de Propuseram uma Qualitativos Os sistemas sociotécnicos sao caracterizados por incluirem

complex sistemas arquitetura basica Bases da Teoria de objetos técnicos complexos que interagem e s&o regulados

systems aplicados a para portais Sistemas no campo social. Dependem de estruturas administrativas,

(BURNS, 2006) ciéncias semanticos investimentos em ciéncia e tecnologia e séo

sociais temporariamente estaveis.

Os sistemas sociotécnicos sdo compostos por normativas
técnicas e que seguem regras e preceitos como os
principios organizadores sociais destinados a regular as
atividades dos atores que operam e gerenciam a tecnologia.

SEAL - a Web Proposta de Qualitativos Plataforma composta por um repositério de dados e um

framework for Semantica arquitetura basica Modelo de portais mecanismo de inferéncia (motores de busca RDF), a partir

developing Portais para portais semanticos da qual seria possivel a interagdo entre os agentes de

semantic portals | semanticos semanticos software e usuarios em geral que se comunicariam com o

(MAEDCHE et sitema por meio de servidor Web.

al., 2001)

An ontology- Web Proposta de Qualitativos Na construcdo de ontologias baseadas nas preferéncias do

based semantica método para Construgao de usuario de sistema de transporte recupera rotas mais

framework ... Ontologia construgéo de ontologia adequadas. As preferéncias explicitas e implicitas do

(AROUA, E.; ontologias usuario, foram traduzidas em relagdes hierarquicas e

MOURAD, baseadas no perfil semanticas em conjunto com propriedades relacionadas. O

2017) dos usuarios de método pode facilitar a descoberta de interesses implicitos e

transporte publico antecipar novos resultados de busca em pesquisas na Web.

Tool for Ontologia Armazenamento Qualitativos O armazenamento distribuido dos dados RDF e

materializing de ontologias OWL | Construgéo e estruturacédo de vocabularios facilita a construcédo de

OWL ontologies manipulagéo ode ontologias de dominio e a consulta em banco de dados.

(REYES- ontologia

ALVAREZ;

ROLDAN-

GARCIA;

ALDANA-

MONTES, 2019)

Adding and Web Projeto de portal Qualitativos A estrutura de portal para disponibilizacdo de videos

segmenting Semantica educacional com Web Semantica e

educational Portal busca semantica Portais semantico educacionais possibilitou a pesquisa semantica e

videos semantico

(BORGES; anotacgao de informagdes pelos usuarios.

SILVEIRA,

2019)

ElIS: An Web Projeto de portal Qualitativos A ontologia construida pelo Protegé para o dominio de

Educational Semantica educacional com Web Semantica e tecnologia educacional e mecanismo de busca semantica

Information ... Portal busca semantica Portais semantico delineado podem ser utilizados em outros portais da area

HUANG, Chang- | semantico educacional

Qin, et al

Fonte: Autoria prépria (2021).
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO DA PESQUISA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Programa de Pas-Graduagao em

Tecnologia e Sociedade

SecioldeT

¥

Pesquisa sobre o Portal da Universidade

Este questiondric tem coma objetive mapear o uso de tecnologias seméanticas e aspectos de administragdo
geral dos portais de universidades federais brasileiras, com énfase nas dreas gestdo da informagio, gestdo do
conhacimeants & Web Semantiza. Este levantaments faz parte de uma tese do Programa de Pas-Graduagdo em
Tecnologia e Sociedade (PPGTE) da UTFPR.

Titulo da pesquisa:
Indicadores qualitativos para avaliagdo de potencial seméntico de portais do conhecimento de universidades

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica, conforme processo CAAE 40011220.8.0000.3547.
Pesguisadores responsdveis:

Josefina Aparecida Soares Guedes (doutoranda)

Profa. Dra. Faimara do Rocio Strauhs (professora arientadoral)

E-mzil para contato: josefinaguedes@yahoo.com.br

Desde j& agradecemos 2 sua participagdal

Apos & secio 1 Continuer para a proxima segéo -

Secio2deT

A

Titulo da secao (opcional)

Descrigdo {opcional)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - (TCLE)

SecBo3de’

3%

Identificacdo da Universidade

Descrigdo (opcional)
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£

AMAZENAMENTO DE DADOS - E SUA
GESTAO

|iliza alguma tecnologia de padrao aberto na estruturagao do portal? *

Sim

Sistema usado para repositdrio de documentos & navegagao pelos dados: *

A ) ) e om " )
Arquivos em servidor com hierarguia fixa de classificagao € manutengao centralizada
A ) R .

Arquivos em servidor com hierarguia de classificagao flexivel

Arquivos em servidor com navegagdo multidimensional com facetas, informagdes semiestruturadas e ex_

Sistema operacional usado: ©

Windows
Lirux

Outros...

Banco de dados utilizada: *

Ha opedn outsa & shripasric ssecificar,
Oracle
MyS0L
Postgre50L

Dutros...



Servidor web utilizado: *

Apache Tomcat
Apache/Similar
Mginx

Outros...

Sistermna de seguranga para rede e nuvem *

Magios Care
Snort
OpenStack
KeePasskC

Outros...
Apos & secod  Continuer para a préxima segéo

SecloSdeT

GESTAO DA INFORMACAO

Descrigdo {opcional)

Sistema usado para pesguisa no portal : ¢

Palavre-chave ou texto livre
Taxonomia / vocabulério controlade
Ontologia

Qutros...

b X
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Forma de gestido do conteudo: *
Centralizadz

Descentralizada com possibilidade de miltiplas agregagies e visdes do mesmo dade

Como & feita a edigio de itens de informagdo: *

Administradores sem qualguer restrigdes de acesso para edigdo, publicagdo e exclusio

Membros registrades com diferentas permissoes para edigdo e publicacdo

Forma de atualizagdo das informagbes
Adizdo de informagdes e anotagies

Adizio de novas classificagdes com expansdo da estrutura da informagdo

Forma de processamento de informagdes
Processamenta manual

Processamento automatizads para acesso de agentes inteligentes & facilitar integragdo entre portais

Forma de publicagio de informagdes *
Manual ou via formularios especificos

Automatica; integracgo de ontologias; reutilizagdo de formuldrios em midltiplos portais

Sistema de gerenciador de conteudo *
Drupal
Plone
WordPress
Joomila

Textpatern



Qutros...

Mecanismao de inferéncia utilizado *

OKBC basead inference engine

SPARJQL Engine

XQuery

Pallet

Qutros...

Linguagens de programagao € modelo de dados usados

HTML

XML

PHP

ROF {Modelo de dados)

OWL (Metaontobogia)

SWRL

RIF

RuleML

Qutros...

A disponibilizagdo da informagio no portal segue 0s requisitos da Lei Geral de Protecdo de

Dados Pessoais (LGPD)?
Sim

Héo

*
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GESTAO DE ONTOLOGIA

Descricdo (opcional)

Utiliza editor de ontologia ™
MNao

Sim

Utiliza tecnologias para importagdo e exportagao de dados, com vistas ao reuso de dados e
informagoes?

Néo

Sim.

Possibilita a inclus3o de membros com permissdes para escrever conceitos, instancias,
atributos e colaborar na construg@o de ontologias

Sim

Hao

Apresenta descrig2o de processamento semantico ou estrutura da ontologia com materiais
para consulta:

Sim

Apresenta informagio semanticamente completa e consistents
Sim

Néo
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Apresenta profundidade de cobertura das informagoes *
Eim

Hao

Ha controle no uso de vocabularios, evitando-s2 termas ambiguos que possuem o MEesmo ‘
significado?

Sim

Méo

Ha maturidade de implantagio/manutengio do portal, ou seja, sem erros au link quebrada? *
Sim

Wao
Apds 2 secdo & Continuar para a proxima secéo -

SecEoTdeT

REDE DE ATORES - CARACTERIZACAO
SOCIOTECNICA

Descrigdo {opcional)

¥

Identifigue os integrantes da eguipe de administradores do portal: *

Conteddistas {selegdo 2 indicagio de conteddos)

Gerente de conteldo {aprovacdo, atualizagdo exclusdo de conteddos)

Gerente de banco de dados

Gerents de seguranga de rede & nuvem

Outros...
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Identifigue os integrantes da equipe de desenvolvimentoimanutengdo do portak *

Programadares

Engenheiro do conhecimenta
Engenheiro de ontologia
Designer/ usabilidade

Outros...

Indigue a participagdo dos usudrios na construgdo ou melhoramento do portal
Participaram da construgao
Participam do melhoramento
Participaram da construgds e continuam participando do melharamento

Henhum tipo de participagao

Os usuarios dispbemn de informagdes relevantes do dominio especifico da comunidade
académica:

Sim

Hao

O= usuarios dispoern de mapas de topicos pessoais para melhorar a gestao de informagao
pessoal e eficacia do portal:

Sim



218

*

Clus recursos para colaboragio, comunicagao & compartilhamento de informagao os usuarios
dispdem

Boletins eletrénicos

Lista de discussdo

Chat

Forum

Qutros...

&

015 usuarios dispdem de mecanismos de ajuda ou mapa do site
Mapa do Site
Mecanismo de ajuda

Qutros...
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APENDICE 3 — QUESTIONARIO PARA VALIDAGAO DE DADOS

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAMA

Programa de Pos-Graduagdo em

Tecnologia e Sociedade

Validacao de Indicadores de potencial semantico
para portais universitarios

A
Para wocd que participou da pesguisa indicande as ferramentas e tecnologias wtilizadas no portal de sua
nstituicdo, peco & gentileza de indicar se considera aceitével ou néo o conjunto de indicadores propostos

USO DE TECMOLOGIAS DE PADRAD ABERTO - tecnologias para sistema operacional,
servidor Web, banco de dados, sistema de seguranga, mecanismo de inferéncia e
gerenciador de conteudo

Aceitavel

Wao aceitavel

ARMAZEMAMENTO DE DOCUMENTOS EM SERVIDOR. COM INFDRMA@@ES ORGANIZADAS DE *
FORMA SEMI-ESTRUTURADA E EXTENSIVEL, COM POSSIBLIDADE ALTERAQEJES
DESCENTRALIZADAS

Aceitavel

Wéo acsitavel

IS0 DE ONTOLOGIA COMO SISTEMA DE RECUPEF&AQEO DA INFDRMA@&O - Mediante
vocabulario controlado e formal, possibilita explicitar e enriquecer os dados com semantica,
facilitando a interpretagaoentendimento sobre dadosinformagdes e maior precisao nos
resultados de busca

Aceitavel

Wéo acsitavel
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N.-WEGAQE.D POR FACETAS - Navegacio pelas categorias fundamentais de um assunto
representado pelos componentes da ontologia

Aceitivel

Méo aceitdvel

GESTAD DESCEMTRALIZADA DE COMTEUDOS - Conteldo armazenado & manipulado por uma *
rede descentralizada de organizagdes provedoras e individuas, o que torna possivel multiplas
agreqagtes 2 visdes de um mesma dado

Aceitavel

Héo aceitavel

MEMBROS REGISTRADOS COM DIFERENTES PERMISSOES PARA MANIPULAGAC DE DADCS E
INFORMAGCES

Aceitavel

Héo aceitavel

ATUALIZACAD DE INFCRMACOES POR ADICAO DE NOVAS CLASSIFICACCOES E EXPANSAC DA *
ESTRUTURA DA INFORMAGAD

Aceitavel

Wao aceitavel

PROCESSAMENTO EPU ELIC.C'.QE.O AUTOMATICA DE IN FDRM-I!'.L:{?J ES - Para acesso de agentes
ineligentes, integragdo de portais. int2gragao e o reuso de informagdes e ontologias

Aceitavel

Héo aceitavel

USC DE GERENCIADCR DE CONTEUDC - Para automatizar tarefas de criag3o, selecio, filro e *
categorizacio dos dados armazenados

Aceitavel

Hao aceitavel
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USC DE MECANISMO DE INFERENCIA - Para otimizar das respostas de busca, mediante
navegagao interativa por facetas, com visualizagio das relagdes existentes entre as
informagdes

Aceitavel

Nao aceitavel

SO DE LINGUAGENS DE PROGRAMAQE.D SEMAMTICA, MODELAGEM DE DADCS RDFE
METACNTOLOGIA OWL - Ferramentas e modelagem de dados para disponibilizagao de
DesguUisa semantica

Aceitavel

Nao aceitavel

SO DE EDITOR DE ONTOLOGIA - Para manipulagao e atualizagao da ontologia utilizada *
Aceitavel

Nao aceitavel

DISP‘ONIBILIEAQ!E-.CJ DE MATERIAIS SOBRE DEECRIQ.&O DO PROCESSAMENTO SEMANTICC OU *
ESTRUTURA DA ONTOLOGIA USADA

Aceitavel

Nao aceitavel

DISPONIE!-ILI?_AQEO CE RECURSOS PARA IM PDRTAQE.O. EXPC F!TAI;TE.D E CDLAE!ORAQEO
PARA REUSC DE INFORMA@@ES

Aceitavel

Nao aceitavel

COBERTURA, PRECISAD, COMPLETUDE E COMNSISTENCIA DAS INFORMQéES
Aceitavel

Nao aceitavel



EQUIPE ESPECIALIZADA PARA GESTAO DO PORTAL - Conteudista, gerente de conteddo,
gerente de banco de dados, gerente de seguranga de dados, programadores, engenheiro de
ontologia, engenheire do conhecimento

Aceitdvel

Nao aceitavel

PARTI CIP.-'-".'.';:.ED CONTINUA DOS USUARIOS NA CDNSTRU@.&D E MELHORAMENTO Do
PORTAL

Aceitavel

Nao aceitavel

DISPONIEILIEAI;E{J DE RECURSOS E SERVIGOS DE SUPORTE DE CDMUMCM;E.D E
COMPARTILHAMENTO (mecanismao de ajuda, mapa do site. boleting eletrdnicas, chat, forum,
lizta de discussdo e outros)

Aceitavel

Héo aceitavel
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