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Os dados resultantes da execução de projetos de pesquisa e necessários ao 

planejamento e aperfeiçoamento de novos projetos, possuem um valor agregado muito 

alto; pois o processo utilizado para sua obtenção, além de demorado, é muito caro. Estes 

dados necessitam ser preseivados de forma apropriada, pois constituem um dos 

componentes essenciais do patrimônio de instituições com atividade em ciência e 

tecnologia. Nesse .sentido, bases de dados que atendam às reais necessidades de 

infoimação de um deteiminado ambiente, são largamente utilizadas para annazenamento 

desse impoi-the patrimônio das instituições. Visando apoiar e homogeneizar o 

desenvolvimento de bases de dados pasa projetos de pesquisa específicos em um domínio, 

definimos um processo padrão a ser utilizado na constiução de bases de dados de 

pesquisa.. Organizamos ainda, um procedimento apoiado pelo conhecimento do domínio, 

modelado sob a foima de ontologia, visando apoiar a modelagem conceitual de dados. 

Finalmente, apresentamos, como exemplo desta abordagem, INSECTA, um Ambiente de 

Desenvolvimento de Softwase Orientado ao Domínio de Entomologia, particularizado 

para a constiução de bases de dados de pesquisa. 
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The collect data froin research projects necessary for planning and 

improvement of new projects has a high value for institutions, considering the process 

applied for obtaining it, which is quite time consuming and expensive as well. Those 

data consist iil one of tlle esseiztial components of the propei-ty of institutions which 

focus o11 Scieiice and Technology, so they need to be preserved in an appropriate 

manner. In that sense; data bases which fullfill the actual demands for information in a 

given eizvironmeilt are widely used for storage of this importaizt institution's propesty. 

With the goal of support the developmeilt of data bases related to research projects 

which are specific to a given doinain, we defined a standard process to be applied in the 

development of research data bases. We also organized a procedure that uses the 

knowledge of the domain, organized with domain oiztology, to suppoi-t the conceptual 

data modeliilg. Finally, we present, as ai1 example of this approach, INSECTA, a 

Domain-Oriented Software Development Enviroiment for Entoinology, restricted to the 

developinent of research data bases. 
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Capítulo 1 

Introdução 

Este capítulo apresenta, os fatores que motivaram a realização deste 

trabalho, o contexto e os objetivos da tese, as contribuições que este 

trabalho se propõe a fornecer e sua forma de organização. 

1.1 - Motivação 

Instituições de pesquisa agropecuária necessitam contar com dados ambientais em 

sentido amplo, como por exemplo: dados de clima, de solos, de recursos hídricos, de flora, 

de fauna, econômicos, sociais e demográficos, uma vez que as condições ambientais 

exercem enorme infiuência sobre a produção e produtividade agrícola e pecuária. 

As bases de dados constituem uma forma de armazenar dados ambientais, além de 

ser uma importante fonte de informação que permite gerar conhecimento, possibilitando 

o aperfeiçoamento do planejamento, traduzido em decisão racional, orientando a ação 

da pesquisa. As mesmas deverão estar dentro de padrões estabelecidos, de forma que 

dêem apoio ao ambiente que integram. 

Um dos mais importantes centros de pesquisa da ~ m b r a ~ a ' ,  onde desenvolvemos 

nossas atividades há doze anos, é responsável pela pesquisa na Amazônia Oriental e tem 

como principal programa de pesquisa a avaliação dos recursos naturais e 

socioeconômicos da região, tendo na informação/conhecimento um recurso dos mais 

importantes e estratégicos, constituindo-se ainda em um de seus produtos finais. 

Desta forma, os dados gerados pela pesquisa, ao longo de sua trajetória institucional 

de sessenta e um anos, constituem um dos componentes essenciais do seu patrimônio, 

possuindo um valor agregado muito alto, pois o processo utilizado para sua obtenção é 

muito caro, incluindo dentre outros, a experimentação no campo, a simulação e as 

pesquisas em laboratórios. 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária vinculada ao Ministério da Agricultura e do Abastecimento e criada em 26 de abril 
de 1973. Sua missão é viabilizar soluções para o desenvolvimento sustentável do agronegócio brasileiro por meio de geração, 
adaptação e transferência de conhecimentos e tecnologias, em benefício da sociedade. 
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No intuito de planejar, gerir e utilizar, da melhor forma possível este patrimônio e ao 

mesmo tempo recurso vital, é necessário que estes dados sejam preservados na forma 

apropriada, já que numerosos processos de pesquisa e de apoio à pesquisa exigem a 

manipulação de grande quantidade de dados/informação de forma rotineira. 

Com base neste contexto, os profissionais responsáveis pela estruturação e validação de 

bases de dados institucionais, defiontam-se fieqüentemente com diversos assuntos 

(domínios) específicos, alguns deles com poucos especialistas que detém o conhecimento 

relativo aos dados resultantes das pesquisas realizadas, e necessários às pesquisas a realizar. 

Além disso, na Embrapa, como em qualquer outra organização, existe muita pressão 

à produção rápida de software de qualidade a um custo razoável, desafiando a equipe de 

desenvolvimento de software, composta de poucos profissionais, a buscar formas de 

produzir software para vários domínios de aplicação, ferramentas para manipular 

software, além da utilização de um processo de desenvolvimento, que facilite tanto o 

desenvolvimento rápido, quanto as adaptações futuras e sua integração a novos 

contextos. 

Assim sendo, desenvolvemos este trabalho, visando organizar o conhecimento de 

domínios específicos com os quais os desenvolvedores de bases de dados se defrontam 

com freqüência, permitindo sua utilização como apoio à execução das atividades que 

compõem um processo de desenvolvimento de software adequado a este tipo específico 

de problema. 

1.2 - Contexto e Objetivo da Tese 

A Embrapa Amazônia Oriental, como uma instituição com atividade em ciência e 

tecnologia (C&T) atuante na Amazônia, tem que considerar a informação como uma 

força impulsionadora, fundamental para destacá-la pelos ganhos de qualidade e 

produtividade na realização de sua missão institucional. 

Os dados gerados por suas pesquisas, entram no sistema de pesquisa na forma de 

informação nos diferentes níveis de descentralização onde é processada e sua saída deve 

proporcionar impactos sociais, econômicos e ambientais positivos de forma desconcentrada. 

Isso acontece devido à variedade de condições ecológicas, de características sócio- 

econhicas e de sistemas de produção. 
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Desta forma, existe uma grande necessidade pela disponibilização rápida de bases de 

dados de pesquisa, para grupos pequenos de especialistas numa área específica, e os 

recursos humanos, materiais e financeiros disponíveis para a construção dessas bases são 

muito restritos, devido os recursos públicos disponíveis para a execução de projetos de 

pesquisa estarem sendo cada vez mais reduzidos. 

Além disso, no seu contexto organizacional não há qualquer tipo de processo de 

desenvolvimento de software definido e padronizado para uso na construção de bases de 

dados e os desenvolvedores trabalham com poucas estimativas precisas de tempo e de 

esforços para o desenvolvimento. 

Outro cenário motivador para a realização deste trabalho é a existência, no âmbito da 

Embrapa, de um programa de pesquisa no SEP (Sistema Embrapa de Planejamento) 

identificado como Programa 14 - Intercâmbio e Produção de Informação em Apoio 6s Ações 

de Pesquisa e Desenvolvimento, onde está inserido o projeto do SEI (Sistema Embrapa de 

Informação). Um dos seus objetivos é a esú-uturação (implementação e implantação), 

validação e gerenciamento de bases de dados de pesquisa nas unidades da Embrapa. 

Neste contexto, a modelagem do conhecimento específico dos diversos domínios e 

dos dados relacionados a esses domínios, passa a ter grande importância na construção 

de bases de dados de pesquisa, o que nos proporciona a motivação e dois objetivos para 

a realização deste trabalho: a definição de um processo padrão para desenvolvimento de 

bases de dados de pesquisa e a modelagem do conhecimento específico de um domínio, 

de forma que possa ser utilizado ao longo do processo de desenvolvimento, permitindo 

ainda o apoio à modelagem conceitual de dados de pesquisa e para pesquisa. 

A existência de um importante projeto de pesquisa no Programa de Engenharia de 

Sistemas e Computação da COPPEIUFRJ nos chamou a atenção. O Projeto TABA 

(ROCHA et al., 1990) tem como produto principal a Estação TABA, que se constitui de 

um meta-ambiente capaz de instanciar Ambientes de Desenvolvimento de Software 

(ADS) que sejam adequados a um projeto específico em um determinado domínio de 

aplicação, tornando operacional o ambiente definido (TRAVASSOS, 1994). 

Uma das características da Estação TABA que nos motivou a utilizá-la, foi a proposta 

de OLIVEIRA (1999) para construção de Ambientes de Desenvolvimento de Software 

Orientados a Domínio (ADSOD), definindo a organização do conhecimento e o seu uso ao 

longo de todo o processo de desenvolvimento para um domínio específico. 
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Isto significa, que podemos utilizar a infra-estrutura da Estação TABA para criar 

uma ferramenta capaz de apoiar de forma semi-automatizada o uso do processo definido 

e do conhecimento modelado, na construção de bases de dados de pesquisa. 

Diante de todo este cenário envolvendo as necessidades: pela definição de 

processos de desenvolvimento adequados a construção de bases de dados de pesquisa; 

pela construção de bases de dados temáticas (diferentes domínios) como um dos 

produtos principais das instituições de C&T, implicando na necessidade de uso do 

conhecimento do domínio ao longo de sua estruturação e validação; pela construção e 

utilização de ambientes de desenvolvimento de software que considerem o 

conhecimento do domínio, ocorreu a motivação para a realização deste trabalho. 

O objetivo desse trabalho é, portanto, definir um processo de desenvolvimento de 

software para construção de bases de dados de pesquisa, com ênffase na modelagem 

conceitual de dados baseada na abordagem Entidade-Relacionamento (CHEN, 1976). Além 

disso, tem-se o objetivo de verificar como ontologias podem ser utilizadas ao longo de todo 

o processo de desenvolvimento de software definido e auxiliando de forma mais específica 

a execução da modelagem conceitual de dados. 

Foi desta forma, construído, Insecta, um ADSOD específico para o domínio de 

Entomologia. O conhecimento do domínio foi elicitado e organizado na forma de 

ontologias (CHANDRASEKARAN et al., 1999), o processo de desenvolvimento 

específico para construção de bases de dados foi definido, um procedimento de 

modelagem conceitual de dados foi organizado e foi verificado ainda, como a Teoria do 

Domínio (OLIVEIRA, 1999) construída, pode apoiar a execução da atividade projeto 

conceitual no processo definido. 

1.3 - Contribuições 

Organizar informação implica, também, em promover o acesso real aos seus 

conteúdos. Informações pontuais e desorganizadas nunca foram suficientes para 

propiciar as possíveis respostas desejadas pelos consumidores de informação. Este é o 

problema historicamente vivido no atendimento de demandas por informação, 

substantivamente agravado nos dias correntes com a disponibilização de informações 

em redes de computadores e comunicação de dados. 
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Muitas das informações e conhecimento da Embrapa encontram-se dispersos em 

dados isolados e não estruturados ou em documentos impressos. Visando estruturar e 

validar estes dados, de forma a utilizar métodos e técnicas já propostos com vistas à 

obtenção da qualidade e produtividade no desenvolvimento de software, é que este 

trabalho foi realizado. 

Podemos destacar como contribuições deste trabalho: 

a) a definição de um processo de desenvolvimento de bases de dados de 

pesquisa que possa ser utilizado, com os devidos ajustes, por qualquer 

instituição de C&T; 

b) a organização de um procedimento para modelagem conceitual de dados, 

com base na abordagem entidade-relacionamento, para ser utilizado na 

execução da atividade Projeto Conceitual, componente do processo definido; 

c) o relacionamento das diversas atividades do procedimento organizado, com 

o conhecimento modelado por meio de ontologias de domínio e disponíveis 

na forma de Teoria do Domínio; 

d) o conhecimento básico de Entomologia, modelado e organizado na forma de 

Teoria do Domínio, necessário e de grande utilidade para urna boa 

construção de bases de dados para este domínio; 

e) a construção do ADSOD Insecta. 

A construção de um ADSOD implica na necessidade de execução de duas etapas: a 

construção de uma Teoria do Domínio, com base em ontologias de domínio, e a 

definição de um processo de desenvolvimento de software. E, essa construção é feita 

utilizando-se a infra-estrutura da Estação TABA. Todos estes aspectos serão detalhados 

nos capítulos deste trabalho. 

1.4 - Organização da Tese 

Este trabalho é composto de mais cinco capítulos além desta introdução e mais três 

anexos. 

O capítulo 2 aborda o tema de ontologias tratando-se da definição e classificação 

adotadas neste trabalho, seus componentes e sua engenharia, bem como a utilização e 

reutilização de ontologias de domínio. Apresenta ainda, a modelagem conceitual de 

dados, mostrando como a abordagem Entidade-Relacionamento (ER) é utilizada na 

modelagem conceitual de dados; para que é utilizada esta modelagem e quais os 

benefícios de sua utilização. 
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Com base nestas duas visões conceituais, ainda no capítulo 2, é feita a relação entre 

ontologias de domínio e modelagem conceitual de dados, através da análise das 

características apresentadas por alguns trabalhos existentes na literatura que as 

relacionam. 

No capítulo 3 apresentamos o processo padrão para construção de bases de dados de 

pesquisa, que será inserido na Estação TABA, como parte dos requisitos para a construção 

do ADSOD Imecfa. 
O Capítulo 4 mostra como ontologias de domínio podem apoiar as principais etapas da 

definição de bases de dados, apresentando inicialmente, na forma de um procedimento, uma 

das principais atividades do processo definido no capítulo 3, o projeto conceitual. Mostra 

também, um mapeamento entre os construtores ontológicos e da modelagem ER. 

O capítulo 5 apresenta, inicialmente, as principais características da Estação TABA 

e de Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Domínio (ADSOD). 

Apresenta em seguida, a definição da Teoria do Domínio para Entomologia, tendo 

ontologias como base, focalizando cada uma das atividades desenvolvidas e sua 

utilização dentro de um ADSOD. 

Apresentamos também, Inçecta, um ADSOD para o domínio de Entomologia, 

definido e instanciado através da Estação TABA, sendo descritos todos os aspectos 

necessários para a sua construção, inclusive a inserção do processo definido no capítulo 

3 e da Teoria do Domínio construída. 

Também é mostrado um exemplo da execução da atividade Projeto Conceitual com 

base na Teoria do Domínio de Entomologia para uma base de dados de pesquisa neste 

domínio. 

No capítulo 6, são apresentadas as conclusões e contribuições deste trabalho, bem 

como as perspectivas para futuras pesquisas. 

O Anexo 1, apresenta a descrição de conceitos da Teoria do Domínio de 

Entomologia, e que se constitui de dois dos principais documentos gerados na 

construção de uma Teoria do Domínio: o dicionário de conceitos e o dicionário de 

propriedades de instâncias. 

O Anexo 2 apresenta o questionário utilizado para efetivar a avaliação da Teoria do 

Domínio de Entomologia. 

E, finalizando, o Anexo 3 apresenta um resumo da notação de LINGO, a LINguagem 

Gráfica para descrever Ontologias que é utilizada no contexto da Estação TABA. 
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Ontologia e Modelagem de Dados 

Este capítulo trata de ontologias abordando a dejnição e classiJicação, 

adotadas neste trabalho; os seus componentes e sua engenharia; bem como a 

utilização e reutilização de ontologias de domínio. Também é apresentada, a 

modelagem de dados, tendo como base, as etapas de construção de bases de 

dados e a utilização da abordagem Entidade-Relacionamento (ER) na sua 

execução; mostramos os objetivos desta modelagem e quais os beneflcios de 

sua utilização. Com base nestas duas visões conceituais, é mostrada a relação 

entre ontologias de domínio e modelagem de dados, através de alguns 

trabalhos identijkados na literatura. 

2.1 - Ontologias 

A aquisição e representação de conhecimento têm sido alvo de muitas pesquisas nos 

Últimos anos (GUARINO, 1997; FALBO, 1998; STAAB e MAEDCHE, 2000; 

KNUBLAUCH e ROSE, 2000), devido tratar-se de uma das atividades mais importantes, mais 

.trabalhosas, mais demoradas e de custo mais alto em qualquer contexto onde seja necessária sua 

utilização. Para modelar e tomar explicito o conhecimento, é necessário utilizar formas 

coerentes de organização do conhecimento disponível. Somente após esta organização será 

possível a utilização do conhecimento no desenvolvimento de software. 

Visando tornar explícito o conhecimento e utilizá-lo no desenvolvimento de 

software, pesquisadores da área de engenharia de sofhvare e especificamente do Projeto 

TABA, buscaram uma abordagem de representação do conhecimento, cujas raízes são 

da filosofia, e que se chama Ontologia (OLIVEIRA, 1999). 

As pesquisas em ontologia estão tornando-se cada vez mais difundidas na 

comunidade de ciência da computação (GUARINO, 1998; MILTON e 

KAZMIERCZAK, 1999; SMITH, 2000). O temo ontologia tem origem na filosofia e 

vem obtendo papel específico na Inteligência Artificial, Lingüística Computacional, e 

Teoria de Bases de Dados. 
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A importância do uso de ontologias vem sendo reconhecida em diversas áreas de 

pesquisa tais como: engenharia e representação do conhecimento, modelagem 

qualitativa, engenharia da linguagem, projeto de bases de dados, modelagem e 

integração de informação, análise orientada a objeto, recuperação e extração de 

informação, gerência e organização do conhecimento, projeto de sistemas baseado em 

agentes, e modelagem de domínio (FOURO e WERNER, 1999; FOURO e WERNER, 

2000; SMITH, 2000). Também, vem sendo utilizada em diferentes áreas de aplicação, 

como por exemplo, integração de empresas, medicina, comércio eletrônico e sistemas 

de informação biológica (GUARINO, 1998). 

2.1.1 - Definição e Classificação 

Existem várias visões e definições de ontologia na literatura, havendo atualmente, um 

grande interesse na criação, divulgação e compartilhamento de ontologias sobre os mais 

variados domínios (USCHOLD e GRUNINGER, 1996; ROSENBERG, 1997; GUARINO, 

1 998; CHANDRASEKARAN et al., 1999; GOMÉS-PÉREZ e BENJAMINS, 1999; 

LÓPEZ et al., 1999; OLIVEIRA, 1999; VALENTE et al., 1999; SILVA, 2000; 

KNUBLAUCH e ROSE, 2000). 

Qualquer que seja a sua definição, a construção de uma ontologia sempre resultará 

num vocabulário, que representará o entendimento consensual de um grupo de pessoas 

que atuam sobre um mesmo domínio. A definição adotada no presente trabalho é a 

mesma adotada por OLIVEIRA (1999), que tomou como base, a definição de FIKES e 

FARQUHAR (1999), onde, ontologia é uma teoria sobre um domínio que especifica um 

vocabulário de entidades, classes, propriedades, predicados e funções; e um conjunto de 

relações que necessariamente interliga esse vocabulário. 

Apesar de adotar essa definição, OLIVEIRA (1999) considera ainda, que uma 

ontologia é uma descrição parcial projetada para ser compartilhada dentro de uma 

comunidade que concorda com a sua definição, mas com o objetivo específico de 

desenvolvimento de software em um dado domínio. 

Nesta definição, os conceitos que compõem a ontologia, são definidos e 

representados claramente, de forma que possam ser compartilhados, e possuem 

restrições expressas através de axiomas que, explicitamente, restringem os significados 

dos termos. 
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As relações entre conceitos são representadas por axiomas, que podem ser 

classificados em três tipos (FALBO, 1998): (i) axiomas epistemológicos, que são 

derivados simplesmente da estrutura dos conceitos e não de seus significados 

particulares; (ii) axiomas de consolidação, que têm por objetivo verificar a coerência 

das informações existentes e não derivam novas informações e (iii) axiomas 

ontológicos, que representam restrições entre os conceitos que compõem a ontologia. 

Da mesma forma que a definição, existem diferentes modos de se classificar uma 

ontologia (USCHOLD e GRUNINGER, 1996; GUAFUNO, 1998). Neste trabalho, será 

utilizada a classificação de GUARINO (1998), já que ela é uma classificação bastante 

aceita, e apresenta de maneira explícita, uma separação clara entre ontologia de domínio e 

de tarefa conforme a figura 2.1. 

Ontologia de Alto Nível 

Ontologia de Domínio Ontologia de Tarefa 

Ontologia de Aplicação 

Figura 2.1 - Classificação de ontologias segundo GUARINO (1998) 

Esta classificação baseia-se no conteúdo das ontologias e propõe que ontologias sejam 

construídas segundo seu nível de generalidade. As ontologias de alto nível são aquelas 

que descrevem conceitos bastante gerais como espaço, tempo, matéria, objeto, evento, 

ação, que são independentes de um problema ou domínio particular. 

As ontologias de domínio e as ontologias de tarefa descrevem, respectivamente, o 

vocabulário relacionado a um domínio genérico como medicina, ou uma tarefa ou atividade 

genérica como, diagnose ou venda. Elas especializam os termos introduzidos na ontologia de 

alto nível. 
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As ontologias de aplicação descrevem conceitos dependentes do domínio e da tarefa 

particulares e são especializações de ambas as ontologias, de domínio e de tarefa. Estes 

conceitos fiequentemente correspondem a papéis desempenhados por entidades do domínio 

quando da realização de urna certa atividade. 

GUAlUNO (1998) diferencia ainda, ontologia de aplicação de base de 

conhecimento, considerando o propósito da ontologia. A ontologia de aplicação é uma 

base de conhecimento particular, que descreve os fatos assumidos como sendo sempre 

verdadeiros para uma comunidade de usuários que concordam com o significado do 

vocabulário usado. Já a base de conhecimento genérica, é composta pela ontologia, que 

contém as informações independentes de estado; e pelo "núcleo" da base de 

conhecimento, que contém as informações dependentes de estado. 

2.1.2 - Componentes e Engenharia de Ontologias 

Existem diversos métodos para a construção de ontologias (USCHOLD e 

GRUNINGER, 1 996; FALBO, 1 998; CRANEFIELD e PURVIS, 1 999; GOMÉZ- 

PÉREZ e BENJAMlNS, 1999; KNUBLAUCH e ROSE, 2000). No método de 

construção proposto por FALBO (1998), por exemplo, é ressaltado que o processo de 

desenvolvimento da ontologia deve ser visto como um processo fortemente iterativo, e 

não como passos sequenciais. Este processo está evidenciado na figura 2.2. 

Avaliação e 
Documentação 

,/' -. '\ 
,/' *. .\ 

/,' *. '. .. 
k" 'Y 

Identificação de 
Propósito e 

Especificação de 
Requisitos 

Figura 2.2 - Engenharia de ontologias (FALBO, 1998) 

De maneira geral, qualquer que seja o domínio, a complexidade envolvida na 

construção de ontologias é grande e, portanto, algum mecanismo de decomposição deve 

ser usado para facilitar o processo de construção (FALBO, 1998). 
10 
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Basicamente, o processo de construção de ontologias segue as etapas de: identificação 

do propósito e especificação dos requisitos da ontologia; captura, fosmalização e integração 

com ontologias existentes; avaliação e documentação. Isto implica que os componentes 

básicos da ontologia são: uma especificação de requisitos; uma rede semântica ou árvore de 

conceitos; uma base de conhecimento contendo o significado dos conceitos e os axiomas 

que restringem a interpretação dos conceitos (FALBO, 1998). 

Segundo OLIVEIRA (1999), semelhante ao desenvolvimento de sistemas, a 

construção de ontologias deve considerar critérios específicos e um processo de 

avaliação que envolva verificação e validação. A Tabela 2.1 apresenta alguns dos 

critérios mais importantes citados na literatura para o projeto e avaliação de ontologias. 

Tabela 2.1 - Critérios para o projeto e avaliação de ontologias (OLIVEIRA, 1999) 

Critério 

Clareza 

Consistência 

Extensibilidade 

Minímo "bias" 
de codificaçlo 

Conjunto 
mínimo de 
compromissos 
~ntológicos 

Generalidade 

Suporte 

Completude 

"onisão 

Descrição 

Comunicar efetivamente o significado planejado dos termos definidos (definições objetivas, 
documentadas em linguagem natural e independentes do contexto social ou computacional) através 
de formalismos. 

Garantir consistência com a sua definição, tanto no que se refere à especificação dos axiomas 
lógicos quanto aos conceitos informais, como os comentários em linguagem natural. Uma 
ontologia é, semanticamente, consistente se e somente se suas definições são semanticamente 
consistentes e uma dada definição é semanticamente consistente, se e somente se (i) os 
significados tanto das definições formais quanto informais são consistentes com o mundo real e 
consistentes umas com as outras e, (ii) se as definições não são sentenças contraditórias que podem 
ser inferidas usando outras definições e axiomas que pertençam ou não à mesma ontologia. 

Ser extensível para englobar novos conceitos com base no vocabulário existente. Garantir a 
capacidade de extensão refere-se ao esforço necessário para se incluir novas definições sem alterar 
o conjunto de propriedades já avaliadas na ontologia. 

Uma conceituação deve ser especificada sem a dependência de uma codificação simbólica 
específica, procurando não escolher uma representação somente por causa de uma determinada 
implementação ou codificação. 

Uma ontologia deve ser suficiente para apoiar as atividades pretendidas de compartilhamento do 
conhecimento. Isto é conseguido através de uma especificação de uma teoria, definição somente de 
termos que são essenciais para comunicação do conhecimento consistente com esta teoria, e 
definição do mínimo de restrições possíveis sobre o mundo que está sendo modelado. 

Ser capaz de ser compartilhada entre diferentes atividades como projeto e análise. 

Apoiar o desenvolvimento de grandes aplicações. 

Garantir a completude (dependendo do nível de granularidade da ontologia) de uma definição 
implica em garantir a completude tanto da definição formal quanto da informal. Para garantir que 
uma definição formal é completa, deve-se determinar se a definição está de acordo com seu 
critério estrutural para uma definição completa, se o domínio e um grupo de relações e funções 
estão precisamente e exatamente bem delimitados; se a generalização/especialização de uma 
determinada classe representa exata e precisamente uma determinada classe do mundo real; e, 
finalmente, verificar a existência de um conjunto completo de atributos em cada definição. Uma 
definição informal escrita em linguagem natural é completa se e somente se expressa o mesmo 
conhecimento pretendido em uma definição formal. 

Capturar apenas a informação necessária com definições concisas. Uma definição em uma 
oniologia éboncisa se são evitadas redundâncias formais e informais. 

Ser robusta de forma que pequenas mudanças não afetem o conjunto de definições já avaliadas. 
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Para se ~itilizar efetivamente uma ontologia, é necessário que ela seja expressa 

através de uma linguagem de representação do conhecimento formal, ou mesmo 

informal. Desta forma, um conjunto de linguagens tem sido utilizado para implementar 

ontologias (OLIVEIRA, 1999; SILVA, 2000). 

CORCHO e GÓMEZ-PEREZ (2000) fazem um levantamento geral das linguagens 

mais representativas e em uso. A Ontolíngua (FARQUHAR et al., 1996) é a mais 

representativa de todas elas, e é considerada como um padrão pelos pesquisadores da 

área. Mas, outras linguagens também têm sido utilizadas para a especificação de 

ontologias: lógica de primeira ordem (VALENTE, 1995); KIF (Knowledge Interchange 

Format) (GENESERETH e FIKES, 1992); FLogic (KIFER et al., 1995); LINGO 

(LINguagein Gráfica para Ontologias) (FALBO, 1998) e OCML (MOTTA, 1999). 

Novas linguagens de especificação de ontologias baseadas nas linguagens padrão da 

Web - XML (BRAY et al., 2000) e RDF (LASSILA e SWICK, 1999) - têm surgido 

mais recentemente. Tem-se como exemplo: SHOE (LUKE e HEFLIN, 2000), XOL 

(KARP et al., 1999), OIL (FENSEL et al., 2000), o esquema RDF (BRICKLEY e 

GUHA, 2000) e o esquema XML (THOMPSON et al., 2001). 

O papel de novas linguagens neste cenário, de constante mudança de contexto, é 

duplo: podem ser ~ltilizadas para prover as semânticas da informação contida nos 

documentos eletrônicos, como também, podem ser usadas para o intercâmbio de 

ontologias através da Web (CORCHO e GÓMEZ-PÉREZ, 2000). 

2.1.3 - Utilização e Reutilização de Ontologias de Domínio 

Uma ontologia pode ser utilizada com muitos objetivos e pode proporcionar muitos 

benefícios (VALENTE et cd., 1999; LOPEZ et al., 1999; MELLO e HEUSER, 2000). 

Um dos principais objetivos é tornar viável o entendimento comum, bem como 

possibilitar a interoperabilidade de sistemas. 

A utilização de ontologias tem um forte impacto na aquisição do conhecimento, 

pois o coilliecimeiito geral do domínio é capturado, organizado e especificado na forma 

de um modelo de coiihecimento (FALBO, 1998). Além disso, ontologias possibilitam o 

compai-tilliamento (CHANDRASEKARAN et al., 1999) e o reuso do conhecimento por 

diferentes aplicações (USCHOLD et al., 1998). 
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Ontologias podem ser utilizadas como esquemas de objetos para sistemas 0 0 ,  

esquemas conceituais para bases de dados, glossários estruturados para a colaboração 

entre pessoas e para construção de bases de conhecimento (FIKES e FAGUHAR, 1999). 

Do ponto de vista da reutilização de ontologias, existe a possibilidade de incorporar 

ontologias já existentes na construção de uma nova aplicação. Mas, pode ter ainda 

outros significados para o reuso, tais como os apresentados em PINTO et al. (1999): 

integração e fusão de ontologias, que têm como produto uma outra ontologia. 

O desenvolvimento de ontologias em diferentes domínios e com diferentes propósitos 

(LÓPEZ et al., 1999; VALENTE et al., 1999; OLIVEIRA et al., 1999b; GALLOTA et al., 

1999), tem contribuído para a constatação de que o uso de uma ontologia em determinada 

área melhora a comunicação e, consequentemente, proporciona maior possibilidade de 

reutilização, interoperabilidade e produção de sistemas de software de maior confiabilidade. 

OLIVEIRA (1999) considera que a existência de uma ontologia e, 

consequentemente, de uma Teoria do Domínio, pode, principalmente em engenharia de 

software, apoiar o desenvolvedor de software no entendimento do problema e ao longo 

do processo de desenvolvimento. 

Sob o ponto de vista do desenvolvimento de sistemas de informação, cada 

componente pode utilizar uma ontologia de uma forma própria e específica. Mas, o uso 

mais óbvio de uma ontologia é na conexão com o componente base de dados 

(GUARINO, 1998). 

USCHOLD e GRUNINGER (1996), descrevem algumas vantagens do uso de 

ontologias no desenvolvimento de software, tais como: 

i permitir um entendimento comum e a efetiva comunicação entre pessoas com 

diferentes necessidades e pontos de vista particulares em um determinado contexto; 

servir como uma linguagem intermediária que apóia a tradução entre diferentes 

linguagens e representações; 

apoiar tarefas específicas, através da integração de ontologias em diferentes 

domínios ou mesmo diferentes ontologias dentro de um mesmo domínio; 

apoiar a especificação e reutilização durante a engenharia de software. 

2.2 - Modelagem de Dados 

Nesta seção será abordada a criação de modelos de dados e sua evolução/transformação 

ao longo do processo geral de construção de bases de dados. 
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O objetivo da modelagem de dados é desenvolver um modelo ou uma representação 

gráfica das informações necessárias aos usuários em uma organização, que possa ser 

utilizado em um conjunto de aplicações definidas (McLELLAN, 1995). Outro objetivo 

identificado é possibilitar a apresentação de uma visão única, não redundante e resumida 

dos dados de uma aplicação, durante o projeto de bases de dados (HEUSER, 2001). 

A modelagem de dados ou modelagem semântica está sempre associada à atividade 

de projeto de banco de dados (COUGO, 1997), uma vez que, provê técnicas para a 

identificação, análise, especificação e documentação dos requisitos para uma base de 

dados, permitindo ainda, envolver o usuário na especificação do banco de dados. 

Originalmente, a modelagem de dados, centrada somente sob o enfoque da 

abordagem Entidade-Relacionamento proposta por Peter Chen (CHEN, 1976), cuj a base 

é o modelo Entidade-Relacionamento (MER), introduziu uma técnica de diagramação 

conhecida como Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) (DATE, 2000). 

Durante sua evolução ao longo dos anos, têm sido agregados novos elementos ao 

MER, tornando a técnica mais rica em semântica e, portanto, aplicável a novas 

finalidades. Atualmente, é considerado um padrão para a modelagem de dados 

(HEUSER, 2001). 

A abordagem Entidade-Relacionamento defende, basicamente, a elaboração de um 

modelo que represente as entidades observadas e seus relacionamentos, independentemente 

de preocupações com a implementação (MACHADO e ABREU, 1996). 

O processo de construção de uma base de dados é composto de três grandes etapas 

(KOLP e zIMÁNYI, 2000), que constituem na verdade níveis de abstrações diferentes dos 

dados que devem atender à especificação de requisitos da base de dados. A figura 2.3 

mostra estas etapas: Projeto Conceitual, Projeto Lógico e Projeto Físico. 

A partir da observação dos requisitos de dados, o analista organiza as idéias sobre o 

domínio de interesse, definindo o Projeto Conceitual, que por sua vez descreve o domínio 

de interesse. Cada etapa gera como produto um modelo ou esquema, que constitui uma 

evolução do modelo da etapa anterior; além de estar associada a uma técnica de 

representação gráfica e métodos de especificação de esquemas. A seguir, detalharemos cada 

uma destas etapas (MACHADO e ABREU, 1996; COUGO, 1997). 
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Requisitos de 
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Figura 2.3 - Etapas (níveis de abstração) na construção de bases de dados 
(MACHADO e ABREU, 1996; COUGO, 1997) 

2.2.1 - Projeto Conceitual 

O projeto conceitual é a primeira etapa do projeto de uma base de dados (MACHADO 

e ABREU, 1996; COUGO, 1997; HEUSER, 2001), onde é construído o MER. Este modelo 

captura as necessidades da organização em termos de mazenamento de dados de forma 

independente de irnplementação. 

O modelo gerado nesta etapa (MER) é aquele em que as entidades, suas 

características e relacionamentos têm a representação o mais fiel possível ao ambiente 

observado, incorporando algumas das informações semânticas importantes sobre o 

mundo real (CHEN, 1976). Nesse modelo, são representados os conceitos e 

características observadas em um dado ambiente, concentrando-se apenas no aspecto 

conceitual. 
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No desenvolvimento de aplicações envolvendo banco de dados, o MER é o modelo 

mais amplamente utilizado para a representação e entendimento dos dados (DATE, 

2000). Deve ser aplicado, por exemplo, para conversação, entendimento, transmissão, 

validação de conceitos e mapeamento do ambiente. 

Os componentes de um MER na proposta original de Peter Chen são: Entidades, 

Relacionamentos e Atributos (COUGO, 1997; KOLP e zIMÁNYI, 2000; HEUSER, 2001). 

Entidade: representa um conjunto de conceitos do domínio com existência 

independente. 

Relacionamento: é o fato, o acontecimento que liga duas ou mais entidades 

existentes no domínio. 

Atributos: são as características próprias, inerentes a cada um dos conceitos 

(entidades e relacionamentos). 

Através da proposta inicial de Chen (CHEN, 1976), qualquer modelo poderia ser 

construído com um mínimo suficiente de semântica baseado nos conceitos de entidades, 

atributos e relacionamentos. Mas, com o passar do tempo, novas características 

semânticas demonstraram serem necessárias, para o completo entendimento dos 

modelos. 

A partir dessas novas necessidades, alguns elementos adicionais foram agregados 

ao MER e constituem extensões do modelo (MACHADO e ABREU, 1996; COUGO, 

1997; HEUSER, 2001). Tem-se então, as seguintes estruturas: 

Generalização/Especialização: é a estrutura que procura representar o fato de que, 

dado um conjunto de elementos pertencentes a subconjuntos de um conjunto 

maior, cada um deles deve poder ser visto como um elemento tanto pertencente 

aos subconjuntos distintos como ao conjunto completo. 

Agregação: é urna estrutura que denota a existência de uma junção de elementos 

através de um relacionamento, e que permite que essa junção seja percebida como 

um novo elemento a ser, por sua vez, relacionado a outro elemento. 

Estes componentes reunidos de forma gráfica constituem o DER, que é uma 

ferramenta gráfica para projetistas e usuários de bases de dados, na descrição e 

comunicação de seu entendimento do mundo (DATE, 2000). 



Capítulo 2 Ontologia e Modelagem de Dados 

2.2.2 - Projeto Lógico 

O projeto lógico, consta da transformação de um MER em um modelo lógico, cujo 

conteúdo é a descrição da estrutura da base que pode ser processada pelo Sistema 

Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), sendo dependente do tipo particular de SGBD 

utilizado. O modelo lógico implementa ao nível do SGBD, os dados representados 

abstratamente no MER (HEUSER, 2001). Para expressar o projeto lógico, o modelo 

relaciona1 é o mais comum e mais utilizado. Composto de tabelas que formam a base de 

dados, colunas para cada tabela, chaves de acesso e restrições de integridade, dentre 

outros (COUGO, 1997). 

2.2.3 - Projeto Físico 

O projeto físico tem como base o modelo lógico e resulta no modelo físico, que é 

uma descrição da implementação da base em memória secundária, descrevendo as 

estruturas de armazenamento e métodos de acesso utilizados para acesso efetivo aos 

dados, onde é detalhado o armazenamento interno das informações, que podem 

influenciar a performance das aplicações (MACHADO e ABREU, 1996). 

O modelo físico é especificado para um SGBD específico. Cada SGBD define um 

modo diferente de implementação física das características e recursos necessários para o 

armazenamento e manipulação das estruturas de dados (estruturas de armazenamento, 

endereçamento, acesso e alocação física), sendo inclusive, específicos para cada sistema 

operacional (COUGO, 1997). 

As decisões tomadas durante esta etapa, para melhorar o desempenho, podem afetar 

a estrutura do modelo lógico. Uma vez que os modelos lógico e físico estejam prontos, 

podem ser definidas e criadas as tabelas propriamente ditas. 

2.3 - Usos e Benefícios da Modelagem de Dados 

Um modelo de dados é um plano para a construção de bases de dados. Para ser 

efetivo, ele deve ser simples, preciso, conciso, objetivo e sem ambigüidades. Vários 

autores destacam a utilização e o benefício da modelagem de dados (McLELLAN, 

1995; REYNAUD e TORT, 1996; CHEN et al., 1998; CHEN, 1998; GREGERSEN e 

JENSEN, 1999; HEUSER, 200 1). 
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Os principais usos e benefícios da modelagem de dados são: 

a preservação do conhecimento, facilitando o entendimento e a transmissão 

de conceitos, especificações e regras do negócio das organizações; 

a organização e estruturação do conhecimento, permitindo a transmissão de 

conceitos, especificações e regras do domínio; 

o auxílio ao melhor entendimento de um domínio específico do mundo real e 

melhoria na comunicação entre as pessoas; 

a descrição da estrutura do domínio de interesse, determinando as entidades 

que podem existir no domínio, bem como a descrição dos requisitos de dados 

dos especialistas da área de negócios; 

a revisão e verificação, pelos especialistas da área de negócios, dos modelos 

criados pelos projetistas; 

a análise, pelos especialistas do negócio, do impacto de mudanças nos 

requisitos do negócio; 

a segurança de que todos os dados requeridos por uma base de dados, estão 

representados completa e exatamente; 

o apoio ao desenvolvimento de sistemas de software com mais qualidade, 

através da representação dos dados, da forma como os usuários finais os 

vêem no mundo real; 

a interligação dos conceitos que constituem os eventos e os processos do 

mundo real, com a representação física destes conceitos na base de dados; 

a comunicação aos usuários finais, da estrutura dos dados requerida pela 

base de dados e que irá gerar a estrutura física. 

Um modelo de dados efetivo representa completa e exatamente os requisitos de 

dados dos usuários finais. É simples o suficiente para ser entendido pelo usuário final e 

é detalhado o suficiente para ser utilizado pelo projetista de base de dados. O modelo 

elimina a redundância de dados, é independente de quaisquer restrições de hardware e 

software, e pode ser adaptado às mudanças de requisitos com um mínimo de esforço. 

2.4 - Relação entre Ontologias de Domínio e Modelos de Dados 

Existem vários trabalhos na literatura que consideram a relação entre ontologias e 

modelos de dados. A seguir descrevemos alguns dos trabalhos desenvolvidos 

observando este enfoque. 

No trabalho de DOWELL et al. (1995), uma ontologia do conhecimento do domínio 

pode ser utilizada como uma entrada semântica entre diferentes esquemas de bases de 

dados. Especificamente, utiliza ontologias de domínio para gerar o modelo conceitual- 
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o modelo ER estendido, através do mapeamento de vários esquemas lógicos de 

diferentes bases de dados. Os rótulos das entidades, relacionamentos e atributos no 

MER estendido são então ligados aos itens correspondentes na ontologia do domínio. A 

ontologia do domínio consiste de uma hierarquia de tipos (correspondente às entidades) 

e uma hierarquia de ligações (correspondente aos relacionamentos e atributos). 

WAND (1 996) propõe um modelo baseado em princípios ontológicos que deverá servir 

de base teórica para a atividade de modelagem em geral, utilizando ontologia como um 

modelo generalizado da realidade, adaptando princípios ontológicos fundamentais que são 

independentes do domínio e que pode ser vista como uma meta-ontologia. 

O modelo proposto chama-se modelo de representação, que pode ser aplicado para 

proporcionar um significado bem definido para construtores usados em métodos de 

modelagem. Como uma das aplicações do modelo proposto, faz a análise de modelos de 

dados semânticos com base no mapeamento definido na tabela 2.2. O modelo também provê 

regras para quando usar entidades, relacionamentos e atributos, para modelar agregação e para 

evitar ambigüidades e inconsistências nos modelos Entidade-Relacionamento. 

Tabela 2.2 - Mapeamento entre conceitos ontológicos e modelo de dados (WAND, 1996) 

1 Conceito I Entidade 1 
Conceito Ontológico 

I Propriedadefatributo I Atributo I 

Construtor de Modelagem Semântica 

Esquema funcional 

Interação/Propriedade mútua 

GUARINO (1998) afirma que o uso mais óbvio de uma ontologia, no contexto de 

componentes de sistemas de informação, é na conexão com bases de dados e que uma 

ontologia pode ser comparada com o modelo conceitual de uma base de dados e pode 

ainda, ser utilizada na fase de modelagem conceitual. 

WAND et al. (1999) analisa o significado de construtores comuns da modelagem 

conceitual provendo uma definição precisa de vários desses construtores e derivando 

regras para o uso de relacionamentos na modelagem conceitual Entidade- 

Relacionamento. Mostra ainda, como as regras resolvem ambigüidades que existem na 

prática atual e como elas podem aumentar a capacidade de um modelo conceitual ER 

para capturar o conhecimento sobre um domínio de aplicação. 

Entidade tipo 

Relacionamento 

Composição Agregação 
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Finalizando, MILTON e KAZMIERCZAK (1999), consideram o relacionamento 

entre ontologia e modelo de dados, argumentando que a ontologia de Roderick 

Chisholm é, potencialmente, uma teoria de unificação dos modelos de dados. Além 

disso, também estabelecem, que ontologias fundamentadas na tradição filosófica de 

realismo, servem ao propósito de serem uma estrutura de unificação dos modelos de 

dados, enriquecendo os modelos de dados e nosso entendimento sobre os mesmos. 

2.5 - Considerações Finais 

A modelagem conceitual é uma atividade que envolve um processo de abstração 

que se constitui em uma ferramenta intelectual para exploração de regularidade na 

organização do conhecimento (YEROOS, 2001). Tanto ontologias quanto modelos de 

dados são ferramentas para a execução da modelagem conceitual. 

Ontologias são consideradas uma ferramenta útil para apoiar a especificação e 

implementação de qualquer sistema de computação complexo. Seu papel é a captura do 

conhecimento do domínio provendo um acordo comum através de um vocabulário 

comum, que define o significado dos termos no domínio e suas relações (STAAB e 

MAEDCHE, 2000). 

Com o desenvolvimento de ontologias objetiva-se satisfazer a um ou mais dos 

seguintes propósitos (SILVA, 2000): 

possibilitar uma melhor compreensão de uma certa área do conhecimento; 

permitir que um consenso no entendimento sobre uma área de conhecimento 

seja atingido; 

estmturar e organizar o conhecimento visando possibilitar a sua reutilização; 

apoiar a implementação prática de sistemas. 

A modelagem de dados tem por objetivo desenvolver um modelo detalhado o 

suficiente para ser utilizado pelos projetistas de bases de dados. 

BENCH-CAPON (1997), argumenta que os pesquisadores de banco de dados e de 

sistemas especialistas devem compartilhar seus conhecimentos e experiências, devido à 

existência de uma grande semelhança no que a ontologia é para sistemas especialistas e 

o que o modelo de dados é para o projeto de bases de dados. 



Capítulo 2 Ontologia e Modelagem de Dados 

Já para MELLO e HEUSER (2000), do ponto de vista de banco de dados, uma 

ontologia pode ser considerada uma especificação parcial de um domínio que descreve 

basicamente conceitos, relações entre conceitos e regras de integridade. Porém, uma 

ontologia não é estritamente um modelo conceitual de dados, já que o mesmo descreve 

a estrutura de um banco de dados em alto nível de abstração. Enquanto que ontologias 

apenas propõem uma estrutura de consenso para grupos de usuários, sendo essa 

estrutura instanciada através de mecanismos de integração de dados. 

Desta forma, um dos objetivos deste trabalho é investigar a complementaridade 

entre esses modelos, definindo um mapeamento que possa auxiliar desenvolvedores de 

software na modelagem de dados a partir de ontologias de domínio. 

Este mapeamento será apresentado no capítulo 4, assim como um procedimento 

detalhado de como realizar a modelagem conceitual de dados apoiando-se em uma 

ontologia de domínio. Esse procedimento é definido e integrado ao processo para 

construção de base de dados de pesquisa apresentado no capítulo 3, que será utilizado 

para instanciar um ADSOD específico na Estação TABA. 
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Processo de Construção de Bases de Dados de 
Pesquisa 

Este capítulo apresenta um processo padrão para construção de bases de 

dados de pesquisa, que pode ser utilizado em institui~ões de ciência e 

tecnologia, onde seja necessário tornar disponível rapidamente bases de dados 

de pesquisa que apoiem as atividades de pequenos grupos de pesquisadores. 

3.1 - Processo de Software 

A inexistência de um processo de software disciplinado permite que o 

desenvolvimento de software, ainda hoje, seja feito fortemente baseado em habilidades 

individuais (FALBO, 1998), fazendo que sejam frequentes os insucessos nos projetos de 

desenvolvimento de software (MACHADO, 2000). 

Visando aperfeiçoar o desenvolvimento de software, e na busca por um meio mais 

racional de produção, deve-se considerar a tarefa global de desenvolvimento como um 

processo que pode ser controlado, medido e melhorado, contribuindo para a diminuição 

dos frequentes insucessos, além de ser a base da garantia da qualidade dos produtos 

gerados e para a melhoria da produtividade das equipes de desenvolvimento (FALBO, 

1998; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000). 

Um processo de software consiste de um conjunto de tarefas de engenharia de 

software, necessárias para a obtenção de um software a partir das transformações dos 

requisitos do usuário. É composto por: atividades, métodos, práticas e transformações, 

que guiam as pessoas na produção de software (PAULK et al., 1997; FALBO, 1998; 

MACHADO, 2000). 

Do ponto de vista da norma NBR ISOIIEC 12207 (1998) que constitui o padrão 

internacional para a definição de processos de ciclo de vida de software, o processo de 

desenvolvimento é um dos cinco processos fundamentais do ciclo de vida do software. 

A norma estabelece, que cada processo do ciclo de vida seja dividido em um conjunto 

de atividades. Cada atividade, por sua vez, é dividida em um conjunto de sub-atividades 

(tarefas) . 
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A norma NBR ISOIIEC 12207 (1998) provê na verdade, uma estrutura comum que 

pode ser utilizada por profissionais de software, para a criação e gerência de software, 

abrangendo o ciclo de vida de software desde a concepção até a descontinuação. Esta 

estrutura é abrangente, de forma que uma organização possa, dependendo de qual seja o seu 

objetivo, selecionar o subconjunto de processos apropriado para satisfazer este objetivo. 

Esta seleção é necessária, em função da impossibilidade de existência de um 

processo de software que possa ser genericamente aplicado a qualquer projeto, devido à 

existência de variações nas políticas e procedimentos organizacionais; métodos e 

estratégias de aquisição; tamanho e complexidade do projeto; requisitos e métodos de 

desenvolvimento do sistema, dentre outros fatores (MACHADO, 2000). 

Todas essas variações contribuem para a existência de diferentes formas como um 

produto de software pode ser adquirido, desenvolvido, operado e mantido. Assim sendo, 

quando da definição de um processo de software eficaz, deve-se considerar as relações 

entre as atividades, as ferramentas e os procedimentos necessários, a sua adequação às 

tecnologias envolvidas, o tipo de software em questão, o domínio de aplicação, o grau 

de maturidade (ou capacitação) da equipe em engenharia de sofhvare, as características 

próprias da organização e as características do projeto (FALBO, 1998; ROCHA et al. 

1999; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000). 

Na busca pelo aperfeiçoamento e pelo estabelecimento de um processo de software 

disciplinado, os modelos de maturidade CMM (PAULK et al., 1997) e SPICE (EMAM 

et al. 1998) estabelecem a definição de um processo padrão como uma das práticas 

importantes para se homogeneizar o desenvolvimento de software em projetos e 

organizações (MACHADO, 2000). 

Um processo padrão estabelece a estrutura básica que guiará a definição de 

qualquer processo numa organização desenvolvedora de software, descrevendo os 

elementos fundamentais que cada projeto de software deve incorporar e as relações 

entre esses elementos (EMAM et al. 1998; MAIDANTCHIK, 1999; MACHADO, 2000). 

A utilização de um processo padrão possibilita que o produto final seja de melhor 

qualidade, uma vez que a equipe de desenvolvimento realiza as atividades com o apoio 

de um processo formal, documentado, disciplinado e padronizado (MAIDANTCHIK, 

1999). Além disso, quando se define um processo padrao, ocorre uma grande economia 

de tempo e esforço na definição de novos processos adequados a projetos, de forma que, 

ao se definir um processo padrão, deve-se buscar obter um processo facilmente 

adaptável e configurável (MACHADO, 2000). 
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A seguir apresentamos a definição de um processo padrão para construção de bases 

de dados de pesquisa adaptável e configurável a qualquer organização que realize este 

tipo de desenvolvimento. 

3.2 - Processo de Desenvolvimento para Construgão de Bases de Dados de 

Pesquisa 

O processo de desenvolvimento para constmção de bases de dados de pesquisa 

estabelece um conjunto de atividades definidas com base na estrutura comum 

estabelecida pela norma NBR ISOIIEC 12207 (1998) e no projeto de banco de dados 

utilizando a abordagem Entidade-Relacionamento (HEUSER, 200 1 ; COUGO, 1997; 

MACHADO e ABREU, 1996; BATINI et al., 1992). Este processo pode ser utilizado por 

qualquer organização que tenha como objetivo manter informações para prover apoio para 

pesquisa. 

O ciclo de vida deste processo é constituído das seguintes fases: Instituição do Projeto, 

DeJinição, Desenvolvimento, Transição e Manutenção, mostradas na figura 3.1. A base de 

dados é constmída em um único ciclo de desenvolvimento, até a sua completa operação, 

que ocorre na fase de Transição, caracterizando um ciclo de vida sequencial. A fase de 

Manutenção pode implicar na ocorrência de um novo ciclo, que é iniciado somente se surgir 

um novo requisito que necessite de dados que não existam na base já constmída. Se os 

dados necessários já existirem na base, são irnplementadas apenas as novas consultas ou é 

executada uma manutenção corretiva, não implicando na existência de novo ciclo. 

Cada fase do processo é dividida em atividades, mostradas na figura 3.2, que por 

sua vez, são subdivididas em sub-atividades que serão descritas a seguir. Na figura 3.2 

destacamos ainda o procedimento para modelagem conceitual que é utilizado na 

atividade Projeto Conceitual e que será apresentado no próximo capítulo. 

Este processo tem como objetivo a construção de bases de dados, com vistas a 

assegurar aos pesquisadores que as utilizam, que os dados estruturados e armazenados 

refletem corretamente os resultados das pesquisas que ocorreram no mundo real. Não 

está sendo considerada a existência, prévia ou futura, de nenhum sistema de informação 

que irá utilizar os dados da base. 
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Instituição do Projeto P 
Definição 7 

Desenvolvimento + 
I Transipão h 

Para a atividade de Análise e Especificação de Requisitos (na fase de Definição) 

sugerimos urna abordagem inspirada no GQM (Goal-Question-Metrics) (BASILI et al., 

1994). A abordagem GQM, representada na figura 3.3 visa apoiar medições de software a 

partir de objetivos e questões previamente estabelecidos. Assim sendo, são identificados os 

objetivos da medição e, a partir destes, são definidas questões. Para se ter respostas às 

questões, são identificadas métricas. Assim evita-se o medir por medir. 

Em nossa abordagem, ilustrada pela figura 3.4, que denominamos OQD (Objetivos- 

Questões-Dados), visamos apoiar a construção de bases de dados de pesquisa a partir do 

estabelecimento dos objetivos da pesquisa que devem ser claros e explicitamente 

definidos. Estes podem ser objetivos a curto, médio e longo prazos. A partir destes 

objetivos são, então, identificadas, as questões que se deseja responder com a pesquisa e 

que darão origem às consultas na base de dados. Para responder às questões são 

necessários dados. A partir das questões da pesquisa são, portanto, identificados os 

dados que deverão estar na base para respondê-las2. 

* 

2 Esta abordagem já foi usada, com sucesso, em vários projetos de construção de bases de dados para pesquisa em Cardiologia, na 
Fundação Bahiana de CardiologiaIUnidade de Cardiologia e Cirurgia Cardiovascularl Universidade Federal da Bahia. 

I 
v 

Manutenção 

Figura 3.1 - Fases do Ciclo de Vida do processo para Construção de Bases de 
Dados de Pesquisa 
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Figura 3.2 - Atividades do Processo para Construção de Bases de Dados de Pesquisa 
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Objetivo 1 Objetivo 2 

Figura 3.3 - Estrutura hierárquica da abordagem GQM (BASILI et al., 1994) 

I Objetivo 2 1 

Figura 3.4 - Estrutura hierárquica da abordagem OQD 

A seguir são definidas as fases do ciclo de vida, bem como as atividades 

relacionadas a cada fase, com a descrição de suas respectivas sub-atividades. Este 

processo pode ser particularizado para projetos específicos, considerado-se suas 

características particulares. Todavia, os elementos básicos definidos neste processo, que 

consideramos o processo padrão para construção de bases de dados de pesquisa, devem 

estar sempre presentes nos processos específicos dele derivados. Uma particularização 

virá do fato de se ter disponível uma Teoria do ~ o m í n i o ~ .  Neste caso certas atividades 

' A Teoria do Domínio (OLIVEIRA et al., 1999b) é um modelo composto, basicamente, da organização de conceitos, propriedades 
e restrições do domínio através de ontologias do domínio e do mapeamento desses conceitos com as tarefas identificadas para o 
domínio considerado. Este assunto será abordado com mais detalhes no capítulo 5. 
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serão excluídas e outras incluídas. Na seção 5.3.1 mostraremos a particularização deste 

processo para situações onde se dispõe de uma Teoria do Domínio. 

Um processo deve também, definir quem faz o quê, isto é, quem é que realiza as 

atividades. Neste processo consideramos seis categorias de participantes: 

coordenador do grupo de pesquisa, 

coordenador de informática, 

coordenador do projeto, 

pesquisadores, 

analistas, 

programadores 

I. Instituição do projeto4 

Objetivo: Esta fase reúne as atividades a serem realizadas desde uma solicitação 

de construção de uma base de dados de pesquisa até a sua transformação ou não 

em um projeto. São definidos os objetivos da base de dados, e é realizado um 

esboço do planejamento do projeto. Nesta fase deve ser iniciado o Glossário do 

~ r o j e t o ~ ,  além de ser feita a avaliação da viabilidade de construção da base, em 

função de seu escopo6, nível de detalhamento7, tempo e recursos disponíveis. O 

Glossário deve ser ampliado ao longo do projeto de acordo com a necessidade. A 

fase é concluída com a aprovação do projeto e com a formação da equipe do 

projeto ou com a verificação de que este não é viável. 

1.1. Solicitação de Construção de uma Base de Dados de Pesquisa 

A área solicitante identifica a necessidade de construção de uma base de dados de 

pesquisa e encaminha a solicitação ao coordenador do grupo de pesquisag. 

' A fase de Instituição do Projeto pode durar poucos dias no caso dos especialistas estarem com os objetivos da pesquisa e, 
conseqiientemente, da base de dados, bem definidos. Todavia, se a base for totalmente nova, com escopo e nível de detalhamento 
grandes, e se, os especialistas que a solicitaram, não estiverem com os objetivos da base bem definidos, esta fase pode ter uma 
duração mais longa e ter um custo alto. 
Quando se tem disponível uma Teoria do Domínio, esta atividade deve se! excluída (ver capítulo 5) 
É usado para estabelecer que dados (entidades) terão que ser modelados. E definido dentro do domínio. 
' Está relacionado com o; dados de cada entidade modelada. Refere-se à definição da necessidade de se modelar todos os dados ou 
d os dados mais gerais. E definido dentro do escopo. 

Ao descrever as atividades estamos considerando o desenvolvimento de uma base de dados totalmente nova (primeiro ciclo de 
desenvolvimento). Num ciclo de desenvolvimento posterior, estas mesmas atividades podem ser muito mais simples. 

Esta solicitação algumas vezes é verbal, dada a informalidade muito comum em grupos de pesquisa, e, neste caso, não se tem 
nenhum documento associado. 
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~ rodutos '~ :  

Solicitação para Construção de Base de Dados, caso pertinente. 

Responsabilidades: 

Execução: área solicitante 

Participação: pesquisadores 

Aprovação: coordenador do gmpo de pesquisa 

1.2. Análise da Solicitação 

Após o recebimento, pela coordenação do grupo de pesquisa de uma solicitação 

para construção de base de dados, este convoca uma reunião com o coordenador 

de informática, da qual devem participar os pesquisadores solicitantes. Nesta 

reunião deve ser esclarecido aos pesquisadores que o sucesso da construção da 

base só será alcançado se os mesmos participarem ativamente das definições 

iniciais e nas decisões de projeto, sendo esta a forma de garantir a qualidade do 

produto, a obtenção dos resultados esperados e a adequação dos custos de 

desenvolvimento por diminuição ou mesmo eliminação do se-trabalho. 

Realização de uma reunião para revisão da solicitação considerando todas as 

suas implicações, com esclarecimento aos pesquisadores solicitantes, das 

suas atribuições no processo, explicação da abordagem OQD e de como 

elaborar o Glossário (caso este seja necessário). Solicita-se a aceitação 

formal do processo a ser realizado em conjunto por pesquisadores e equipe 

de informática. 

Definição de um cronograma para as demais atividades desta fase. 

Produtos: 
Aceite Formal do Processo 

Cronograma da fase 

Responsabilidades: 

Execução: coordenador do gmpo de pesquisa 

Participação: coordenador de informática e pesquisadores 

Aprovação: coordenador do gmpo de pesquisa, coordenador de informática e 
pesquisadores. 

'O Os produtos na forma de docuinentos deverão ter seus roteiros definidos de acordo com os padrões da Organização onde o 
processo esteja sendo utilizado. 
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1.3. Especificação Inicial de Requisitos 

Nesta atividade os objetivos, questões e dados pertinentes à pesquisa são 

definidos pelos pesquisadores. 

Sub-atividades: 

Definição dos objetivos, questões e dados, pertinentes à pesquisa e à base de 

dados a ser construída, utilizando a abordagem OQD. 

Avaliação dos objetivos, questões e dados definidos pelos pesquisadores 

numa reunião de walkthrough. 

Produtos: 

Especificação Inicial de Requisitos 

Laudo da Reunião de Walkthrough 

Responsabilidades: 

Execução: pesquisadores 

Participação: analistas 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa 

1.4. Planejamento Inicial do Projeto e Análise de Viabilidade 

Nesta atividade são realizados o planejamento inicial do projeto e o estudo de sua 

viabilidade. 

Sub-atividades: 

Planejamento inicial do projeto, identificando os recursos necessários para a 

realização do projeto (custo, tempo, tecnologia, características e volume de 

mão de obra). 

Avaliação da viabilidade do projeto, numa reunião, considerando-se os 

seguintes pontos de vista: viabilidade econômica", viabilidade financeira, 

viabilidade de cronograma, viabilidade de mão de obra, viabilidade social12, 

viabilidade ambiei~tal'~ e viabilidade legal14. 

" Avalia a viabilidade de coiistrução do produto sob o ponto de vista da relação custo-beneficio. 
l2 Avalia os impactos do produto, sobre o sistema social ao qual irá servir, caso existam. 
l3 Avalia os impactos do produto, sobre o meio ambiente, caso existam. 
14 Avalia os impactos do uso do produto, sob o ponto de vista legal, caso existam implicações legais relacionadas a este uso. 
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Produtos: 

Plano Inicial do Projeto 

Laudo de Avaliação da Viabilidade 

Responsabilidades: 

Execução: coordenador de inforrnática 

Participação: pesquisadores e analistas 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa 

1.5. Formação da Equipe do Projeto 

Nesta atividade, caso o projeto tenha sido considerado viável, é constituída a 

equipe do projeto e é definido o seu coordenador. 

Produtos: 

e Equipe do projeto formada 

Responsabilidades: 

Execução: coordenador de informática 

Participação: analistas e pesquisadores 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa 

11. Definição 

Objetivos: Esta fase tem como objetivo, definir detalhadamente os objetivos, 

estabelecer as consultas que a base deverá responder e os dados necessários para 

respondê-las. A participação efetiva dos pesquisadores nesta fase é primordial para o 

sucesso da obtenção dos resultados esperados, pois são definidos os requisitos 

completos da base de dados. A fase tem início com o planejamento do projeto. 

Atividades 
11.1. Planejamento do Projeto 

Nesta atividade, o coordenador do projeto elabora o Plano do Projeto. Neste 

momento faz-se um planejamento macroscópico, que deverá ser detalhado ao longo 

do desenvolvimento do projeto. 

Elaboração do Plano do Projeto. 

e Avaliação do Plano do Projeto em uma reunião de walkthrough com a 

presença do coordenador do grupo de pesquisa, do coordenador de 

informática e dos pesquisadores solicitantes do projeto. 
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Produtos: 

e Plano do Projeto 

e Laudo da Reunião de Walkthrough 

Responsabilidades: 

Execução: coordenador do projeto 

Participação: pesquisadores 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informática 

11.2. Análise e Especificação de Requisitos 

Nesta atividade, os requisitos são identificados, analisados e documentados. A 

atividade tem início com o detalhamento, pelos pesquisadores em conjunto com os 

analistas, dos objetivos da base de dados e das consultas que a base deverá 

responder, verificando se as mesmas atendem a todos os objetivos definidos. Devem 

também, ser identificadas as fontes de dados verificando se os dados respondem 

completamente às consultas estabelecidas. A realização desta atividade inclui ainda, 

a identificação dos requisitos de qualidade e de interface. 

Sub-atividades: 

e Detalhainento, pelos pesquisadores em conjunto com os analistas, dos 

objetivos da base de dados, identificando em seguida, as consultas que serão 

feitas à base, a curto, médio e longo prazos, verificando se estão condizentes 

com os objetivos estabelecidos. 

Identificação, pelos pesquisadores em conjunto com os analistas, dos dados e 

suas respectivas fontes, verificando se estes permitem responder, 

completamente, às consultas estabelecidas. 

e Identificação dos requisitos de qualidade do produto (base de dados) 

considerando-se a norma ISOIIEC 9 126lNBR 13596 (1 996) e trabalhos 

específicos sobre qualidade de dados (PINHO, 2001). 

e A coordenação do projeto refina a especificação inicial de requisitos, incluindo 

na mesma, todos os requisitos identificados: essenciais (escopo da base, 

estsutusa das consultas, funções que devem estar disponíveis na interface com a 

base, nível de detalhamento, fontes dos dados, tempo e recwsos necessários) e 

de interface com o usuário. 
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A coordenação do projeto define a arquitetura15 para a construção da base 

(que também constitui a especificação de requisitos), interfaces (entre os 

componentes da base, e dos pesquisadores com a base construída), dados que 

povoarão a base e operações manuais. 

Avaliação da Especificação de Requisitos, numa reunião de walkthrough. 

Produtos: 
Especificação de Requisitos 

Laudo da Reunião de Walkthrough 

Responsabilidades: 

Execução: pesquisadores e analistas 

Participação: - 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informática 

111. Desenvolvimento 

Objetivos: Esta fase tem como objetivo a construção da base de dados, tendo 

início com o projeto conceitual e termina com a realização dos testes da base e da 

sua interface. 

Atividades 

111.1. Projeto Conceitual 

Esta atividade, cujo objetivo é a produção de um modelo conceitual de alto nível, 

independente do SGBD a ser utilizado, inicia-se a partir da especificação de 

requisitos, e resulta no modelo conceitual da base de dados. 

Elaboração do modelo conceitual da base de dados, utilizando o 

procedimento para modelagem de dados baseado na abordagem Entidade 

e Avaliação do Modelo Conceitual, numa reunião de walkthrough. 

Produtos: 
e Modelo Conceitual 

e Laudo da Reunião de Walkthrough 

IS Considera se vai utilizar a tecnologia clientelservidor em LAN, se vai ter acesso via Web etc. 
I6~s t e  procedimento é definido detalliadaniente na seção 4.3.1 

3 3 
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Responsabilidades: 

Execução: analistas 

Participação: pesquisadores 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa e coordenador de informática 

111.2. Projeto Lógico 

O objetivo desta atividade é representar, a partir do modelo conceitual, as 

funções, execuções, buscas e restrições da base de dados, seus dados e controles, 

suas entradas e saídas, de forma independente dos dispositivos de 

armazenamento, resultando no modelo lógico da base e no projeto de sua 

interface com o usuário. 

Evol~~ção do modelo conceitual para o modelo lógico da base de dados, 

mapeando os construtores (entidade, relacionamento, atributo, generalização 

/ especialização e agregação) do modelo conceitual em elementos do modelo 

lógico (tabelas com suas linhas e colunas, restrições de integridade, 

normalização das tabelas e chaves para recuperação das informações), 

considerando a topologia17 do banco de dados a ser utilizado. 

e Realização de uma reunião de walkthrough para avaliação do Modelo Lógico 

Construção de um protótipo da interface. 

Avaliação do protótipo da interface. 

Produtos: 
Modelo Lógico 

Protótipo da Interface 

e Laudo da Reunião de Walkthrough 

e Laudo da Avaliação do Protótipo 

Responsabilidades: 

Execução: analistas 

Participação: - 
Aprovação: coordenador de informática 

" Relacional, Hieriirquica, Rede etc. 
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111.3. Projeto ~ísico" 

Esta atividade tem como objetivo a transformação do modelo lógico no projeto 

físico. 

Evolução do modelo lógico para o modelo físico da base de dados, mapeando 

os elementos do modelo lógico (tabelas com suas linhas e colunas, restrigões 

de integridade, normalização das tabelas e chaves para recuperação das 

informações) para as estruturas físicas de implementação, considerando os 

recursos necessários para o armazenamento e manipulação das estruturas de 

dados, endereçamento, acesso e alocação física, utilizando os recursos do 

SGBD. 

Descrição e detalliamento das estruturas e procedimentos dos demais 

componentes da base, de forma que possam ser codificados e testados. 

Atualização do modelo lógico, em função do modelo físico resultante. Ou 

seja, verifica se as decisões para melhoria de desempenho tomadas no projeto 

físico, afetam a estrutura descrita no modelo lógico. 

Elaboração do projeto da interface. 

Realização de uma reunião de walkthrough para avaliação dos modelos 

lógico e físico. 

Planejamento dos testes. 

Produtos: 
Projeto Físico 

Projeto Lógico atualizado 

Plano do Projeto atualizado com Plano de Testes 

Responsabilidades: 

Execução: analistas 

Participação: - 

Aprovação: coordenador de informática 

111.4. Codificação 

Esta atividade tem como objetivo a construção, a partir do Projeto Físico e do 

Projeto da Interface, da base de dados e das consultas a serem realizadas. 

"Esta atividade é totalmente dependente do SGBD a ser utilizado. 
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o Os programadores codificam, testam e documentam o código. 

Produtos: 
o Base de dados implementada 

Responsabilidades: 

Execução: programadores 

Participação: - 

Aprovação: analistas 

111.5. Teste com o Usuário 

Nesta atividade, a equipe de desenvolvimento, submete a base e a interface à 

avaliação final, com base no Plano de Testes, através do uso de dados e consultas 

reais. Ao final desta etapa tem-se a base de dados testada e aceita para fins de 

teste em uso, objetivo da fase de Transição. 

Realização dos testes com os usuários (pesquisadores), de acordo com o 

Plano de Testes. 

Realização de corseções e ajustes identificados. 

Elaboração do Manual do Usuário. 

Produtos: 
0 Base de Dados testada 

o Laudo do Teste com o Usuário 

o Manual do Usuário 

Responsabilidades: 

Execução: analistas 

Participação: programadores 

Aprovação: pesquisadores 
IV. Transição 

Objetivos: Nesta fase, o objetivo é colocar a base de dados em operação no 

ambiente real para que seja povoada e avaliada, de acordo com o planejamento 

feito. Esta fase tem início com a preparação para a Implantação e termina com a 

homologação do produto pelo coordenador do gmpo de pesquisa. 
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Atividades 

IV.l. Preparação para Implantação 

O objetivo desta atividade é preparar a infra-estnitura necessária para dar início 

ao uso do produto. 

Detalhamento do Plano do Projeto (Plano de Treinamento e Plano de 

Implantação e Operação). 

Definição da estrutura e responsabilidades para suporte ao usuário. 

Produtos: 
Plano do Projeto atualizado 

Infra-estrutura de operação da base definida 

Responsabilidades: 

Execução: analistas 

Participação: - 

Aprovação: coordenador de informática 

IV.2. Avaliação em uso da Base de Dados 

Nesta atividade é iniciada a população da base e os pesquisadores iniciam a sua 

utilização, avaliando a facilidade de operação e o atendimento dos requisitos 

estabelecidos. 

População da base de dados. 

Avaliação, em uso, da base de dados. 

Realização, pela equipe do projeto (analistas e programadores), de 

correções/ajustes que tenham sido identificados. 

Elaboração do Relatório Final da Fase de Transição. 

Produtos: 
Base de Dados povoada e avaliada em uso 

Relatório Final da Fase de Transição 

Responsabilidades: 

Execução: pesquisadores 

Participação: analistas e programadores 

Aprovação: pesquisadores 
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IV.3. Homologação 

O objetivo desta atividade é homologar o produto, a partir dos resultados obtidos 

com a utilização da base de dados durante a fase de Transição e descritos no 

Relatório Final da Fase de Transição. 

Avaliação do Relatório Final da Fase de Transição e homologação do 

produto. 

Produtos: 
Base de dados operacional 

Relatório de Homologação 

Responsabilidades: 

Execução: coordenador do grupo de pesquisa 

Participação: pesquisadores 

Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa 

V. Manutenção 

Objetivos: Esta fase compreende as atividades para realização de modificações 

que se toriiem ilecessárias, sejam elas por motivos de evolução, correção ou 

adaptação para atender ao surgimento de novos requisitos. São tratadas aqui, 

apenas, inanuteiições evolutivas de pequeno porte. Necessidades de evolução de 

maior poste são objeto de um novo ciclo de desenvolvimento (figura 3.2) 

Atividades 

V.1. Identificação de Novo Requisito 

Nesta atividade, os usuários definem novos requisitos, o que implica em 

modificação do produto. No caso de requisitos que impliquem em mudanças 

substanciais i10 produto, esta atividade ocasiona um novo ciclo de 

desenvolvimento. 
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Identificação, pelos pesquisadores, de novos requisitos. 

Análise da solicitação e encaminhamento para manutenção para realização da 

modificação ou definição de novo ciclo de desenvolvimento. 

Produtos: 

Identificação de Novo Requisito 

Responsabilidades: 

Execução: pesq~~isadores 

Participação: - 
Aprovação: coordenador de informática 

V.2. Identificação de Erro 

Nesta atividade, os usuários descrevem erros percebidos com o uso da base de dados. 

Identificação de erros no produto 

Análise da solicitação e encaminhamento para a manutenção, para realização 

da modificação. 

Produtos: 
Identificação de Erro 

Responsabilidades: 

Execução: pesquisadores 

Participação: - 

Aprovação: coordenador de informática 

V.3. Realização da Modificação 

Nesta atividade são efetuadas as modificações solicitadas no produto. 

Definição da solução, pelos analistas. 

Realização das modificações pelos programadores. 

Realização dos Testes 

Atualização da doc~iinentação 

Aprovação das modificações efetuadas e liberação para uso no ambiente 

opesacional. 
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Produtos: 
Base de dados modificada 

Documentação do produto atualizada 

Responsabilidades: 

Execução: analistas e programadores 

Participação: - 
Aprovação: coordenador do grupo de pesquisa e pesquisadores 

3.3 - Considerações Finais 

A diversidade de tipos de sistemas e domínios de aplicação com a qual os 

engenheiros de software se deparam atualmente implica na adequação de metodologias, 

processos e técnicas para os diferentes contextos das organizações. 

Especificamente em instituições com atividades em ciência e tecnologia, a 

construção de bases de dados de pesquisa é uma atividade em constante 

desenvolvimento. Neste capítulo, foi definido um processo padrão para este tipo de 

necessidade, considerando atividades específicas para o levantamento dos dados, nas 

diversas fontes identificadas através da participação efetiva dos usuários ao longo do 

desenvolvimento. 

No próximo capítulo verificaremos como ontologias de domínio podem apoiar a 

execução das etapas do processo geral de construção de bases de dados. Também é 

organizado um procedimento que apoia a execução da atividade Projeto Conceitual (111.1) 

da fase Desenvolvimento (111), do Processo de Construção de Bases de Dados de Pesquisa, 

definido no capítulo 3. 



Capítulo 4 

Definição de Bases de Dados com Apoio de 
Ontologias de Domínio 

Este capítulo mostra como ontologias de domínio podem apoiar à 

construçiio de bases de dados, apresentando também um procedimento 

organizado para apoiar a execução de uma das principais atividades do 

processo apresentado no capítulo anterior, o projeto conceitual. 

4.1 - Introdução 

Ontologias de domínio podem ser utilizadas para apoiar o desenvolvedor ao longo 

do processo de desenvolvimento de software, uma vez que elas contêm os componentes 

necessários para auxiliar no entendimento do conhecimento do domínio. 

O uso de ontologias de domínio para apoio à construção de bases de dados deve-se 

ao fato de que, as mesmas constituem um modelo conceitual que retrata diretamente o 

domínio em si, num nível de abstração capaz de representar o conhecimento, 

proporcionando a sua reutilização. 

COUGO (1997) observa que a "lei do mundo" diz: o mundo está cheio de coisas que 

possuem características próprias e que se relacionam entre si. O modelo entidade- 

relacionamento (MER), objetiva modelar essa "lei". Além disso, WAND (1996) a f m a  que 

a ontologia pode ser definida como a "teoria filosófica preocupada com as características 

básicas do mundo". Pode-se notar então, uma forte analogia entre as "coisas do mundo", os 

conceitos do modelo entidade-relacionamento e os conceitos ontológicos. 

Para mostrar a possibilidade do apoio por ontologias de domínio ao processo de 

construção de bases de dados, apresentamos nas seções 4.2 e 4.3 onde e como a ontologia 

pode ser usada no apoio ao desenvolvimento das etapas da construção de bases de dados. 

Para auxiliar nesse processo, definimos um mapeamento dos construtores da ontologia para 

os construtores da modelagem conceitual ER (apresentado na seção 4.4), juntamente com a 

equivalência entre os construtores gráficos da linguagem de modelagem de ontologias 

utilizada e da diagramação entidade-relacionamento. 
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O procedimento organizado e apresentado na seção 4.3.1 (figura 4.1) é utilizado na 

execução da atividade projeto conceitual da fase desenvolvimento, tal como mostra a 

figura 3.2. 

4.2 -Uso de ontologias de domínio nas etapas do processo de construção 

de bases de dados 

Conforme descrito no capítulo dois (seção 2.2), a modelagem de dados constitui-se de 

três níveis de abstrações diferentes dos dados, e que correspondem às três etapas principais 

da construção de bases de dados: projeto conceitual, projeto lógico e projeto fisico. 

Projeto Conceitual 

O projeto conceitual descreve a estrutura do conteúdo da informação da base de dados, 

registrando no MER os dados que devem aparecer na base de dados, ao invés da estrutura 

de armazenamento necessária para gerenciar esta infosmação. Nesta etapa o uso da 

ontologia de domínio além de apoiar o entendimento do domínio através da semântica 

embutida em sua estiutura, pode ter seus construtores mapeados para os construtores do 

diagrama entidade-relacionamento (DER), que é um dos principais documentos do modelo 

conceitual, além de auxiliar na construção do dicionário de dados. 

O apoio ao projeto conceitual será abordado com mais detalhes, na seção 4.3, onde 

mostraremos como ontologias de domínio podem apoiar na execução do procedimento 

apresentado na seção 4.3.1, e na seção 4.4 onde mostraremos o mapeamento dos 

construtores ontológicos para os construtores da modelagem conceitual. 

Projeto Lógico 

O modelo conceit~ial ER tem poder limitado de expressão, uma vez que pode 

representar apenas a estrutura dos objetos do domínio que irão compor a base de dados. 

Para fazer com que este modelo corresponda à realidade que se deseja modelar, é 

necessário definir restrições adicionais, uma vez que o MER não lida com restrições de 

integridade (DATE, 2000). 

O projeto lógico estabelece essas restrições adicionais, pois define ao nível de 

SGBD, as estruturas de dados que implementarão os requisitos identificados no modelo 

conceitual. Para expressar o modelo lógico, o modelo relaciona1 é o mais comum e mais 

utilizado (COUGO, 1997; HEUSER, 2001). 
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A ontologia de domínio pode ser utilizada no processo de transfomação do MER para o 

modelo lógico durante a normalização, pesmitindo a verificação da fidelidade das estruturas 

das entidades e dos relacionamentos em relação ao ambiente observado e pesmitindo a 

representação das casacteiísticas observadas, assim como elas efetivamente são. 

A ontologia de domínio, através de seus axiomas que exprimem cardinalidade 

mínima e máxima das relações, também permite que o projetista escolha corretamente a 

forma de mapeamento adotada em relação aos relacionamentos, que pode ser: tradução 

do relacionamento em tabela própria; tradução do relacionamento através da inserção de 

colunas em uma tabela correspondente a uma das entidades que participam do 

relacionamento; ou, tradução do relacionamento através da fusão das tabelas referentes 

às entidades envolvidas no relacionamento. 

Para garantir a qualidade dos dados através de sua integridade, nesta etapa são definidas 

as restrições de integridade, cujos diferentes tipos estão resumidos na tabela 4.1 (BATINI et 

al., 1992; COUGO, 1997; DATE, 2000). Uma restrição de integridade é uma regra de 

consistência de dados que é garantida pelo próprio SGBD, para que a base de dados reflita 

corretamente a realidade representada. 

Tabela 4.1 - Tipos de Restrições de Integridade para a abordagem relaciona1 

TIPO 

Integridade de Domínio (da 

colunaldo atributo) 

integridade de Vazio (se a 

roluna é obrigatória ou 

~pcional) 

htegridade de Chave 

[ntegridade Referencial 

Especifica os possíveis valores a serem assumidos por cada uma 

das colunas (observadas a partir das regras de negócio), em 

função de características do tipo de dado e do próprio SGBD 

onde essa coluna venha a ser colocada. 

Especifica as características conceituais de presença ou não de 

um dado (colunas "permitidas" ou "não permitidas" para conter 

valores nulos), extraídas a partir das regras de negócio. 

Especifica que a chave primária e a alternativa não devem conter 

valores duplicados ou nulos. 

Especifica que não pode existir na chave estrangeira, um valor 

que não exista na tabela na qual ela é chave primária, para 

manter a consistência entre tuplas de duas relações (Se B faz 

referência a A, então A tem que existir). 
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A ontologia de domínio pode ser utilizada para definir as restrições de integridade 

de domínio, uma vez que a especificação de intervalos para domínios contínuos e 

domínios discretos, pode estar explicitamente representada na ontologia, através de seus 

axiomas, nas tabelas de descrição das propriedades de instância, ou podem ser inferidas 

pela própria definição dos conceitos, relações ou axiomas relacionados com a coluna 

que esteja sendo modelada. 

OLIVEIRA (1999), ao definir uma Teoria do Domínio para cardiologia definiu o 

seguinte axioma expresso em linguagem natural e formalizado em lógica de primeira 

ordem, que estabelece o domínio para o atributo tipo do conceito pulso: 

I Todo pulso é arrítmico, rítmico ou biferens I 
-- 

(Vp) (pulso@) + (tipo@, arrítmico) A 7 tipo@, rítmico) A tipo@, 
biferens )) v (7tipo(p, arrítmico) A tipo(p, rítmico) A tipo@, biferens )) 
v (Ttipo(p, arrítinico) A ltipo(p, rítmico) A tipo@, biferens )) 

Ao estabelecer a integridade de domínio para uma base de dados que contenha 

dados sobre tipo de pulso, o projetista utilizará este axioma na sua definição. 

A integridade de vazio, também pode ser apoiada pela ontologia de domínio, uma 

vez que pode estas explicitamente definido se uma propriedade de um conceito pode ou 

não ser vazio, se é obrigatória ou opcional. Ou, através dos axiomas que exprimem as 

relações e suas propriedades. 

Ainda com base na Teoria do Domínio para cardiologia definida por OLIVEIRA 

(1999), temos novamente a definição de um axioma expresso em linguagem natural e 

formalizado em lógica de primeira ordem, mostrado a seguir, que servirá de base para a 

definição da integridade de vazio. 

Um fator patogênico pode não estar associado a nenhum fator etiológico 

I (3 p, 'd e) ( patogeniab) A etiologia(e) + 7associada@, e)) I 
Ou seja, se existir unl relacionamento, que possua atributos, entre patogenia e etiologia, 

o projetista define que o seu conteúdo é opcional (pode ser vazio). 
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As demais restrições de integridade (de chave e referencial) são garantidas, 

automaticamente pelos SGBD's, independente da existência ou não de uma ontologia de 

domínio. 

As restrições que não se encaixam em nenhuma dessas categorias não são garantidas 

pelo SGBD, de foima automática, e são chamadas restrições semânticas. Este tipo de 

restrição é totalmente apoiado por antologias de domínio, principalmente no que é 

estabelecido pelos seus axiomas. Além disso, elas requerem que o programador escreva 

procedimentos para garanti-las explicitamente (HEUSER, 2001), podendo utilizar os 

axiomas da ontologia de domínio na sua construção, conforme exemplificado abaixo, com 

base num axioma definido na Teoria do Domínio para cardiologia (OLIVEIRA, 1999). 

Toda patologia que é produzida por um fator 
etiológico não é uma má formação congênita 

(V p, 3 e) (patologia@) A etiopatogenia(e) A 

produz(e,p) + 7ma-formacaocong(p)) 

programa 
Se PROD.PATOLOGIA="Fator Etiológico" 
Então PATOLOGIA o "má formação congênita" 

Projeto Físico 

O projeto físico inicia do modelo lógico e resulta no modelo físico, que é uma 

descrição da iinpleinentação da base em memória secundária. Descreve as estruturas de 

armazenamento e métodos de acesso utilizados para acesso efetivo aos dados; onde é 

detalhado o armazenanlento interno das informações, que podem influenciar o 

desempenho das aplicações. 

O projeto físico é especificado para um SGBD específico. Cada SGBD define um 

modo diferente de iinpleinentação física das características e recursos necessários para o 

armazenamento e manipulação das estruturas de dados (estruturas de armazenamento, 

endereçamento, acesso e alocação física), sendo inclusive, específicos para cada sistema 

operacional. 

As decisões tomadas durante esta etapa para melhorar o desempenho, podem afetar 

a estrutura do modelo lógico. Uma vez que ambos estejam prontos, os modelos lógico e 

físico são expressos usando a ddl (linguagem de definição de dados) do SGBD 

utilizado, resultando na base criada, podendo a mesma ser populada. 
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Como esta etapa é executada apenas por especialistas que fazem sintonia de banco de 

dados, procusaiido otimizar o desempenho, estando baseada totalmente no atendimento do 

que está definido na especificação de requisitos (aspectos como desempenho, flexibilidade, 

independência e seg~uança), a ontologia pode apoiar na comunicação entre os especialistas 

para sanas qualquer díivida relacionada ao entendimento do domínio e também ao que se 

refere às restrições seinâilticas de integridade. 

4.3 - Projeto Conceitual com base em Ontologias de Domínio 

Nesta seção mostraremos como a execução da atividade projeto conceitual da fase 

desenvolvimento, tal como definido na seção 3.2, pode ser apoiada pela utilização do 

conhecimento disponível na forma de ontologias de domínio. A elaboração do MER da 

base de dados sendo projetada é feita com base no procedimento definido na seção 4.3.1 

a seguir, organizado com base nos trabalhos de BATINI et al. (1992), MACHADO e 

ABREU (1996), COUGO (1997), DATE (2000) e HEUSER (2001). 

4.3.1 - Procedimento para Modelagem Conceitual ER 

A modelagem conceitual é um processo onde a percepção da realidade é refinada e 

enriquecida progressivamente, e o modelo conceitual é gradualmente desenvolvido. 

Este procedimento deve ser repetido tantas vezes quantas forem as extensões agregadas 

ao modelo, seja em sua fase de construção ou em suas manutenções evolutivas, 

adaptativas ou cosretivas. 

O principal objetivo da modelagem conceitual é geras um modelo com ênfase nas 

propriedades estr.uturais do dado que é independente dos detalhes de implementação. Trata- 

se aqui de construir uma descsição da realidade que seja fácil de entender e interpretar. 

O modelo Entidade-Relacionamento foi selecionado devido ser amplamente utilizado, 

ser baseado em poucos conceitos de modelagem, ter uma representação gráfica efetiva na 

qual cada elemento do modelo é mapeado para um símbolo gráfico distinto, e ser de fato 

um padrão de m~~itas fellamentas automáticas para apoio a modelagem conceitual 

(HEUSER, 2001). A figura 4.1 apresenta as etapas que compõem o procedimento a ser 

seguido para geras o modelo conceitual de uma base de dados. 
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I. Identificação das LI. Dicionarização das 
Coisas Coisas Identificadas 

w 

I I III. Modelagem dos IV. Dicionarização dos 
Atributos das Coisas Atributos das Coisas I I 

Figura 4.1 - Procedimento para Modelagem Conceitual 

A seguir, são apresentadas as descrições das atividades e sub-atividades a serem 

VII. Modelagem das V. Modelagem das 

executadas, constituiiido o roteiro. 

Vi. Modelagem dos 

I. Identificação das coisas19 

Identificar as coisas existentes no domínio, que sejam elementos componentes ou de 

sustentação de algum conjunto de atividades do domínio e que proporcione algum 

interesse na man~itenção de dados (informações armazenadas sobre elas). 

Estruturas de 
Generalização 

Sub-atividades 

I. 1. Levantamento, investigação e análise de dados - capturar as informações que 

caracterizam devidamente as coisas a serem modeladas; sejam elas concretas ou 

imaginárias, que devem ser identificadas, entendidas e representadas. 

- Idenh9cução das coisas - detesminar as coisas ou elementos individualizados, 
através da obseivação de cinco grandes grupos de elementos: Coisas tangíveis, 
Funções exercidas por elementos, Eventos ou ocorrências, Interações e Documentos. 

- Entendimento das coisas - conceituar, entender e assimilar as coisas 
identificadas com todas as suas características. 

Relacionamentos 
entre as Coisas 

l9 Os conceitos com os quais uin modelo conceitual se preocupa são: existem algumas coisas que têm certaspropriedades e que 
podem estar relncioncr~lfts de alguma ou várias formas, com outras coisas (Bowers, 1988). 
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Estruturas de 
Agregação 

VIII. Dicionarização 
de Relacioi-iainentos e 

seus Atributos 

X. Refinamento do 
Modelo Conceitual + 

IX. Representação no 
Diagrama -b 
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- ClasslJicct@o dcl abstração20 - definir os conceitos (identificar as entidades) como 
um agrupamento de objetos do mundo real, caracterizados por propriedades em 
comum (atrib~itos, relacionamentos, generalizações e subconjuntos). 

11. Dicionarização das Coisas Identificadas 

Definir claranlente, cada uma das coisas identificadas e representadas, associando- 

se seu nome, sua representação e sua definição, proporcionando o completo 

entendimento do conceito que estes procuram transmitir. 

Sub-atividades 

11.1. Referência das coisas - referenciar no dicionário, a própria coisa que ela representa, 

não fazendo nenh~una referência à coisa como um meio de armazenamento. 

11.2. Verificação -verificar se a dicionarização satisfaz, senão todas, a grande parte das 

seguintes perguntas: 

- O que é a coisa ? 

- O que faz a coisa ? 

- Para que serve a coisa ? 

- O que engloba essa categoria de coisas ? 

- O que está excluído dessa categoria de coisas ? 

- Quando alguém ou algo passa a ser, ou deixa de ser, uma coisa desse tipo ? 

- Sua permailêilcia nessa categoria é imutável ? 

- Quais estados2' esta coisa possui durante seu ciclo de vida ? 

111. Modelagem dos Atributos das Coisas 

Identificar as características próprias das coisas de um ambiente, que são inerentes 

a cada uma dessas coisas, e serão em princípio, comuns a todas as coisas, ou 

elementos individualizados, pertencentes a um mesmo conjunto. 

Sub-atividades 

111.1. Identificação de atributos - determinar todas as características próprias das coisas. 

Um atributo é identificado quando a coisa tem uma estrutura atômica e nenhuma 

propriedade de interesse parece ser aplicável a mesma. Mas, observar que o 

atributo pode ser atômico ou composto22. 

20A abstração é um processo mental utilizado para selecionar algumas características e propriedades de um conjunto de objetos e 
excluir outras características que não sejam relevantes. 

Estado, são os advérbios que são utilizados na referência do objeto durante a sua existência (ex.: aberto; fechado; cancelado; 
atendido). 
2 2 ~ m  atributo composto é uni grupo de atributos que têm uma afinidade no significado ou uso. Ex.: Data = dialmêslano 
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111.2. Definir os atributos identifi~adores~~ - determinar os atributos que identificam as 

entidades. 

IV. Dicionarização dos Atributos das Coisas 

Definir claramente cada um dos atributos identificados e representados, associando-se 

seu nome, sua representação e sua definição, proporcionando a completa 

caracteiização do universo observado. 

Sub-atividades 

IV.l. Entendimento dos atributos - conceituar, entender e assimilar os atributos 

identificados, tornando-os parte do conhecimento. 

IV.2. Referência de atributos - referenciar no dicionário, toda e qualquer infosmação 

relacionada aos atributos identificados, proporcionando o completo entendimento do 

conceito que está sendo transmitido. 

V. Modelagem das Estruturas de Generalização 

Reconhecer as abstrações de generalização, definindo um subconjunto de 

relacionamentos entre elementos de duas ou mais entidades. 

V.1. Identificação de propriedades adicionais das coisas -localizar as entidades que 

possuam o mesmo conjunto de atributos para descrevê-las, verificando se, uma 

entidade E é uma generalização de um grupo de entidades El, E2, ..., E,, observando, 

se cada objeto das entidades Ei, E2, ..., En é também um objeto da entidade E. 

V.2. Mapeamento das generalizações - estabelecer o mapeamento da entidade genérica 

para o subcoiljunto de entidades, e utilizar o conceito de Generalização / 

Especialização para representá-las, verificando que cada entidade pode estar 

envolvida em múltiplas generalizações e que o subconjunto de entidades pode ser 

composto por apenas uma entidade especializada. 
V.3. Observação da propriedade fundamental da generalização - verificar se todas as 

propriedades da entidade genérica são herdadas pelo subconjunto de entidades 

especializadas. 

V.4. Entendimento das generalizações - conceituar, entender e assimilar as estruturas 

identificadas, tomando-as parte do conhecimento. 

"um identificador de uma entidade E é uma coleção de atributos ou de entidades relacionadas a E que têm a propriedade de 
determinar unicamente todas as instâncias de E. 
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V.5. Referência das generalizações - referenciar no dicionário, trazendo ao conhecimento 

público toda e q~~alquer informação que seja de valia para o processo de compreensão 

e unificação de conceitos. 

VI. Modelagem dos Relacionamentos entre as Coisas 

Reconhecer todas as relações existentes entre as coisas observadas, considerando 

que cada coisa poderá se relacionar com diversas outras coisas independente de seu 

tipo. Identificar os relacionamentos entre pares de entidades. 

Sub-atividades 

VI. 1. Identificação - discriminar os relacionamentos, observando além das próprias 

coisas, as características intrínsecas de cada uma das coisas, ou do meio onde 

estão situadas. Identificar e destacar os relacionamentos existentes em 

especializações de uma entidade com outras do modelo. 

VI.2. Denominação dos relacionamentos - determinar os nomes dos relacionamentos, 

de forma que representem exatamente o conceito observado. 

VI.3. Caracterização dos relacionamentos -identificar e mapear as características diversas 

dos relacionamentos. Todo relacionamento tem um nome, um significado, um grau 

mínimo e máximo, pode ser independente24, contingente25 e mutuamente exclu~ivo~~.  

- Representaçlio das "regras de negócio" - representar as "regras do negócio" através 

dos seguintes requisitos: grau, ou cardinalidade, do relacionamento; número de 

elementos que participam do relacionamento, condição de participação dos 

elementos no relacionamento e condição de estabelecimento do relacionamento. 

- VerlJicaçCo da representação - verificar se as principais informações que devem 

ser utilizadas para caracterizar um relacionamento de forma inequívoca, como: sua 

função, o que ele representa, quais são as regras de seu estabelecimento, quais são as 

exceções a seu estabelecimento, quando ele ocorre, quando ele pode deixar de 

existir; foram todas utilizadas e mapeadas. Observar que podem existir 

relacionameiltos recursivos, que conectam uma entidade a ela mesma. 

24 É todo e qualquer relacionamento que possa vir a ser estabelecido sem que haja necessidade de avaliaçáo simultânea de outro 
relacionamento. Tratam de conceitos diferentes, podendo ser estabelecidos tanto entre entidades diferentes como também, entre as 
mesmas entidades. 
25 Estabelece uma correlação entre dois ou mais relacionamentos, através da análise da semântica de suas associações, e também 
define que como regra de negócio, mais de um relacionamento deve ocorrer em um mesmo instante. 
26 Ocorre quando a associação de um elemento for estabelecida através de um dos relacionamentos, não pode ser estabelecida pelos demais. 
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- Definição de atributos - determinar e mapear os dados a serem manuseados, ou 

atributos que denotam a existência de informações que só podem ser 

estabelecidas ou consideradas quando da existência de uma associação entre 

elementos, observando que somente em relacionamentos de cardinalidade 

muitos-para-in~iitos podem existir atributos. 

- Representuçüo de atributos - alocar os atributos pertencentes ao relacionamento 

corretamente, representando-os no próprio relacionamento, cuja cardinalidade 

seja de muitos-para-muitos, sem a necessidade de criar uma pseudo-entidade 

para acomodá-los. 

- Verzjkaçüo da representação - examinar se foi identificado o local de 

apropriação dos atributos, se na entidade ou no relacionamento, em função de 

seus significados e instante de surgimento. Verificar, se em qualquer instante que 

o relacionamento não for mais válido e deixar de existir, os atributos também 

deixarão de ter significado. 

VI.4. Verificação da modelagem dos relacionamentos - avaliar se foi demonstrado 

através do mapeainento dos relacionamentos, como um objeto se comporta em 

relação aos demais, qual seu grau de dependência de outros objetos, qual a 

associação de dados existente entre eles, entre outros fatores. 

VII. Modelagem da Estrutura de Agregação 

Verificar se o entendimento semântico pode ser facilitado e se os graus dos 

relacionamentos ternários ou de maior número podem ficar mais claros através do 

uso da estrutura de agregação. 

Sub-atividades 

VII.1. Identificação de A ~ r e ~ a ç ã o  -estabelecer a existência de uma junção de 

elementos através de um relacionamento, cuja existência depende da ocorrência 

do outro relacionamento considerado fundamental. 

VII.2. Verificação da agregação - verificar se esta estrutura foi utilizada somente quando 

existiu um relacionamento de muitos-para-muitos, que representou um fato, e 

existiu ainda, uma tesceisa entidade que está relacionada a este fato. 

VII.3. Verificação de Auto agregação e Agregações Estendidas - verificar se existem 

duas agregações relacionadas entre si, ou se existem casos de auto-agregação, 

que ocorrem quando temos um auto relacionamento muitos para muitos que se 

relaciona com alguma outra entidade. 

5 1 
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VIII. Dicionarização cle Relacionamentos e seus Atributos 

Agregar informações adicionais sobre o relacionamento estabelecido entre as 

entidades e das agregações identificadas. 

Sub-atividades 

VIII. 1. Referência de relacionamentos - referenciar de forma textual, descrevendo o 

relacionanlento tanto q~ianto sua interpretação e seu sentido de leitura. 

VIII.2. Referência da agsegação-referenciar de forma textual, descrevendo a 

agregação tanto quanto sua interpretação. 

VIII.3. Verificação -analisar, se o papel do relacionamento e da agregação, estão 

descritos de forma que possam ser entendidos e se o grau de ambigüidade que 

possa vir a ser gerado pela simples "leitura" de um modelo foi diminuído. 

VIII.4. Entendimento dos atributos - conceituar, entender e assimilar os atributos 

identificados, tornando-os parte do conhecimento. 

VIII.5. Referência de atsibutos-referenciar no dicionário, trazendo ao conhecimento 

público toda e qualq~~er infosmação que seja de valia para o processo de 

compreensão e unificação de conceitos. 

VIII.6. Condições e Regras do Relacionamento -destacar, para as agregações, quais 

as condições em que existe o relacionamento, observando que todo o processo 

de uma agregação é condicionado 6 pré-existência de uma ocorrência do 

relacionainento que estamos "agregando". 

IX. Representação no Diagrama 

Representar todos os construtores identificados no diagrama entidade- 

relacionamento (DER), de acordo com a notação gráfica escolhida. 

Sub-atividades 

IX. 1. Representação das entidades - representar as entidades identificadas no diagrama ER 

utilizando o constmtor adequado (entidade simples ou generalização 1 especialização). 

IX.2. Representação dos atributos - representar os atributos identificados no diagrama 

ER utilizando o construtor adequado, preservando a clareza do diagrama. 

IX.3. Representação conceitual dos relacionamentos - representar conceitualmente o 

relacionamento no diagrama ER utilizando o construtor adequado. 
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IX.4. Representação conceitual da agregação - representar conceitualmente a agregação 

no diagrama ER utilizando o construtor adequado. 

X. Refinamento do Modelo de Dados 

Construir o modelo final gradativamente, utilizando um esquema de transformações 

com as seguintes casacterísticas: cada esquema de transfosmação tem um modelo 

inicial, no qual o esquema é aplicado, resultando no modelo final; cada esquema de 

transfosmação inapeia nomes de conceitos no modelo inicial em nomes de conceitos no 

modelo resultante; os conceitos no modelo resultante devem herdar todas as conexões 

lógicas defimdas para o modelo inicial. 

Sub-atividades 

X.1. Utilização das ~ r i m i t i v a s ~ ~  de refinamento - selecionar e aplicar o que for mais 

adequado ao domínio sendo modelado, dentro de um limitado conjunto de 

transformações que podem ser aplicadas ao modelo inicial. 

- Refinamento de entidades - refinar entidades através de: um relacionamento ou 

em duas 0titi.a~ entidades; em hierarquias de generalização; dividir uma entidade 

em um coiijuilto de entidades independentes, introduzindo novas entidades, sem 

o estabelecimento de relacionamentos ou generalização entre elas; gerar novas 

entidades, quando o projetista descobrir um novo conceito com propriedades 

específicas que não apareceram no modelo anterior; criar uma nova entidade, 

definida como generalização entre as entidades definidas previamente. 

- Refinamento de relacionamentos - refinar relacionamentos através de: dois ou mais 

relacionamentos entre as mesmas entidades; verificar se um relacionamento entre 

dois conceitos deveria ser expresso via um terceiro conceito, que não estava visível 

no modelo anterior; gerar um novo relacionamento entre duas entidades 

previamente defiiiidas; verificar a cardinalidade de todos os relacionamentos. 

- Refinamento de crtributos - refinar atributos das seguintes formas: introduzir 

novos atributos em entidades e relacionamentos; transformar um atributo 

atômico ein atributo composto ou em um grupo de atributos. 
X.2. Verificação do modelo resultante -verificar se o modelo resultante presesva as 

informações do modelo inicial e se a nova organização melhorou a clareza do 

modelo. 

'' Uma aplicação rigorosa das priinitivas auxilia os projetistas, especialmente os iniciantes, devido a sua facilidade de aplicação e 
devido elas dividirei11 o processo de inodelageiii em passos si~iiples e corretos (ver BATINI e1 al., 1992). 
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- VerzJicaç60 da completude -analisar se o modelo representa todas as 

características relevantes do domínio, através da verificação de que todos os 

requisitos estão representados no modelo. 

- Verijkação da correção -verificar se o modelo utiliza corretamente os 

conceitos do modelo ER, sintática e semanticamente, e se a representação 

gerada, associada aos objetos já existentes previamente no modelo, continua a 

formar um conjunto, em sua totalidade, coerente e fiel aos conceitos 

encontrado S. 

- Verz~kaçiio da expressividade -analisar se o modelo representa todos os 

requisitos de forma natural e se pode ser facilmente entendido. 

- Ver$cc1ç60 da estética28 - colocar o fato principal29 objeto da modelagem no 

centro do diagsama. Derivar para o lado direito as entidades significativas de 

negócio e os relacionamentos entre elas. Ao lado esquerdo colocar as entidades que 

identificam cadastros básicos e relacioná-las com os devidos fatos elou entidades. 

- VeriJicaç60 do facilidade de leitura - verificar se o DER permite o 

entendimento do modelo, inclusive por leigos. 

- VerlJicaçcló da extensibilidade - analisar se o modelo é facilmente adaptável a 

mudanças de requisitos, verificando se pode ser decomposto em módulos ou 

visões, onde as modificações possam ser introduzidas. 

Como a finalidade de um roteiro é a geração de um ou mais documentos (FALBO, 

1998), ao final da execução deste, obteremos o Diagrama ER e um descritivo no 

Dicionário de Dados de cada entidade com seus atributos, e dos relacionamentos 

existentes entre estas entidades com seus atributos e expressões de relacionamento, 

constituindo o modelo final (MER). 

A tabela 4.2 mostra o resultado da execução das atividades que compõem o 

procedimento, com base no conteúdo de ontologias de domínio. Ao utilizar o 

conhecimento disponível em uma antologia de domínio, estamos reutilizando o 

conhecimento modelado e disponível num ADSOD (tal como definido no capítulo 5), 

mostrando também como ocorre a utilização do conhecimento do domínio numa 

atividade específica do processo padrão definido no capítulo 3, o projeto conceitual. 

28 A estética é fundaiiieiital para que ~ i n i  diagrama possa ser entendido. 
29 Sempre existe ~ i i i i  relacioiiaiileiito principal eni todo o domínio que funciona como centro do negócio. 
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Tabela 4.2 - Realização do procedimento para modelagem conceitual com base no 

conteúdo de uma ontologia de domínio 

Atividade 

I. Identificação das Coisas 

II. Dicionarização das Coisas 
Identificadas 

111. Modelagem dos Atributos 
das Coisas 

[V. Dicionarização dos 
Atributos das Coisas 

V. Modelagem das Estruturas 
de Generalização 

VI. Modelagem dos 
Relacionainentos entre as 
Coisas 

VII. Modelagem das 
~ s t r u t u i a s  de Agregação 

VIII. Dicionarização de 
Relacionamentos e seus 
Atributos 

[X. Representação no 
Diagrama 

Y.~efinamento do Modelo 
Conceitual 

Utilização do conhecimento d e  Ontologia 

Utilizar o conteúdo da ontologia (árvores conceituais e dicionáric 
de conceitos) para identificar, visualizar e entender as coisas que 
serão traduzidas Dara as entidades aue com~orão o MER. 
Definir claramente cada uma das coisas modeladas, referenciando-as 
no dicionário de dados, através da utilização das definições 
conceituais disponíveis na ontologia, acrescentando as informações 
estruturais importantes no contexto do MER. 
Identificar as características próprias dos objetos, traduzindo-os para 
os atributos das coisas, utilizando o conhecimento disponível na 
ontologia na forma de dicionário de conceitos e dicionário das 
propriedades dos conceitos para obter o entendimento dos atributos 
identificados. 
Caracterizar completamente os atributos das coisas identificadas, 
com base nas informações disponíveis na ontologia na forma de 
dicionário das propriedades dos conceitos e axiomas 
correspondentes a domínios de valores, acrescentando as 
infor~na~ões estruturais importantes na composição do MER. 
Identificar as propriedades das coisas que caracterizam a existência 

A A 

de estruturas de Generalização, utilizando as árvores conceituais, o 
dicionário de conceitos e os axiomas epistemológicos disponíveis na 
ontologia. 
Identificar, visualizar e entender os relacionamentos existentes entre 
as coisas, utilizando as relações disponíveis nas árvores conceituais 
ou expressos através de axiomas disponíveis na ontologia. 
Identificar a existência de relacionamento dependente da existência 
prévia de outro relacionamento, com base nas árvores conceituais, 
no dicionário de conceitos e nos axiomas disponíveis na ontologia. 
Caracterizar completamente os relacionamentos, utilizando as 
informações disponíveis na ontologia na forma de dicionário de 
conceitos e dicionário das propriedades dos conceitos para obter o 
entendimento dos relacionamentos identificados, acrescentando as 
informações estruturais importantes para a composição do MER. 
Construir o modelo inicial a partir da identificação dos construtores 
(atividades I a VIII) construindo o DER. Esta atividade é apoiada 
pelo mapeamento dos construtores ontológicos e da modelagem 
conceitual mostrada na seção 3.4.3. 
Refinar os construtores (entidades, relacionamentos, atributos), com 
base no conteúdo da ontologia. 

Para a execução das atividades (I a X) o projetista deve utilizar o conhecimento 

disponível na forma de ontologia de domínio. Este conhecimento permite agilizar a 

execução das atividades, possibilitando que a análise das estsuturas dos dados 

necessários a coiistrução de uma base de dados seja feita de forma mais fácil devido à 

disponibilidade do conhecimento para uso imediato. 
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Mas, ressaltamos que a inodelagem conceitual é uma atividade totalmente 

dependente do projetista, que tem a inteira responsabilidade pelo processo de 

entendimento e transformação dos requisitos no projeto conceitual usando a ontologia 

disponível. Assim, o mesmo deve estar atento aos elementos da ontologia que estão 

ligados unicamente a fhções de comunicação e entendimento sobre o domínio. 

4.4 - Mapeainento dos construtores da ontologia para os construtores da 

modelagem conceitual 

Conforme já visto no capítulo 2, ontologias são teorias de conteúdo sobre tipos de 

objetos30, propien'ades de objetos e relações possíveis entre objetos no conhecimento 

de um domínio específico. Elas provêem temos potenciais para descrição do 

conhecimento sobre o domínio. Ou seja, ontologia é um vocabulário de representação 

dos conceitos que os temos do vocabulário pretendem capturar, frequentemente 

especializado para um domínio (CHANDRASEKARAN et al., 1999). 

No contexto do Projeto TABA (ROCHA et al., 1990), ontologias são construídas 

e representadas por uma linguagem gráfica chamada LINGO (FALBO, 1998), que é 

basicamente, s una linguagem para se falar de ontologias e, portanto, incorpora uma 

meta-ontologia. As primitivas básicas capazes de representar a conceituação de um 

domínio são: conceitos e relações. No anexo 3, encontra-se um breve resumo sobre a 

linguagem LNGO e seus principais componentes. 

O modelo ER, tal como abordado no capítulo 2, também pretende capturar o 

conhecimento sobre um domínio, descrevendo os conceitos do mundo real com 

entidades e reímionamentos entre as entidades. E expresso graficamente através do 

diagrama entidade-relacionamento (DER). 

Nesta seção, estabelecemos a relação de equivalência entre os construtores básicos de 

ontologias c0111 os constr~itores da modelagem conceitual baseada na abordagem entidade- 

relacionamento. Este relacionamento foi estabelecido com base nos trabalhos de WAND 

(1996), PARSONS e WAND (1997), WAND et al. (1999) e KOLP e ZIMÁNYI (2000). 

Mostramos ainda, a equivalência através de exemplos, dos construtores gráficos da 

ontologia, dispoiiíveis em LINGO (representados nas figuras a seguir pelos constsutores no 

lado esquerdo), com os coilstiutores gráficos da modelagem conceitual disponíveis no DER 

(representados nas figuras a seguir pelos construtores no lado direito). 

'O Objeto aqui é utilizado significando ~ini conceito sobre o domínio. É a representação de um objeto pelo pensamento, nas suas 
características gerais. 
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Construtores 

O constr~~tor fundamental necessário para modelar um domínio é a representação 

de um objeto. Identificar os objetos (conceitos) em um domínio é um pré-requisito para 

a elicitação da semântica do domínio. O construtor genérico da modelagem conceitual 

usada para representar um objeto é uma instância. 

Na abordagem de modelagem ER, uma instância é representada como uma 

entidade, que descreve coiiceitos do mundo real. Uma entidade é um objeto do domínio 

com existência indepeiidente que pode ser identificada distintamente e deve ser utilizada 

somente para representar objetos. 

Além disso, todo objeto do mundo real possui propriedades. Cada propriedade 

pode ser intrínseca a  LI^ objeto e é representada por atributos, que constituem a 

percepção das propriedades pelas pessoas. 

No modelo ontológico, objetos podem ser ligados somente por propriedades 

mútuas ou relocionais3' (usualmente refletindo interações) e não por outros objetos. 

Como propriedades mútuas não são objetos, elas não devem ser representadas por 

construtores que representam objetos. Relacionamentos, na modelagem ER, 

representam as propriedades mútuas dos objetos. O mesmo construtor deve ser usado 

para represeiitar um relacionamento binário e um relacionamento de maior ordem. 

Ambos os relacioilaineiitos refletem atributos representando propriedades mútuas. 

A figura 4.2 abaixo mostra um exemplo de uma relação binária entre os conceitos 

de Pessoa e Empresa, indicando que Empresas contratam Pessoas, e que Pessoas são 

contratadas por Empresas, no contexto de uma organização. A relação contrato é a 

representação de uma propriedade mútua de Pessoa e Empresa. 

Figura 4.2 - Equivalência entre relação binária ontológica e relacionamento binário 

1 ,n 
trabalho 1.1 

do DER 

Empresa 

3' São propriedades que depeiideiii de dois ou mais objetos. 

Relação Binária entre Conceitos 
(GUIZZARDI, 2000) i Relacionamento Binário entre Entidades 
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Similarmente, no DER os conceitos são equivalentes às entidades que participam 

do relacionamento, que por sua vez é equivalente à relação com as mesmas 

cardinalidades, que são usadas para mostrar quantas instâncias de um conceito podem 

participar da relação e significam, que uma Empresa pode contratar uma ou várias 

Pessoas, mas que uma Pessoa só pode ser contratada por uma Empresa. 

Relações também podem ser de ordem superior, tais como relações ternárias, 

como mostrado lia figura 4.3. 

alocação 

Função r" 
Relação Terilária entre Conceitos 

Alocação 

exerce 

Função 

Pessoa 

Estrutura de Agregação 

Projeto 

Figura 4.3 - Equivalência entre relação ternária ontológica e estrutura de agregação 

do DER 

Neste caso, o mapeainento da relação ternária foi feito para a estrutura de 

agregação no DER, uina vez que não foi prevista a possibilidade de associar uma 

entidade com uin relacionamento na modelagem ER. Então, o projetista terá que 

analisar com base no que está definido na ontologia do domínio e nas regras de negócio, 

com qual das duas entidades a terceira entidade está relacionada, observando a 

cardinalidade do relacionainento. 

Se Função for associada à Pessoa, não teremos a informação sobre em qual 

Projeto ela exerce a Função; por outro lado, se Função estivesse associada a Projeto, não 

saberíamos que Pessoa exerce a Função. Neste caso, uma Pessoa pode exercer diversas 

Funções e uma Função pode ser exercida por várias Pessoas. A Pessoa pode estar 

alocada a vários Projetos, mas em cada um dos Projetos cada Pessoa só pode exercer 

uma Função. O que não impede, que uma Pessoa acabe por estar alocada a diversas 

Funções em diferentes Projetos. 
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As relqões entre instâncias de um mesmo conceito também são válidas (figura 

4.4). Em algumas relações (como essa), é importante o uso de papéis, cujo principal 

objetivo é deixar claro as responsabilidades de cada uma das partes envolvidas na relação. 

I paternidade I 
pai 

I I 

Relação entre instâncias de um mesmo 
conceito (GUIZZARDI, 2000) 

filho 1,n 

Figura 4.4 - Equivalência da relaçiio entre instâncias ontológicas e o auto-relacionamento 

do DER 

Tanto em LINGO como no DER, temos que a própria interpretação da relação / 

relacionamento, mostra as instâncias do conceito e ocorrências da entidade assumindo 

papéis diferentes, conforme seu posicionamento no relacionamento. 

Comyosiq6o é tiin conceito ontológico fundamental que estabelece a noção de que 

um objeto existe a partir da composição de outros objetos; isto é, tem partes. Cada um 

desses objetos, por sua vez, é um componente ou parte do objeto composto. Além disso, 

objetos compostos têm pelo menos umapropriedade emergenteJ2 de interesse. 

Oiltologicainente, a composição e o relacionamento todo-parte, são urna composição 

e seus componentes são objetos. Composição é um objeto complexo e relacionamento todo- 

parte é objeto simples ou composto. A composição e seus componentes são relacionados via 

urna propriedade mútua obrigatória (WAND et al., 1999). 

Em DER, um constiutor de relacionamento é frequentemente usado para mostrar 

que uma colnposição e seus componentes são relacionados. Em ontologia, o 

relacionamento todo-parte é um tipo de atributo mútuo obrigatório, mas é diferente de 

um relacionameilto de conexão, que também é um tipo de atributo mútuo obrigatório. 

Tanto objetos simples quanto compostos, devem ser representados usando o 

mesmo constr~~tor entidade. Um objeto composto deve possuir propriedades emergentes 

e deve, ser mostrado com atributos ou relacionamentos não possuídos por nenhum de 

seus componentes. 

'' É uma propriedade não possuída por iieiiliunia das partes coiiiponentes. 
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LINGO, conforme mostrado no anexo 3, também dispõe de uma estrutura que 

representa a i.ela~ão todo-parte (figura 4.5), que imposta e aplica uma teoria abstrata de 

composição de elementos ao conteúdo da ontologia em desenvolvimento. As relações 

individuais entre o todo e cada uma de suas partes também podem ser vistas como 

relações úii~cí~'ic,s com os respectivos papéis de todo e parte. Nesta relação de 

composição, as partes são exclusivas de um único todo. 

I Casso I 

Notação para relações todo-paite 

Relação todo-paste mapeada em uina relação 
biilásia com papéis (GUIZZARDI, 2000) 

19 arte-de 

Relacionamentos binários 

Figura 4.5 - Equivalência da estrutura todo-parte ontológica e relacionamentos binários 

do DER 

Não existe no DER uma estrutura que corresponda diretamente à estrutura todo- 

parte de LINGO. Desta forma, o mapeamento é feito de forma que cada uma das pastes 

esteja relacionada com o todo através de relacionamentos binários. 

Especialização é o processo de formação de um objeto a pastir de outro objeto, 

pela adição de propriedades ao conjunto de propriedades possuídas pelo objeto final. 

Generalizctçfio é o processo de formação de um objeto a pastir de outros objetos, pela 

identificação de propriedades que são comuns a estes últimos objetos (subtração de 

propriedades que não são comuns a eles). 

No DER, generalização é um mecanismo de abstração, envolvendo duas ou mais 

entidades, cl-iamadas respectivamente, entidade genérica e entidades especializadas. 

Uma entidade genérica pode ter várias entidades especializadas e vice-versa. Além 

disso, cada ocorrência da entidade especializada possui, além de suas próprias 

propriedades (atributos, relacionamentos e generalizações/especializações), também as 

propriedades da ocosrência da entidade genérica correspondente. 
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Em LINGO, existe uma estrutura que corresponde a uma relação subtipo- 

delsupertpo-de, conforme mostra a figura 4.6, onde a associação ocorre entre conceitos e 

não entse suas instâncias. 

Funcionário 0 

Relação subtipolsupei-tipo 

Funcionário Q 

Estrutura de 
Generalização/Especialização 

Figura 4.6 - Equivalência da estrutura subtipo-delsupertipo-de ontológica e a 

estrutura de generalização/especialização do DER 

Através do uso da estrutura de generalizaçãolespecialização no DER, pode ser 

observado que a entidade Funcionário subdivide-se em outras quatro. Visualizando isso, 

não como um conjunto de cinco entidades distintas, mas como o triângulo sendo um 

prisma no qual, ao incidir a entidade Funcionário, pode ser visto refletir do outro lado 

seus quatro espectros distintos: Administrativo, Técnico, Apoio, Pesquisador. De um 

dos lados do triângulo está o agrupamento total dos elementos com todas as 

características que lhes são comuns, e do outro, os subconjuntos possíveis obtidos a 

partir da especialização do todo. 

Além destes constsutores básicos, existe ainda o conceito de atributo no modelo 

ontológico, que é a representação de uma propriedade de um objeto no mundo real e que 

corresponde ao conshutor atributo no DER. Mas, para fins de clareza do diagrama, os 

atributos, com suas respectivas cardinalidades, não são representados diagramaticamente. 

LINGO prevê ainda as estruturas para expressar condicionantes entre relações, 

conforme as figuras 4.7 e 4.8. No DER, a representação gráfica de relacionamentos 

condicionais demonstra quando uin ou outro elemento permite a ausência ou 

obrigatoriedade de associações. 



Capítulo 4 Definição de Bases de Dados com Apoio de Ontologias de Domínio 

Condicioilante Ou-exclusivo entre Relações 
(FALBO, 1 998) 

Relacionamentos Mutuamente 
Exclusivos (COUGO, 1997) 

Figura 4.7 - Equivalência da estrutura condicionante Ou-exclusivo ontológica e a 

estrutura de relacionamentos Mutuamente exclusivos do DER 

Neste caso, dois relacionamentos estabelecidos entre os objetos de nosso modelo 

podem, em fimção de casactei-ísticas próprias do domínio, caracterizar-se por serem 

mutuamente exclusivos, implicando que, se a associação de um elemento for 

estabelecida através de um dos relacionamentos, não poderá ser estabelecida pelo outro. 

Coildicioiiante de Obrigatoriedade entre 
Relações (FALBO, 1998) 

Relacionamentos Contingentes 
(COUGO, 1997) 

Figura 4.8 -Equivalência da estrutura condicionante de Obrigatoriedade 

ontológica e a estrutura de relacionamentos Contingentes do DER 

Aqui existe a dependência entre os relacionamentos, impondo o estabelecimento 

simultâneo de associações entre os vários elementos envolvidos. Isto define que, como 

regra de negócio, mais de um relacionamento deve ocorrer em um mesmo instante. 

A tabela 4.3 resume o mapeamento que estabelece as diretivas de correspondência entre 

os conceitos dos constiutores ontológicos, que representam o conhecimento do domínio, e 

os consti-utores do modelo ER, que descrevem as estsutusas dos dados das bases de dados. 

Esse mapeamento foi feito baseado nos trabalhos de WAND (WAND, 1996; PARSON e 

WAND, 1997; WAND et al., 1999). 



Capítulo 4 Definicão de Bases de Dados com A~oio de Ontoloeias de Domínio 

Tanto ontologias de domínio quanto modelos ER, estão em busca da representação da 

semântica do doinínio modelado, de foima a representas o mais fiel possível, o ambiente 

observado na forma de iiin modelo conceitual. Porém, os níveis da representação do 

conhecimento são diferentes (FALBO, 1998). A ontologia representa o conhecimento no 

nível da significação (ontológico) e o MER, no nível de estsutusação (epistemológico). 

Tabela 4.3 - Equivalência entre Construtores Ontológicos e Construtores do MER 

11 Relação Entre Instâncias I Auto-relacionamento 11 

Construtores ontológicos 

Objeto (Conceito) simples ou Objeto composto 

Propriedade intrínseca 

Propriedade mútua ou relaciona1 

Composição/Relação todo-parte 

-- - 

11 Generalização/Especialização (relação entre conceitos) I Generalização/Especialização 11 

Construtores modelo ER 
Entidade 

Atributo de uma entidade 

Relacionamento binário ou n-ário 

Relacionamento parte-de 

Além dos construtores básicos, uma das características principais de ontologias 

formais, é o conjunto de suposições explícitas que dizem respeito ao significado 

planejado dos termos do vocabulário específico. Ou seja, axiomas apropriados são 

adicionados para expressar outros relacionamentos entre os objetos ou para restringir 

sua interpretação (FALBO, 1998). 

Desta foiina, todas as notações de LINGO foram projetadas para serem capazes de 

captusas certos axiomas de forma implícita (ver Anexo 3), possuindo uma semântica 

equivalente a um conjunto de axiomas, de modo que ao utilizar estas notações, descrevemos 

de fato o conjunto de axiomas que elas representam. Estes axiomas estabelecem 

significados formais pasa alguns teimos do vocabulário do domínio, permitindo restringir a 

interpretacão da teoria definida pela ontologia. A tabela 4.4 mostra uma possível utilização 

dos axioinas disponíveis na ontologia, na constsução do MER. 

Cardinalidade Mínima e Máxima Cardinalidade Mínima e Máxima 
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Tabela 4.4 - Uso dos Axiomas Formais da Ontologia na Modelagem Conceitual 

11 1 usadas na sua constr~~cão. 11 

Axiomas 
~ ~ i s t e n ~ o l ó ~ i c o ~ ~  

Uso na modelagem conceitual 
Utilizado para verificar a consistência do MER, através das estruturas 

I dicionário de  dados. 

~ n t o l ó ~ i c o ~ ~  

D e  ~ o n s o l i d a ~ ã o ~ ~  

Por exemplo, os axiomas referentes ao uso da estsutusa representada na figura 4.2 são: 

Utilizado para verificar a consistência do MER, podendo gerar novas 
entidades e novos relacionainentos entre as mesmas, ou apenas novos 
relacioiiainentos entre as entidades já existentes. 
Utilizado para verificar a consistêiicia do MER e complementar o 

('de) (Empresa (e) + (3p) (contrato(e,p)) 
Cardinalidade míniiiia 1 

(Vp) (Pessoa(p) 4 (3e) (contrato(p,e)) 

Cardinalidade máxima 1 ('de,p 1 ,p2) (contrato(e,p 1) A contrato(e,p2)+ p l=p2) 

Estes axiomas são utilizados para o entendimento e a verificação do uso correto da 

cardinalidade, se está de acordo com a realidade (regras do domínio) que se está 

modelando para a coilstrução da base de dados. 

Não existe um mapeamento direto destes axiomas para o DER. Mas eles permitem 

que o diagrama seja inell~or elaborado, permitindo a verificação da consistência de 

determinados usos, visando o mapeamento fiel da realidade observada. Além disso, 

esses axiomas podem ser utilizados diretamente no projeto do dicionário de dados 

(atividades de dicionasização - 11, IV e VI11 - do procedimento definido na seção 4.3.1). 

4.5 - Coilsidesações Finais 

O MER é uma representação do conhecimento no nível epistemológico, que mostra 

a existência de conceitos no domínio observado, e os relacionamentos entre instâncias 

desses coilceitos, modelando a estrutura dos conceitos e seus relacionamentos, sendo 

insuficiente para representar o conhecimento no nível da significação (ontológico). Para 

a representação do coiil.iecimento nesse nível, necessitamos da existência de ontologias 

formais, cujas primitivas satisfaçam postulados formais de significação, restringindo a 

interpretação de uma teoria (FALBO, 1998). 

33 Axiomas dei-ivados simplesmente da estrutura dos conceitos e não de seus significados particulares e que estão embutidos na 
representação grafica de LMGO (FALBO, 1998). 

Axiomas que representam restrições entre os conceitos que compõem a antologia (FALBO, 1998). 
35 Axiomas que têm por objetivo verificar a coerência das informações existentes e não derivam novas informações (FALBO, 1998). 
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Por este motivo, neste capíhdo, verificamos como o projeto conceitual é realizado com 

o apoio de ontologias de domínio, através de seu uso nas etapas do processo geral de 

construção de bases de dados e do mapeamento dos constmtores disponíveis nas linguagens 

gráficas utilizadas (LINGO e DER). 

Tambéin foi organizado um procedimento com base na abordagem entidade- 

relacionamento (CHEN, 1976), voltado para a atividade projeto conceitual da fase 

desenvolvimento do processo padri7o definido no capítulo 3, que traz como resultado a 

definição das necessidades de arinazenainento de dados independente de 

implemeiltação, na forma de uin modelo conceitual. Mostramos também, como utilizar 

ontologias de domínio no apoio ao desenvolvimento das atividades organizadas neste 

procedimento. 

No prósiino capítulo mostrareinos a construção do ADSOD Imecta, para o 

domínio de Entoinologia, onde é ~ltilizado o processo definido no capítulo 3. Esta classe 

de ADS, definido por OLIVEIRA (1999), tem como principal característica o uso do 

conhecimento do doinínio, modelado através de ontologias de domínio, ao longo do 

processo de desenvolviinento. 



Capítulo 5 

INSECTA: Um Ambiente de Desenvolvimento de 
Software Orientado ao Domínio de Entomologia 

Este capítulo apresenta inicialmente, a Estação TABA e Ambientes de 

Desenvolvinzento de Sofbvare Orientudos a Domínio (ADSOD), enfatizando sua 

origem, definiçtío e princiyais características. Mostra ainda, a dej?nição da 

Teoria do Donzínio para Entomologia, tendo Ontologias como base, focalizando 

cada uma dus atividades desenvolvidas, além da sua utilização como componente 

de ZIYIZ Ambiente de Desenvolvimento de Software Orientado a Domínio chamado 

Insecta, dejinido e instunciado a partir da in.a-estrutura da Estação TABA. 

Neste capítulo, também é apresentada a modelagem conceitual de uma pequena 

base de dados de pesquisa para o domínio de Entomologia, feita utilizando a 

modelagem conceitual de clndos com base em ontologias de domínio, definida no 

capitulo anterior. 

5.1 - A  Estação TABA e Ambientes de Desenvolvimento de Software 

Orientados a Domínio 

Iniciamos esta seção apresentando a definição e características básicas de ambientes de 

desenvolvimento de software. E111 seguida descrevemos a Estação TABA no que se refere às 

suas funcionalidades e ferramentas disponíveis que apóiam a definição e geração desses 

ambientes. 

5.1.1 - Ambiente de Desenvolvimento de Software 

Ambiente de Desenvolviinei~to de Software (ADS) é um sistema computacional que 

provê suporte ao desenvolvimento, reparo e melhorias em software e para o gerenciamento e 

controle destas atividades (MOURA e ROCHA, 1992), objetivando o apoio automatizado ao 

desenvolvimento de produtos de software, de forma integrada e controlada (OLIVEIRA et al. 

2000a). 
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Ambientes de Desenvolvimento de SoRware possuem estruturas de organização que propõem 

diferentes coinponentes pasa constituis os ambientes e um conjunto de funcionalidades para prover o 

apoio desejado aos deseilvolvedores de software de forma integrada. Além disso, a arquitetura de 

ADS deve peiinitis que as fersameiltas possam ser conectadas ao ambiente e que o ambiente forneça 

suporte metodológico ao desenvolvimento (TRAVASSOS, 1994; TRAVASSOS e ROCHA, 1994a 

e 1994b; OLIVEIRA, 1999). 

Acreditando que o uso do coid~ecimento do domínio pode contribuir para a redução de 

dificuldades existentes no processo de desenvolvimento decoirentes da falta de conhecimento de 

conceitos do domínio pelos desenvolvedores, OLIVEIRA (1999) definiu Ambientes de 

Desenvolvimento de Software Orientados a Doniínio (ADSOD). 

Esses ambientes tornam disponível o conhecimento sobre o domínio da aplicação numa 

representação simbólica utilizando ontologias do domínio e a identificação de tarefas 

possíveis de serem realizadas no doinínio em questão. ADSOD pode ser visto, então, como 

uma evolução dos ambientes de deseilvolvimento de software tradicionais, cujo aspecto 

central é a introd~~ção e uso do coihecimento do domínio no ADS, provendo apoio aos 

desenvolvedores de software, em doinínios específicos, ao longo de todo o processo de 

desenvolvimento (OLIVEIRA e t ol. 2000a; SILVA, 2000). 

O domínio é uma área de aplicação na qual vários produtos de software serão 

desenvolvidos. O uso do conheciinento do domínio durante o desenvolvimento de software 

tende a tornar o processo de enteildiinento do problema mais fácil e agradável tanto para os 

desenvolvedores, quanto para os especialistas do domínio que muitas vezes não são 

profissionais da área de iilformática (FISCHER, 1994). 

Dessa forma, a principal característica de um ADSOD, é a existência do conhecimento do 

domínio explicitamente definido no ambiente, apoiando o desenvolvimento de sof'tware que 

utiliza esse coiilieciineiito. Para atender este aspecto, OLIVEIRA (1999) definiu a Teoria do 

Domínio e introduziu uma atividade nova no processo de desenvolvimento de forma a 

estabelecer o apoio ao desenvolvimento através do uso do conhecimento. 

Teoria do Domínio 

A Teoria do Domínio (OLIVEIRA et al., 1999b) é um modelo composto basicamente da 

organização de coiiceitos, propriedades e restrições do domínio através de ontologias do 

domínio e do mapeanzento desses conceitos com as tarefas identificadas para o domínio 

considerado. Pode ser dividida em sub-teorias, uma vez que, identificar e definir os conceitos de 



Capítulo 5 INSECTA: Um Ambiente de Desenvolvimento de Sofíware Orientado ao Domínio de Entomologia 

um domínio pode ser um processo muito longo devido um domínio ser geralmente muito amplo e 

rico em detalhes. 

Cada sub-teoria é uma antologia sobre uma parte específica do domínio que se refere a um 

mesmo contexto dentro do domínio considerado e que deve estar relacionada com as demais sub- 

teorias identificadas, através da definição e descrição de restrições axiomáticas. 

Além disso, cada sub-teoria é ainda mapeada com potenciais tarefas pertinentes ao 

domínio. Uma tarefa é geralmente independente do domínio, sendo genérica e aplicável a 

diferentes domínios. Cada uma dessas tarefas possui características próprias que serão 

adaptadas a qualquer domínio escolhido. 

A definição da Teoria do Domínio é executada seguindo o processo de construção proposto por 

OLIVEIRA (1 999) e utilizado por SILVA (2000), conforme ilustra a figura 5.1. 

Definição 

Identificação 
do Propósito + 

Especificação 

Doclimentação 
Avaliação 

Aquisição de Conlieciineiito 
Integração com Ontologias Existentes 

Figura 5.1 -Processo de Desenvolvimento da Teoria do Domínio (OLIVEIRA, 1999). 

5.1.2 - A Estação TABA 

O projeto TABA, concebido e em desenvolvimento na COPPEAJFRJ desde 1990 

(ROCHA et al., 1990), tem como objetivo a criação de um meta-ambiente capaz de instanciar 

ADS configuráveis a partir dos requisitos de diferentes projetos, domínios de aplicação e 

tecnologias. A inspiração para a concepção do projeto deveu-se à constatação do fato de que, 

os domínios de aplicação e projetos específicos possuem características próprias e estas 

características devem estar presentes de forma customizada nos ADS utilizados na gerência e 

controle do desenvolvimento de aplicações (MACHADO, 2000; OLIVEIRA et al., 2000a; 

SILVA, 2000). 
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A Estação TABA é, então, um meta-ambiente de desenvolvimento de software que 

permite a especificação e instanciação de ambientes de desenvolvimento de sofhvare de 

acordo com as particularidades de processos de software específicos, domínios de aplicação e 

tecnologias (FALBO et al., 1999a). ADSOD, tal como estabelecido por OLIVEIRA (1999) 

são instanciados, na Estação TABA, a partir da definição de um processo e de uma Teoria do 

Domínio. 

Para apoiar as atividades de definição de processos e Teoria do Domínio, de forma a 

permitir a instanciação de ADS e ADSOD particulares a projetos específicos, a Estação 

TABA provê um conjunto de ferramentas, dentre as quais podemos destacar as ferramentas 

para Definição do Processo de Desenvolvimento, a ferramenta para Definição da Teoria do 

Domínio e de Tarefas. Além disso, um ADSOD instanciado pela Estação TABA provê um 

conjunto de ferramentas que apóiam o entendimento do domínio ao longo do processo de 

desenvolvimento. 

Ferramentas para Definição do Processo de Desenvolvimento foram desenvolvidas com 

o objetivo de permitir a especialização e instanciação de processos a partir de um processo 

padrão: 

a) EDIT-PRO (ZLOT e SANTOS, 1999) é uma ferramenta para a introdução de um 

processo previamente definido pelo engenheiro de software. 

b) ASSIST-PRO (FALBO et al., 1999b) é uma ferramenta que fornece assistência 

inteligente na escolha do modelo de ciclo de vida e na descrição de um processo 

específico para o ambiente a ser instanciado. 

c) DEFPRO (MACHADO, 2000) é uma ferramenta mais completa que apoia desde a 

definição do processo padrão até a definição de um processo instanciado, 

considerando não apenas a norma NBR ISOIIEC 12207 (1998) e modelos de 

maturidade CMM (PAULK et al., 1997) e SPICE (EMAN et al., 1998), mas também 

características da organização, tipo de software, tecnologia de desenvolvimento e o 

tipo de ambiente que se deseja instanciar (orientados a domínio ou não). 

A Ferramenta para Definição da Teoria do Domínio (EDITE9 foi desenvolvida com o 

objetivo de apoiar a definição da Teoria de Domínio e permitir sua evolução. Essa ferramenta 

é utilizada para permitir a introdução do conhecimento do domínio na Estação TABA. 
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A Estação TABA também provê EDlTlR (OLIVEIRA, 1999), uma ferramenta para edição 

de tarefas, feita através de simples documentos que descrevem as principais características da 

tarefa, fornecendo referências bibliográficas para a mesma. 

Ferramentas para apoio ao Entendimento do Domínio, são ferramentas desenvolvidas 

com o objetivo de apoiar o acesso ao conhecimento e facilitar o entendimento do domínio 

(SILVA, 2000). Essas ferramentas englobam: 

a) REGCfffl uma ferramenta para apoiar o registro de uso de conceitos da Teoria do 

Domínio, permitindo ao desenvolvedor identificar e relacionar, quais conceitos da 

Teoria do Domínio, foram utilizados em determinado projeto. 

b) GENESIg uma ferramenta para apoiar o registro de instâncias de conceitos da Teoria 

do Domínio, permitindo ao desenvolvedor o registro de exemplos dos conceitos da 

Teoria do Domínio que foram utilizados em determinado projeto. 

c) NAYEGU, um assistente de aprendizado do domínio, que permite ao desenvolvedor a 

pesquisa de conceitos do domínio, obtendo informações sobre o significado de 

conceitos, suas características específicas, situações de uso em sistemas já 

desenvolvidos e uma relação de exemplos desses conceitos. 

Após esta breve apresentação, podemos verificar que a Estação TABA possui facilidades 

para a definição de processos, métodos e ferramentas CASE que serão utilizadas no processo de 

desenvolvimento, além de permitir a inclusão de conhecimento específico do domínio no qual o 

desenvolvedor irá executar suas atividades. Todos estes elementos estão organizados em um 

modelo de integração do ambiente, permitindo que diferentes ambientes sejam definidos e 

instanciados (OLIVEIRA et al., 2000a), apoiando o gerenciamento e controle das atividades 

que serão executadas. 

Na seção seguinte, apresentamos a modelagem do conhecimento do domínio, através de 

uma Teoria do Domínio para o domínio de Entomologia, como uma das etapas da construção 

do ADSOD Insecta. 
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5.2 - Teoria do Domínio para ~ n t o m o l o ~ i d ~  

Conforme abordagem da seção anterior, ADSOD tem como objetivo auxiliar os 

desenvolvedores de software no entendimento do domínio e no desenvolvimento de software, 

orientados por descrições específicas do conhecimento do domínio e organizadas em um 

modelo denominado Teoria do Domínio. 

A Teoria do Domínio descrita nesta seção apresenta o conhecimento básico de 

Entomologia, necessário ao desenvolvimento das atividades do e n t o m ~ l o ~ o ~ ~ .  Apesar de 

abrangente, não é uma Teoria completa, por tratar de uma área de conhecimento muito ampla. 

A partir de sua utilização a mesma deverá evoluir, incluindo novos conceitos e relações que 

retratem o novo conhecimento identificado. 

A construção da Teoria do Domínio para Entomologia teve como motivação, uma situação real 

existente na Embrapa Amazônia onde existe a necessidade de construção de bases de 

dados temáticas (diferentes domínios) como um dos produtos principais de qualquer instituição de 

ciência e tecnologia (C&T), e deve-se considerar na sua construção, o conhecimento do domínio. A 

Entomologia foi o domínio inicialmente selecionado. 

A primeira atividade realizada foi, a identificação do propósito da Teoria. A partir deste 

propósito, houve a interação com três especialistas da Embrapa Amazônia Oriental e um 

especialista do Museu Paraense Emílio ~ o e l d i ~ ~ .  A partir do conhecimento dos mesmos 

foram enumeradas questões de competência geral e especificado um modelo amplo contendo 

este conhecimento inicial. Além destes especialistas, também foi consultada literatura 

específica (GALLO et al., 1988; BORROR e DeLONG, 1984; STORER, 1984; LARA, 1992; 

PAPAVERO, 1 983; SILVEIRA NETO e t al., 1 976). 

As questões de competência geral serviram de base para a próxima etapa, a captura do 

domínio. Nesta etapa, foi realizada a elaboração de modelos usando LINGO (FALBO, 1998), 

conforme notação descrita no Anexo 3, e a descrição de conceitos e axiomas utilizando 

linguagem natural. 

35 Entomologia é um ramo da zoologia que estuda os insetos sob todos os seus aspectos 
3"~o todos os profissionais especialistas no estudo dos insetos sob todos os seus aspectos. 
" Embrapa Amazônia Oriental é uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, que atua na Amazônia Oriental há sessenta e 
dois anos, com sede em Belém-PA. 
38 O Museu Paraense Emílio Goeldi é uma instituição de pesquisa que produz e difunde conhecimentos e acervos científicos sobre sistemas 
naturais e sócio-econômicos relacionados à Amazônia, com sede em Belém-PA. 
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Numa próxima iteração da etapa de definição da Teoria, um outro especialista do Museu 

~ac iona l~ '  avaliou estes modelos, sugeriu algumas melhorias, e nova literatura específica foi 

consultada (SANTOS, 1982; SANTOS, 1985). 

Nas subseções a seguir serão apresentados os resultados da execução de cada uma das etapas 

realizadas para a definição desta Teoria, segundo o processo utilizado (figura 5.1). 

5.2.1. Identificagão do Propósito 

A execução desta atividade tem como resultado a descrição do objetivo da construção da 

Teoria do Domínio. 

No contexto da Entomologia na Embrapa Amazônia Oriental, a definição de uma Teoria 

do Domínio visa apoiar a construção de bases de dados de pesquisa através da utilização 

explícita do conhecimento do domínio nas etapas da construção destas bases. 

Esta definição deve estabelecer um vocabulário comum, permitindo um melhor entendimento 

do domínio e dos requisitos da base de dados a ser construída. É provável que o tempo 

despendido no entendimento do domínio por parte dos desenvolvedores, engenheiros de 

conhecimento, especialistas e usuários em geral seja menor, devendo facilitar ainda, a execução 

da atividade projeto conceitual, tal como definido na seção 3.2. 

O termo entomologia tem sua origem nas palavras gregas entomon (inseto) e logia (estudo). 

O objetivo maior da entomologia é estudar as relações dos insetos com o homem, com as plantas 

e com outros animais. A entomologia usa seus conhecimentos para resolver problemas na 

agricultura, como os programas de controle integrado de pragas, assim como a criação e manejo 

de insetos benéficos, dentre outros. Para isso, a entomologia está ligada a diferentes áreas do 

conhecimento como, por exemplo, a genética, a fisiologia, a ecologia e a taxonomia. 

Devido à ligação da entomologia com essas diferentes áreas, a Teoria do Domínio de 

entomologia aqui descrita, procura definir, hierarquizar e organizar não só os conceitos que se 

referem às características morfológicas básicas, biológicas e comportamentais dos insetos que 

são importantes para a sua identificação, manejo e controle, mas, também, os conceitos que 

caracterizam as principais atividades desenvolvidas pelos entomólogos. 

'' O Museu Nacional é uma instituição de ensino e pesquisa vinculado à UFRJ, com sede no Rio de Janeiro-RJ. 
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É a segunda e a mais longa das etapas do processo de construção de Teorias do Domínio 

(figura 5.1) e refere-se à modelagem do conhecimento do domínio propriamente dita. 

Consiste de três atividades distintas: especificação de requisitos, captura do domínio e 

conceituação. A especificação de requisitos implica na definição das questões de competência 

do domínio. A captura do domínio refere-se à identificação dos conceitos, relacionamentos, 

propriedades e restrições do domínio. A conceituação envolve a definição precisa e não 

ambígua para o domínio capturado. 

Estas atividades são feitas iterativamente, de forma que os conceitos mais significativos 

são capturados inicialmente, procurando-se entendê-los e defini-los, depois, especifica-se os 

requisitos e retoma-se para uma captura e conceituação mais detalhadas. Esta iteratividade é 

necessária e definida em finção do escopo do domínio a ser modelado e da experiência da 

equipe que está realizando a tarefa. 

Após todas as definições dos conceitos, é realizada a definição das restrições axiomáticas 

para os conceitos e sub-teorias. Axiomas são definidos, em linguagem natural para validação 

pelos especialistas do domínio, visando estabelecer restrições nas relações entre conceitos ou 

entre propriedades (atributos) de um conceito. 

Foram definidas, inicialmente, questões de competência geral com base no objetivo 

definido para a Teoria do Domínio. Dessa forma, a ênfase foi dada no que seria importante e 

útil para solucionar os diversos problemas, que têm na entomologia a base para a sua solução, 

e que deveriam estar disponíveis em bases de dados de pesquisa. 

Um conjunto de conceitos foi então levantado a partir do conhecimento e do processo de 

trabalho dos entomólogos que colaboraram nesta definição. Esses conceitos contêm 

informações de diferentes níveis de abstração. Os conceitos semanticamente mais 

relacionados e em um mesmo nível de abstração deram origem à identificação das questões de 

competência geral descritas a seguir, que por sua vez originaram as diferentes sub-teorias que 

compõem a Teoria do Domínio (OLIVEIRA, 1999). 

i. Como se caracterizam os insetos ? 

ii. O que deve ser considerado na classificação de um inseto ? 
. . . 
111. Quais são as principais categorias taxonômicas dos insetos ? 

iv. Como se caracterizam as principais atividades dos entomólogos ? 
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Estas questões de competência definem as cinco sub-teorias que irão respondê-las: 

a) Anatomia de insetos: responde às questões i e ii. Contém os conceitos referentes à 

estrutura morfológica dos insetos. 

b)Biologia de insetos: responde às questões i e ii. Apresenta os conceitos sobre como é 

o ciclo de vida dos insetos. 

c)Ecologia de insetos: responde às questões i e ii. Aborda os conceitos básicos 

relacionados ao comportamento dos insetos. 

d)Classificação de insetos: responde à questão iii. Mostra os conceitos envolvidos na 

identificação dos insetos. 

e)Processo de trabalho do entomólogo: responde à questão iv. Apresenta conceitos 

envolvidos nas atividades desenvolvidas pelos entomólogos. 

A figura 5.2 ilustra a relação entre estas sub-teorias. A anatomia de insetos constitui-se na 

base para a classificação de insetos. Já a biologia dos insetos, com seu ciclo de vida, exerce 

influência sobre a anatomia. A ecologia dos insetos nos apresenta como os insetos se 

relacionam entre si e com todo o meio ambiente, e juntamente com a anatomia e a biologia de 

insetos constituem fontes de informação que auxiliam a execução do processo de trabalho do 

entomólogo, além de ter uma grande importância na classificação de insetos, um dos 

principais resultados do processo de trabalho do entomólogo. 

i Anatomia de insetos 

Ecologia de insetos t 
Biologia de insetos 

Classificação de insetos i 
L 

Importância 

Auxílio I 
Processo de trabalho do 

I entomólogo 

Figura 5.2 - Sub-teorias da Teoria de Domínio de Entomologia 
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Nas próximas sub-seções, cada sub-teoria terá sua especificação, captura e conceituação 

detalhadas. É importante ressaltar que, durante a fase de captura dos conceitos, surgiram 

novas questões de competência, que são apresentadas juntamente com a captura e 

conceituação de cada sub-teoria, para facilitar o seu entendimento e a visualização da 

abrangência de cada sub-teoria. 

Os modelos, contendo os conceitos e relações de cada sub-teosia, estão representados 

graficamente em LINGO (FALBO, 1998). No Anexo 1, são apresentadas as tabelas com a descrição 

de todos os conceitos identificados e das propriedades das instâncias dos conceitos que constituem a 

Teoria do Domínio. 

5.2.2.1. Sub-teoria Anatomia de Insetos 

Esta sub-teoria apresenta os conceitos referentes à estrutura morfológica dos insetos, 

utilizada pelo entomólogo no desenvolvimento de suas atividades, principalmente a atividade 

de identijkação". 

Especificação 

O inseto constitui-se no objeto de estudo da entomologia. Todo o trabalho do entomólogo 

está baseado na classij?cação4' do inseto e sua fonte de trabalho é a anatomia que, por sua vez, 

está preocupada com a morfologia, fosma e estsutura apresentada pelo inseto. A morfologia é o 

que caracteriza a espécie que identifica cientificamente o inseto. 

A sub-teoria de anatomia de inseto apresenta apenas os conceitos relacionados às 

características mais gerais da estrutura e forma dos insetos, que fornecem uma base para a 

comparação com outros a r t r ~ ~ o d a s ~ ~ ,  possibilitando a sua identificação. 

A sub-teoria de anatomia de insetos deve ser capaz de responder às seguintes questões de 

competência: 

1. Quais as características morfológicas básicas dos insetos ? 

2. Quais são as partes do corpo dos insetos ? 

3. Como se caracterizam as partes do corpo dos insetos ? 

Conceituação 

Com base nas questões de competência anteriormente relacionadas, foi identificado um 

conjunto de conceitos relacionados com a anatomia dos insetos, que são capazes de respondê-las. 

Atividade e Identificação são conceitos da sub-teoria Processo de trabalho do entomólogo (seção 5.2.2.5). 
'" Classificação e Espécie são conceitos da sub-teoria Classificação de insetos (seção 5.2.2.4). 

Instância da categoria taxonômica filo (definida na seção 5.2.2.4), à qual pertencem os insetos. 
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Para responder à primeira questão de competência, a morfologia dos insetos está dividida em 

morfologia externa, que se constitui do corpo dos insetos e do seu revestimento externo por uma 

estrutura, chamada exoesqueleto, que por sua vez é formado pela sobreposição de três camadas. 

A morfologia interna, que constitui a outra subdivisão da morfologia, observa a 

caracterização dos sistemas e dos órgãos que os compõem, e o endoesqueleto que se constitui 

na estrutura de sustentação interna do corpo dos insetos, sendo considerada a extensão interna 

do exoesqueleto. 

A morfologia é o principal instrumento para a identificação dos insetos, uma vez que todo 

inseto apresenta uma morfologia, que por sua vez caracteriza a espécie que identifica o inseto. 

No entanto, a morfologia interna só será utilizada se a partir da morfologia externa, o inseto 

não puder ser identificado. 

A segunda questão de competência é respondida através da observação da composição do 

corpo dos insetos por três regiões: a cabeça, o tórax e o abdome, que estão interligadas entre 

si, e o exoesqueleto que é coberto por uma superficie composta de suturas e escleritos. Cada 

região apresenta externamente, apêndices e segmentos. 

A terceira questão de competência obtém sua resposta através das taxonomias de 

apêndice e segmento que caracterizam os diversos tipos que compõem as três regiões do 

corpo dos insetos, e através da taxonomia do abdome, que é estabelecida de acordo com o tipo 

de interligação mantida com o tórax. 

Os apêndices que são fixados nos segmentos se caracterizam de acordo com a sua localização 

nas regiões do corpo. Os apêndices da cabeça, que podem ser apêndices móveis ou apêndices 

3x0s; os apêndices torúxicos que são os apêndices locomotores e os apêndices abdominais. 

Os segmentos também são classificados de acordo com sua localização nas regiões do corpo, e 

estão presentes também nos apêndices. Os segmentos da cabeça são as áreas delimitadas pelas 

suturas, chamadas cada urna delas de área intersutural; o segmento torúxico composto pelo 

protórax, mesotórax e metatórax, onde ficam fixados os apêndices locomotores; e os segmentos 

abdominais, bem mais visíveis que os segmentos da cabeça e que os segmentos toráxicos, são 

compostos pelos subconjuntos de segrnentos chamados segmentos pré-genitais, segmento genital e 

segmento pós-genital. Esta denominação é dada devido à genitália dos insetos ser uma característica 

morfológica muito importante e bastante utilizada para a identificação dos insetos. 

O abdome se caracteriza de acordo com as formas de conexão com o tórax e pode ser dos 

seguintes tipos: abdome séssil, abdome livre ou abdome pedunculado. 
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O conhecimento da anatomia dos insetos é essencial para o entendimento de como os 

insetos vivem e de como podem ser distinguidos uns dos outros e dos demais animais. Todas 

estas partes que compõem os insetos possuem outras subdivisões, com uma extensa 

nomenclatura anatômica, que não será capturada no escopo deste trabalho, mas que será 

incorporada à Teoria do Domínio, à medida que sejam necessárias quando da modelagem de 

bases de dados que necessitem dessas informações. 

A figura 5.3 ilustra a representação em LINGO da organização dos conceitos e suas relações, 

identificados para esta sub-teoria. Em cinza, observa-se o conceito espécie, proveniente da sub- 

teoria ClassiJcação de Insetos, definida na seção 5.2.2.4. 

Para especificar as definições de conceitos na Teoria do Domínio e restrições sobre sua 

interpretação, definindo a semântica dos conceitos, são definidos axiomas. Uma vez que 

LINGO traz embutido em suas estruturas os axiomas epistemológicos, expressos em lógica de 

primeira ordem, tal como mostra o anexo 3, os mesmos não serão apresentados neste trabalho, 

pois sempre que as notações de subtipo e parte-de forem empregadas, assumimos que os 

axiomas deste tipo existem. 

Os axiomas identificados para esta sub-teoria (três de consolidação), são descritos a 

seguir, inicialmente em linguagem natural para que seja possível sua validação pelos 

especialistas do domínio, cujo objetivo é consolidar as respostas às questões de competência 

para esta sub-teoria. 

a) Todo apêndice e Segmento da cabeça estão localizados na cabeça. 

b) Todo apêndice e segmento toráxicos estão localizados no tórax. 

c) Todo apêndice e segmento abdominais estão localizados no abdome. 

Os conceitos e propriedades de instâncias referentes a esta sub-teoria, estão descritos nas 

tabelas A1 .1 e A1.2 do Anexo 1. 
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5.2.2.2. Sub-teoria Biologia de Insetos 

Esta sub-teoria define os conceitos que caracterizam o ciclo de vida dos insetos 

visto que isto influencia a observação das características morfológicas dos mesmos, 

auxiliando no desenvolvimento do processo de trabalho do entomólogo. 

Especificação 

A biologia do inseto está preocupada com o seu ciclo de vida, desde o momento da 

sua fecundação até a sua morte. Comumente, a reprodução nos insetos é dependente do 

encontro dos dois sexos e da fecundação do óvulo pelo espermatozóide. Assim, a vida 

de um inseto começa no primeiro estágio do seu desenvolvimento, o ovo. Seu 

desenvolvimento é acompanhado por uma série de mudanças de forma, até atingir o 

estágio de adulto e iniciar a sua reprodução, dando início a um novo ciclo. Desta forma, 

a sub-teoria sobre a biologia de insetos deverá ser capaz de responder às seguintes 

questões de competência: 

1. Como se caracteriza o ciclo de vida dos insetos ? 

2. Como se caracteriza o desenvolvimento dos insetos ? 

3. Quais os tipos de reprodução dos insetos ? 

Conceituação 

Considerando as questões de competência anteriormente relacionadas, foi 

identificado um conjunto de conceitos relacionados com a biologia do inseto, que são 

capazes de respondê-las. 

A primeira questão de competência é respondida pela observação de que todo inseto 

possui um ciclo de vida, que é composto pelas fases de reprodução e desenvolvimento. O 

ciclo de vida pode ser de dois tipos43: heterodinâmico e homodinâmico, de acordo com a 

existência ou não de um período de dormência (inatividade) durante o seu desenvolvimento. 

Para responder à segunda questão de competência, considera-se que durante o seu 

desenvolvimento, os insetos mudam de forma e passam por vários estágios, que são 

diferentes entre si. Alguns insetos passam por mudanças de forma muito pequena e os 

jovens e os adultos são muito semelhantes, exceto no tamanho; em outros casos, os 

jovens e os adultos são muito diferentes em hábitos e na forma. 

O primeiro estágio da vida de um inseto é o ovo, que dá nascimento à larva, que 

constitui o segundo estágio da vida do inseto. As larvas, de acordo com a sua forma, podem 

ser dos tipos: emciforme, escarabeiforme, campodeiforme, elateiforme e vermiforme. 
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Aos poucos as larvas, semelhantes a vesmes, vão desenvolvendo asas e olhos 

sudimentares e, depois da última mudança larval, entram no estágio de pupa, durante o 

qual costumam ficar encenadas em um casulo44. As pupas, de acordo com os apêndices 

existentes neste estágio, podem ser dos tipos: obtecta, exarada e coarctata. Depois de 

imobilizada, por certo tempo, a pupa rompe sua pequena prisão para atingir o último 

estágio, adulto. 

~ a ~ a u r o m e t a b o l i a ~ ~ ,  a ninfa, pode parecer uma versão em miniatura de um adulto. A 

medida que cresce, precisa se desfazer de sua carapaça rígida, o e ~ o e s ~ u e l e t o ~ ~  

Desta forma o ciclo de vida do inseto se completa e dá início à sua reprodução. Para 

responder à terceira questão de competência, a reprodução, que gera o ovo, de acordo 

com a forma e com o estágio no qual a mesma ocorre, pode ser dos tipos43: fecundação, 

partenogênese, pedogênese e poliembrionia. A figura 5.4 mostra a representação em 

LINGO da organização dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde podemos 

observar em cinza, o conceito inseto proveniente da sub-teoria Anatomia de Insetos 

(seção 5.2.2.1). 

Todo esse conhecimento sobre a biologia do inseto é necessário para que o 

entomólogo possa realizar suas atividades, principalmente as atividades de manejo e 

controle, além de servir de embasamento para a análise morfológica do inseto. 

Os conceitos e propriedades de instâncias referentes a esta sub-teoria, estão 

descritos nas tabelas A1.3 e A1.4 do Anexo 1. 

................... ..... ................ . ..................................................................................................................... 
, , : : lI-lll_JI i i I 
geração Ovo Ninfa Larva Pupa Adulto 

Ciclo de Vida 

Figura 5.4 - Conceitos da Sub-teoria Biologia de Insetos. 

posse 

." Tipo é uma propriedade dos conceitos: ciclo de vida, larva, pupa e reprodução. 
" E o invólucro que envolve o inseto durante seu estágio de pupa. 
" Paurometabolia e holometabolia são tipos de metamorfose que é uma propriedade do conceito desenvolvimento. 
46 Exoesqueleto é um conceito da sub-teoria Anatomia de inseto. 
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Para esta sub-teoria, três axiomas ontológicos são identificados a seguir, descritos 

em linguagem natural que respondem à segunda questão de competência: 

a) Todo desenvolvimento com metamorfose paurometabolia não tem como 

componentes os estágios larva e pupa. 

b) Todo desenvolvimento com metamorfose holometabolia não tem como 

componente o estágio ninfa. 

c) Todo ciclo de vida do tipo heterodinâmico apresenta o estágio de 

desenvolvimento do tipo pupa. 

5.2.2.3. Sub-teoria Ecologia de Insetos 

A ecologia é uma ciência básica para a exploração do ambiente, mas os problemas 

que aparecem são extremamente difíceis, envolvendo todos os campos científicos. Esta 

sub-teoria aborda os conceitos ecológicos básicos relacionados com o comportamento dos 

insetos, a partir da identificação dos mesmos. E importante saber sobre o comportamento 

de insetos, porque é através dele que ocorre a interação com o meio ambiente. 

Especificação 

O termo ecologia é derivado do grego oikos, significando casa, lar, habitação ou 

ambiente. Ecologia significa então, o estudo da relação dos organismos com o meio 

ambiente. Esta sub-teoria expressa, através de seus conceitos, o objeto de estudo dos 

ecologistas, que examinam a dinâmica da população, a interação entre insetos (como a 

competição e alimentação), o meio ambiente (que inclui a disponibilidade de nutrientes) 

e o fluxo de energia através do ecossistema, e os padrões de distribuição e sucessão. 

O estudo ecológico conduz o homem a uma compreensão do funcionamento dos 

sistemas naturais e o habilita para a prática da conservação da natureza. Como os 

insetos detêm o maior número de espécies no reino47 animal, havendo uma estimativa 

de que haja mais de 900.000 espécies, o estudo de sua ecologia também é muito 

importante para a determinação de sua classiJicação, bem como para o conhecimento da 

sua distribuição no globo terrestre, permitindo a prescrição do manejo ou controle do 

inseto. 

'" Reino é um conceito da sub-teoria classificação de insetos (seção 5.2.2.4). 

8 1 
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Além disso, o ciclo de vidad8 de cada espécie ajusta-se intimamente às condições 

climáticas do meio ambiente, podendo ser observada a influência que os fatores do 

ambiente exercem sobre os insetos, através do seu desenvolvimento, comportamento e 

distribuição. 

Então, a sub-teoria sobre a ecologia de insetos deverá ser capaz de responder às 

seguintes questões de competência: 

1. Quais os principais componentes do ecossistema que influenciam o 

comportamento dos insetos ? 

2. Quais os principais fatores ecológicos que influenciam o comportamento 

dos insetos ? 

3. O que caracteriza uma comunidade de insetos ? 

4. O que caracteriza uma população de insetos? 

5. Qual a função dos insetos dentro da comunidade ? 

6 .  O que caracteriza a distribuição das populações dos insetos ? 

7. O que caracteriza o comportamento dos insetos ? 

Conceituação 

Em função das questões de competência identificadas, um conjunto de conceitos 

que representam a sub-teoria foi identificado, de forma que fosse capaz de respondê-las. 

As questões de competência são respondidas pela sub-teoria representada em LINGO, 

na figura 5.5, onde podemos observar em cinza, o conceito inseto proveniente da sub- 

teoria Anatomia de Insetos. 

Respondendo à primeira questão de competência, observa-se que, em geral, a 

unidade básica da ecologia é o ecossistema. Um ecossistema consiste numa rede 

complexa de relações de mútua influência entre a flora4', a fama5' e os 

microrganismos5' de uma determinada área ou região (localidade) e todos os elementos 

físicos naturais (geológicos, climáticos, tempo, etc.). 

Ciclo de vida e Desenvolvimento são conceitos da sub-teoria Biologia de insetos (seção 5.2.2.2). 
J9 E o conjunto das plantas que crescem numa região. 

Conjunto das espécies animais, que vivem em um espaço geográfico ou em determinado habitat. 
'' Organismos microscópios que promovem fermentação e causam doenças infecciosas. 
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Nesta sub-teoria, os componentes do ecossistema que serão observados são: o meio 

ambiente que cada inseto ocupa e que influencia o seu modo de vida particular, e a 

comunidade que ocorre no meio ambiente e se constitui do conjunto de populações que 

ocupam uma localidade comum e se inter relacionam. 

Em resposta à segunda questão de competência, a ação de fatores físicos e biológicos 

vatores ecológicos) produz uma grande variedade de meios ambientes nas diversas partes 

da Terra. Pode-se medir cada um dos fatores e observar seus efeitos sobre os insetos, mas 

todos são relacionados entre si e nenhum age independentemente. Os principais fatores 

ecológicos que influenciam o comportamento dos insetos são o alimento e o tempo (estado 

da atmosfera), composto de vários fatores físicos variáveis num determinado momento e 

localidade como radiação, temperatura, umidade, luz, vento e gravidade. 

Para responder à terceira questão de competência, as comunidades são designadas 

tendo como referência um inseto característico dominante (por exemplo, comunidade de 

besouros) ou uma característica abióticas2 dominante (por exemplo, comunidade de 

águas correntes). 

Ao grupo de insetos que ocupam uma localidade, capazes de se reproduzir entre si e 

que compartilham determinado recurso genético, compondo uma comunidade, é 

denominado de população. As populações são consideradas como unidades evolutivas, 

visto que ocorre um processo evolutivo sempre que a freqüência dos genes de uma 

população se altera nitidamente em gerações sucessivas, o que responde à quarta 

questão de competência. 

Respondendo a quinta questão de competência, o nicho ecológico é a execução de 

uma função por um inseto dentro da comunidade, englobando também a localidade 

ocupada. Implica ainda, em todos os componentes químicos, físicos e biológicos, como 

o alimento, o período do dia em que os seres se alimentam, a temperatura, a umidade, as 

partes da localidade que usa (por exemplo, as árvores ou o descampado), a forma como 

se reproduz e a forma como se comporta. 

A sexta questão de competência é respondida pela relação de ocupação de uma 

localidade pela população e a relação de definição da distribuição da população de 

insetos pela localidade onde os mesmos ocorrem e habitam. 

52 Cada um dos fatores físicos e químicos que influenciam os seres vivos. 

84 
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A sétima questão de competência é respondida pelos conceitos: estímulo, resposta e 

instinto. Os insetos respondem a muitos estímulos, o que corresponde ao 

comportamento como parte do seu nicho ecológico dentro da comunidade, no seu 

ecossistema. Dentre os diversos estímulos, podemos destacar os fatores ecológicos 

como a luz, a força da gravidade e a temperatura, além da água, dos produtos químicos, 

do tato ou contato, das correntes de ar ou de água. 

A resposta mais simples de um inseto a um estímulo é um reflexo. Além disso, os 

insetos também possuem os comportamentos instintivos (instinto), que exercem uma 

ação sobre a resposta dada. Os instintos são herdados e evoluíram para serem 

adaptativos, adequando o inseto a seu papel específico (nicho ecológico). 

A ecologia de insetos, além da observação do comportamento individual das 

espécies, isto é, do seu nicho ecológico, observa ainda, a comunidade como um todo, 

enfocando: seu desenvolvimento, sua população e as relações entre os insetos 

componentes, além de sua distribuição pela Terra. Tudo isso compreende os estudos 

ecológicos das populações, comunidades e ecossistemas. 

Os conceitos e propriedades de instâncias referentes a esta sub-teoria, estão 

descritos nas tabelas A1.5 e A1.6 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, não foi identificado 

nenhum axioma, devido tratar-se de uma parte da entomologia pouco estudada pelos 

entomólogos em geral, existindo poucos especialistas e dados disponíveis. 

5.2.2.4. Sub-teoria Classifíca$io de Insetos 

Esta sub-teoria mostra os conceitos envolvidos na identificação dos insetos, 

resultado de sua classificação. Os animais podem ser classificados de várias formas, 

mas a classificação seguida pelos zoólogos é baseada primariamente em caracteres 

estruturais: os animais com certas estruturas morfológicas em comum são classificados 

em um grupo e os com outras estruturas em outros grupos. 

Especificação 

A classijkação de organismos é o agrupamento de espécies próximas, que possuem 

características que as aproximam e que as distinguem. Os insetos como qualquer animal 

também seguem uma forma de agrupamento. 
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A taxonomia ou sistemática, é a área que estuda a classificação dos insetos. 

Fundamenta-se, principalmente, na análise comparativa de seus caracteres morfológicos 

(rnorfol~~ia"), auxiliada pela observação do seu comportamento54 (emissão de som e de 

luz, padrões de corte, dentre outros), e atualmente através das tecnologias de biologia 

molecular. Mas ainda hoje, com raríssimas exceções, toda classificação animal se 

fundamenta no estudo comparativo dos caracteres morfológicos. Esta sub-teoria deverá 

então, responder às seguintes questões de competência: 

1. Em quais categorias taxonômicas os insetos podem ser classificados ? 

2. Quais são as subdivisões das categorias taxonômicas dos insetos mais utilizadas ? 

Conceituação 

Os insetos são identificados através da sua classificação, que é constituída de várias 

categorias taxonômicas, originadas com base na sua morfologia. Para responder à 

primeira questão de competência, o reino animal é dividido em cerca de uma dúzia de 

grupos maiores chamados filos. Os insetos pertencem ao filo arthropoda (athro, 

articulação ou segmento; poda, pé ou apêndice), que corresponde a, aproximadamente, 

78% do reino animal. Mas a classificação dos animais não termina com filos. Cada filo 

é dividido, com base em caracteres estruturais, em grupos chamados classe. Os insetos 

constituem uma delas que é a classe Insecta. 

As classes dos animais são subdivididas em ordens, as ordens em familias; as 

famílias em gêneros e os gêneros em espécies. Logo, as principais categorias 

taxonômicas da classificação animal são: filo, classe, ordem, família, gênero e espécie. 

Os insetos existentes e identificados podem ser colocados em 26 ordens, 

compreendendo perto de 1000 famílias e muitos milhares de gêneros. A categoria 

básica, ou unidade zoológica de classificação é a espécie. Cada espécie recebe um nome 

próprio regional (nome trivial ou popular). 

A segunda questão de competência tem sua resposta na observação da existência de 

categorias intermediárias, que podem ser estabelecidas para uma melhor disposição 

taxonômica de determinado grupo, como: subfilo, subclasse, subordem, superfamilia, 

subfamilia, tribo, subgênero, subespécie, dentre outras55. A figura 5.6 mostra a 

organização dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde os conceitos em cinza 

inseto e morfologia são provenientes da sub-teoria Anatomia de Insetos. 

53 Morfologia é um conceito da sub-teoria Anatomia de inseto. 
Comportamento é iim conceito da sub-teoria Ecologia de inseto. 

55 OS sistematas podem criar novos agrupamentos (categorias) visando facilitar a atividade de identificação. 
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Os conceitos e propriedades de instâncias referentes a esta sub-teoria, estão 

descritos nas tabelas A1.7 e A1.8 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, foi identificado 

apenas um axioma epistemológico descrito em linguagem natural: Tribo é a subdivisão 

de uma subfamília. 

I 
identificação , 

Classificação 

Categoria ........ 
Taxonômica 

, origem , 
I 1." 

Filo 
Subfilo 

............ 

........... Classe 
Subclasse 

Reino 

........... Ordem 
Subordem 

7 

............ Espécie 

Figura 5.6 - Conceitos da Sub-teoria Classificação de Insetos. 

5.2.2.5. Sub-teoria Processo de Trabalho do Entomólogo 

Para o entendimento do domínio de entomologia é importante o conhecimento 

sobre o que envolve o processo de trabalho do entomólogo, já que as bases de dados 

modeladas também visam apoiar este processo. Então, nesta sub-teoria são apresentados 

os conceitos envolvidos no processo de trabalho do entomólogo. 

i Especificação 

O estudo dos insetos é a atividade principal de um entomólogo. Algumas das 

investigações feitas pelos entomólogos são executadas no intuito de reduzir os 

problemas causados pelos insetos que transmitem doenças ou que atacam plantações. 

Assim, é importante também o conhecimento dos conceitos envolvidos no processo de 

trabalho do entomólogo que utiliza os conceitos descritos nas sub-teorias anteriores. A 

figura 5.7 mostra a organização dos conceitos identificados para esta sub-teoria, onde 
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em cinza, observa-se os conceitos classi~cação e inseto, provenientes das sub-teorias 

ClassiJicação e Anatomia de Insetos, respectivamente. 

Esta sub-teoria deve responder às seguintes questões de competência: 

1. Que fatores estão envolvidos no processo de trabalho de um entomólogo ? 

2. Quais são os tipos de atividades desenvolvidas por um entomólogo ? 

3.  Quais os recursos utilizados pelas atividades ? 

4. Quais produtos são consumidos ou produzidos pelas atividades ? 

5.  Quem realiza as atividades ? 

6. Quais os tipos de controle que podem ser executados ? 

Conceituação 

Para responder à primeira questão de competência, observa-se que o processo de 

trabalho do entomólogo é constituído de diversas atividades. Cada atividade consome e 

produz diversosprodutos, além de utilizar na sua execução vários recursos. 

A segunda questão de competência é respondida através da classificação das atividades 

em: atividades de pré-identiJicação (coleta, tratamento e armazenamento), atividade de 

identfiação, atividade de manejo e atividade de controle. Para a execução das atividades, 

existe uma ordem específica, caracterizando a precedência entre atividades. 

A terceira questão de competência tem sua resposta através da observação de que, na 

execução das atividades são utilizados recursos, que podem ser classificados em: 

procedimentos, código de nomenclatura e recursos humanos. O código de nomenclatura 

zoológica procura assegurar nome único e distinto para cada espécie e rejeitar os nomes 

que causam confisão ou ambigüidades e tem como objetivo promover a estabilidade e a 

universalidade dos nomes  científico^^^. 
Em resposta à quarta questão de competência, os diversos produtos resultantes ou 

consumidos pela execução das atividades, podem ser classificados em: chave de 

classiJicação, coleção entomológica, o espécime que representa o inseto na coleção, 

com sua classiJicação, trabalhos cientllficos e receituários de controle. 

O nome científico é a chave para a documentação passada sobre cada um dos 

espécimes de insetos e o elo de ligação entre todos os passos do conhecimento e do 

trabalho cienttjcico. É a pedra angular do entendimento. 

56 Nome científico é uma propriedade da categoria taxonômica. 

8 8 
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Respondendo à quinta questão de competência, alguns dos recursos humanos que 

executam as atividades têm que ser especialistas, como o próprio entomólogo que 

precisa ser especialista em sistemática (sistemata) para executar a identificação de 

insetos; outros podem ser apenas experientes como no caso do coletor e do curador. 

A sexta questão de competência tem sua resposta pela observação de que existem 

vários tipos de controle que podem ser executados, e são recomendados pelos 

entomólogos através do receituário de controle, cuja classificação é: controle mecânico; 

controle químico, que pode ser classificado em inseticida e formulação; controle 

integrado; controle cultural; controle biológico, classificado em inimigo natural e 

patógeno; controle comportamental; e controle genético. 

Detalhando um pouco mais, a atividade de identificação pode ser feita por: análise do 

espécime por especialista (sistemata), comparação direta com espécimes devidamente 

identificados em coleções entomológicas, e através de bibliografia usando-se as 

descrições de espécies ou chaves de identificação. Toda coleção é administrada por uma 

curadoria (curador), que é responsável por toda a política prática e científica da coleção. 

Os conceitos e propriedades de instâncias referentes a esta sub-teoria, estão 

descritos nas tabelas A1.9 e AI. 10 do Anexo 1. Para esta sub-teoria, foram identificados 

três axiomas de consolidação descritos em linguagem natural a seguir. O primeiro 

axioma responde à quinta questão de competência e os outros dois axiomas respondem 

à terceira questão de competência. 

a) Toda atividade de identificação utiliza o recurso humano sistemata. 

b) Toda atividade de identificação sempre utiliza o recurso código de nomenclatura. 

c) Toda atividade de pré-identificação utiliza um procedimento na sua realização. 
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Na última iteração da atividade de definição, faz-se um mapeamento entre as sub- 

teorias identificadas e as tarefas mais típicas realizadas no domínio de Entomologia. O 

objetivo deste mapeamento é simplesmente a indicação do que deve ser considerado 

quando do desenvolvimento de uma aplicação (OLIVEIRA, 1999). 

É importante considerarmos as tarefas realizadas no domínio, pois além da 

consciência de que existem objetos no mundo, que possuem propriedades que por sua 

vez podem ter valores, e que esses objetos podem existir em várias relações com outros 

objetos, considera-se também que as propriedades e relações podem mudar com o 

tempo e que existem eventos que ocorrem em diferentes instantes do tempo. Além 

disso, existem processos nos quais os objetos participam ao longo do tempo. 

As tarefas mais típicas realizadas no domínio de entomologia são: classzJicação do 

inseto sob vários aspectos além da sua identificação, diagnóstico e prescrição do 

manejo e controle, planejamento e controle das atividades do entomólogo, avaliação de 

coleções e das classificações existentes, originando as chaves de classificação. A tabela 

5.1 relaciona as sub-teorias que devem ser consideradas para as tarefas mencionadas. 

Tabela 5.1 - Correspondência entre tarefas e sub-teorias 

5.2.3 - Formalização e Codificação 

A etapa de formalização consiste em escrever a ontologia na linguagem de 

representação selecionada, ou seja, nesta etapa deve-se definir explicitamente os 

conceitos e relações através de uma linguagem formal. 
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Os axiomas epistemológicos de subtipo e os referentes a composição todo-parte, são 

descritos implicitamente através do uso de LINGO na definição das sub-teorias. Os 

axiomas de consolidação, epistemológicos e ontológicos identificados ao longo da etapa 

de definição deverão ser formalizados em lógica de primeira ordem, devido ser esta a 

representação formal utilizada atualmente na Estação TABA (FALBO, 1998). 

No contexto da Estação TABA, as ontologias de domínio são incorporadas através 

da arquitetura de Servidores de Conhecimento (FALBO, 1998), utilizando a ferramenta 

EDITED, desenvolvida por OLIVEIRA (1999). Os conceitos, relações e axiomas são 

definidos como módulos de conhecimento em Prolog, que por sua vez são incorporados 

ao Servidor de Conhecimento. No contexto deste trabalho, não foi identificada a 

necessidade de formalização dos axiomas, devido nosso enfoque estar na modelagem 

conceitual, onde os axiomas em linguagem natural permitem verificar a consistência do 

modelo ER definido. 

A etapa de codificação corresponde à implementação dos axiomas escritos em 

linguagem formal. Na Estação TABA isto é feito em Prolog. A partir desta codificação, 

a Teoria do Domínio passa a estar disponível no ambiente, na forma de módulos de 

conhecimento, podendo então, ser instanciada e acessada no ambiente gerado, formando 

uma base de conhecimentos sobre o domínio de entomologia. 

5.2.4 - Atividades de Apoio 

As atividades de documentação, avaliação, aquisição do conhecimento e integração 

com ontologias existentes, devem estar presentes ao longo de todo o processo de 

desenvolvimento da Teoria do Domínio (figura 5.1), variando seu grau de influência 

conforme a etapa que esteja sendo executada. 

Documentação 

A documentação gerada é específica para cada uma das etapas, sendo mais 

detalhada na fase de definição, que no caso desta Teoria do Domínio constitui-se 

basicamente de: 

dicionário de conceitos com seus significados, sinônimos, exemplos de instâncias e 

suas propriedades (ver tabelas A1 . l ,  A1.3, A1 -5, A1.7 e A1.9 no Anexo 1); 

organização dos conceitos das sub-teorias em árvores de classificação (quando 

pertinentes), definindo taxonomias de especialização e composição (vide figuras 

5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 da seção 5.2.2); 
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a dicionário de atributos (propriedades) de conceitos definindo significado, tipo e 

valores de domínio (ver tabelas A1 -2, A1.4, A1.6, A1.8 e AI. 10 no Anexo 1). 

Avaliação 

Esta atividade deve ser realizada com mais de um especialista e deve buscar avaliar 

segundo alguns dos critérios de qualidade definidos na literatura (tabela 2.1). 

No contexto deste trabalho, além das avaliações normais com os especialistas do 

domínio envolvidos na definição da Teoria do Domínio, feitas ao longo da etapa de 

definição, foi utilizado um formulário (Anexo 2) para avaliar o conteúdo da Teoria do 

Domínio quanto aos critérios de: clareza, consistência, generalidade, completude, 

concisão e robustez (OLIVEIRA, 1999). A figura 5.8 mostra os gráficos das avaliações 

sob o ponto de vista dos avaliadores em função de seu perfil em relação ao 

conhecimento tanto de ontologia quanto do domínio de Entomologia. 

Foi solicitado a nove pessoas, com diferentes perfis, que fizessem a avaliação. Seis 

delas responderam, sendo dois especialistas do domínio que participaram da definição 

da Teoria do Domínio, dois avaliadores com razoável conhecimento de ontologia, um 

analista de sistemas e um bibliotecário que atua na área de organização de informação. 

No formulário (Anexo 2), foi solicitado que as características fossem avaliadas segundo 

seu grau de existência nos itens avaliados, com valores variando de zero a quatro (nenhum, 

insuficiente, razoável, bom ou excelente, respectivamente). Os gráficos da figura 5.8 nos 

permitem verificar que nenhuma das características teve sua média abaixo de dois 

(razoável), sendo que a Teoria do Domínio, como um todo, foi considerada boa, de acordo 

com o nível dos critérios em geral. 

Também foi solicitado aos avaliadores que identificassem possíveis utilizações e 

formas de utilizar a Teoria do Domínio. Dois avaliadores sugeriram duas formas de 

utilização da Teoria do Domínio, mostrada na figura 5.9. O primeiro exemplo é a visão 

de utilização da Teoria do Domínio de um analista de sistemas, não especialista em 

ontologia e com nenhum conhecimento em entomologia, e o segundo exemplo é a visão 

de um entomólogo. 
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Avaliadores que não conhecem Ontologia e 
Entomologia 

. . . . . - - 

Avaliador 1 Avaliador 6 

1 H Clareza B.3 Consistência O Generalidade / 
I Completude H Concisão HRobustez I 

Avaliadores que conhecem Entomologia 

Avaliador 2 Avaliador 5 

R4 Clareza iId Consistência O Generalidade 
Comaletude Ed Concisão Robustez 

Avaliadores que conhecem Ontologia 

Avaliador 3 Avaliador 4 

I H Clareza Ei Consistência Generalidade 

I Ei Completude Ed Concisão H Robustez 

Figura 5.8 -Avaliação da Teoria do Domínio de Entomologia 
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Figura 5.9 - Sugestões de utilização da Teoria do Domínio de Entomologia 

Aquisição de conhecimento e integração com ontologias existentes 

13 

Técnicas de aquisição de conhecimento são intensamente utilizadas na etapa de 

definição enquanto que, a integração com ontologias existentes pode ser uma atividade 

bastante comum quando existem várias sub-teorias a serem definidas. No escopo deste 

trabalho, à medida que as sub-teorias foram sendo definidas, as mesmas foram sendo 

integradas através das relações entre os conceitos das diferentes sub-teorias. Na figura 

5.10 podemos visualizar a integração das diferentes sub-teorias que compõem a Teoria 

do Domínio de entomologia. 

Se voce conseguiu visualbar uma ou mais utiiiiaçbes para a Teoria do Domlno de Entomologia, de'que forma ela 
poderia ser utilizada ? 
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Ecossistema :~+rl 

I 

insumo 

L* 
Atividade 

precedência Espécie 
I 

I 

Reprodução Desenvolvimento I* 

Figura 5.10 - Visão integrada das sub-teorias que compõem a Teoria do Domínio de Entomologia 
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Podemos observar que a integração é feita em tomo do conceito central da Teoria do 

Domínio de entomologia, o inseto, pois se trata do objeto de estudo do entomólogo. Por 

motivo de clareza e melhor visualização, não foram incluídos todos os conceitos e relações 

supertipo/subt@o e parte de, de todas as sub-teorias, mas apenas aqueles que estavam 

diretamente relacionados com o conceito central. 

Apresentamos na seção seguinte as etapas seguidas para a instanciação do ADS Insecta a 

partir da infraestrutura da Estação TABA. 

5.3 - Definição e Instanciação do Ambiente Insecfa 

A construção de um ADSOD, no contexto da Estação TABA, é feita através da utilização de 

ferramentas de definição de ambientes, que têm como objetivo permitir a edição do processo e da 

Teoria do Domínio, que serão utilizados no ambiente construído. Na construção do ADSOD 

Insecta serão utilizados uma especialização do processo definido no capítulo 3 (seção 3.2) e a 

Teoria do Domínio definida na seção 5.2. 

A Estação TABA utiliza um esquema de definição de processo de desenvolvimento de 

software conforme ilustrado pela figura 5.11 (a) onde, inicialmente é definido um processo 

padrão para uma organização em particular, a partir do qual, diferentes processos de 

desenvolvimento de software podem ser especializados de acordo com as características de 

cada tipo de software (OLIVEIRA et al., 2000). 

Um tipo de software refere-se a um conjunto de sistemas de software que utiliza uma 

determinada tecnologia de desenvolvimento (como, por exemplo, sistemas baseados em 

conhecimento, sistemas de informação, etc), seguindo um paradigma específico (como, por 

exemplo, orientado a objetos, estruturado, etc.). 

MACHADO (2000) acrescenta que, além do tipo de software, deve-se observar 

características do desenvolvimento (como, por exemplo, o tipo de ADS). Nesse momento, novas 

atividades podem ser definidas e incluídas no processo especializado. No entanto, todos os 

elementos básicos definidos no Processo Padrão deverão sempre estar presentes nos processos 

especializados. 

Para ser utilizado em um projeto específico, o processo especializado mais adequado para 

um determinado tipo de software deve ser instanciado para atender às çaracterístiças do 

projeto. 
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No contexto deste trabalho, porém, o esquema de definição do processo de 

desenvolvimento de software foi modificado, uma vez que a padronização do processo foi 

feita considerando o tipo de software, bases de dados de pesquisa, a partir do qual, diferentes 

processos de desenvolvimento de software podem ser especializados de acordo com as 

características da organização ou mesmo para a orientação ao domínio, conforme ilustrado 

pela figura 5.1 1 (b). 

Segundo OLIVEIRA (1999), as atividades mais comuns e que em geral estão presentes 

em um processo de desenvolvimento de software são, direta ou indiretamente, dependentes do 

conhecimento do domínio. Além disso, observou que em algumas atividades ocorre a 

existência de uma maior necessidade do conhecimento do domínio do que em outras. Para 

definir a orientação a domínio, nessas atividades, considerou o fato de que no processo de 

desenvolvimento de software cada uma das atividades é composta de várias sub-atividades. A 

partir desta consideração, definiu uma sub-atividade específica, chamada Investigação do 

Domínio, cujo objetivo é a realização da pesquisa e o uso do conhecimento do domínio 

necessário na execução da atividade correspondente. A Investigação do Domínio deve então ser 

incluída nas várias atividades do processo, sempre que se julgue necessário o entendimento do 

domínio para a realização da mesma. 

Segundo o esquema definido e apresentado pela figura 5.1 1 (b), pode-se verificar que 

para a construção de ADSOD, a sub-atividade Investigação do Domínio, deve ser introduzida 

como atividade na especialização do processo padrão, visando garantir que todos os processos 

instanciados considerarão a orientação ao domínio na execução dos projetos específicos. 

Esta utilização da atividade Investigação do Domínio no nível do processo especializado, 

ao invés de ser considerada no processo padrão, é devido à existência de Teorias do Domínio 

não serem comum nas organizações, e o seu processo de construção não estar incluído no 

processo padrão definido (seção 3.2). Desta forma, a orientação ao domínio só será 

considerada se existir previamente uma Teoria do Domínio disponível. Caso a organização 

queira incluir a construção da Teoria do Domínio no seu processo de construção de bases de 

dados, poderá acrescentar as atividades do processo definido (figura 5.1) ao processo padrão 

(figura 3.2), e a investigação do domínio será incluída na especialização do processo. 
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5.3.1 - Especialização do Processo para o Ambiente Insecta 

A primeira etapa para a instanciação do ambiente Insecta foi a especialização do processo 

padrão definido na seção 3.2, através da inclusão da sub-atividade Investigação do Domínio nas 

atividades onde se identificou como necessária, a utilização do conhecimento disponível na 

Teoria do Domínio para apoiar a sua execução. As atividades identificadas estão representadas 

na figura 5.12. Ressaltainos que a sub-atividade investigação do domínio é realizada pela equipe 

de infosmática envolvida no projeto. 

Na fase de instituição do projeto (I), identificamos como necessária a investigação do 

domínio na atividade planejamento inicial do projeto e análise de viabilidade (1 4), devido ser 

necessária a existência de um conhecimento mínimo do domínio para que a análise de 

viabilidade social, de mão-de-obra, ambienta1 e legal possam ser executadas. Da mesma 

fosrna, para a formação da equipe do projeto (1.9, deve ser considerado o perfil dos 

profissionais em relação ao conhecimento do domínio, bem como a facilidade de seu 

aprendizado. 

Na fase de definição (11), o conhecimento do domínio é necessário para a execução de 

ambas atividades (I1 1 e 11.2) que constituem a fase, pois, ao elaborar o Plano do Projeto, essa 

investigação é essencial para o entendimento do objetivo e da complexidade do domínio. No 

que se refere à especificação de requisitos, consideramos que o bom entendimento do domínio 

é csucial para a qualidade da base de dados construída e para a adequação aos requisitos do 

usuário. Na fase de desenvolvimento (111), a investigação do domínio será necessária a 

execução das atividades 111.1, 1112 e 1113. Durante a fase de transição (IV) não foi 

identificada nenhuma atividade que necessite da inclusão da investigação do domínio para sua 

execução. Já na fase de manutenção (V), a sub-atividade investigação do domínio deverá 

fazer parte da execução das atividades V. 1 e V. 3. As demais atividades devem ser executadas 

de acordo com o que foi definido no processo padrão. 

Após a definição das atividades onde a investigação do domínio pode ser incluída, a sub- 

atividade investigação do domínio é inserida na Estação TABA, constituindo as atividades 

definidas no processo padrão, que serão utilizadas na instanciação do ambiente Insecta 

(OLIVEIRA, 1 999). 
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I Instituição do Pro.jeto 

I.4 Planejamento Inicial do 1.5 Formação da Equipe 
Projeto e Análise de do Projeto 

Viabilidade 

I1 Definição 

11.1 Planejamento do 11.2 Análise e Especificação 
de Requisitos 

I11 Desenvolvimento 

V Manutenção 

Processo Padrão para Construção de Bases 
de Dados de Pesquisa 

111.3 
Projeto Físico 

.... 
_.c 

.... ....... .... .... ...... ..... .... .... ..... ....... .... .... ..... .... .... ........ ...... ........" ...... ..... ._.. ....... .... ....... ..... ...... ..... .... 

Investigação do domínio 

I 

111.2 

Projeto Lógico 

111.1 

Projeto Conceitual 

Processo para Construção de Bases de 
Dados de Pesquisa Especializado a 

Orientacão ao Domínio 

' 

Figura 5.12 - Identificação das atividades do Processo Padrão para Construção de Bases de Dados de Pesquisa, onde se incluíu a sub- 
atividade Investigação do Domínio 
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A figura 5.13 apresenta a tela da ferramenta EDIT-PRO com a edição das características 

da atividade Projeto Conceitual. Nela podemos observar o nível de detalhamento das 

características que a feil-ainenta permite sejam inseridas para as diversas atividades que 

compõem o processo. 

Figura 5.13 - Edição da atividade Projeto Conceitual através do uso da ferramenta 
EDIT-PRO 

5.3.2 - Edição da Teoria do Domínio para Entomologia 

A edição da Teoria do Domínio na Estação TABA é realizada através da ferramenta 

EDITED. Esta fesramenta peimite a inserção de todas as informações relativas aos conceitos e 

sub-teorias; além da inserção de relações entre conceitos e de relações entre propriedades destes 

conceitos, a partir da entrada de restrições escritas de maneira informal e de axiomas descritos em 

Prolog. Ou seja, a feimmenta considera as sub-teorias, conceitos, características desses conceitos 

e suas relações com as tarefas da Teoria do Domínio (OLIVEIRA, 1999; OLIVEIRA et al., 

1999a; OLIVEIRA et al., 2000b). 

A segunda etapa para a instanciação do ambiente Iflsecta foi a edição da Teoria do 

Domínio definida na seção 5.2 através da ferramenta EDITED. As figuras 5.14 (a), (b), (c) e 

(d) mostram as telas ilustrando algumas das opções da ferramenta EDITED utilizadas na 

edição do conteúdo da Teoria do Domínio de Entomologia. 
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Na figura 5.14 (a) podemos observar as informações que podem ser inseridas na Estação 

TABA através da ferramenta EDITED, relacionadas com a Teoria do Domínio: Subteoria, 

Mapeamento, Conceito e Relação entre Conceitos e entre Propriedades. 

Figura 5.14 (a) - Opções do menu Inserir da ferramenta EDITED 

Na figura 5.14 (b) podemos observar que para o conhecimento sobre Subteorias, podemos 

inserir seu nome e descrição, e fazer o seu mapeamento com as tarefas realizadas no domínio. 

Figura 5.14 (b) - Inserção de subteorias na ferramenta EDITED 

Na figura 5.14 (c) verificamos que a ferramenta permite incluir Conceitos da Teoria do 

Domínio com sua descrição, sinônimo e termo em inglês, além de relacioná-los com a subteoria a 

qual pertencem, com suas propriedades e com as bibliografias que os citam. 
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Figura 5.14 (c) - Inserção de Conceitos na ferramenta EDITED 

Na figura 5.14 (d) podemos verificar que a ferramenta permite incluir as Relações entre 

os Conceitos da Teoria do Domínio com sua descrição e cardinalidades. 

l $ J ~ l ~ e l a ~ ~ o  caracterizando que todo inseto apresenta uma morfologia e uma morfologia .' sempre é apresentada por um inseto. 

'$1 Ida sua cardinalidade máxima, significa que vários insetos diferentes apresentam várias 5g 
morfologias 1 23 

8 p;".,: 1 :. <% 
-2 

1 
#?F k; 

Figura 5.14 (d) - Inserção de Relações na ferramenta EDITED 
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5.3.3 - Instanciação do ADSOD Insecta 

Para instanciar o ambiente foi utilizada a ferramenta para instanciação de ADS, disponível na 

Estação TABA (OLIVEIRA, 1999, ZLOT e SANTOS, 1999), onde são fornecidas as 

características do ambiente. As figuras 5.15 (a), (b) e (c) apresentam as telas de acesso à opção 

Ambiente e as telas de defuição e instanciação do ambiente Inseda. 

Figura 5.15 (a) - Opções da Ferramenta para Instanciação de ADS 

Na figura 5.15 (a) verificamos que a ferramenta permite a definição, instanciação e teste de ADS. 

Figura 5.15 (b) -Definição do ambiente liísecta 

Na figura 5.15 (b) verificamos que ao definir o ambiente Insecta, além de informarmos 

seu nome, descrição e projeto para o qual está sendo definido, selecionamos o domínio no 

qual o projeto está inserido. Ao selecionar o domínio, estaremos tornando disponível a Teoria 

do Domínio construída previamente, no ambiente definido. Devemos ainda utilizar uma das 

ferramentas para definição de processo e definir ou selecionar as atividades previamente 

definidas referentes ao projeto que será executado. Ao definir o ambiente, o mesmo será 

incorporado à Estação TABA, estando pronto para ser instanciado. 
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Para se instanciar um ambiente, conforme ilustrado pela figura 5.15 (c), é necessário escolher 

um ambiente previamente definido e ainda não instanciado e indicar um diretório onde o 

executável deverá ser salvo. Opcionalmente, pode-se escolher um ícone para a aplicação e 

solicitar que seja feita tuna cópia do código fonte do ambiente instanciado e deve-se informar ao 

sistema a localização das classes doj?amework e do arquivo "vcvars32. baf'. O executável gerado 

é perfeitamente fi~ncional, podendo ser executado a partir da Estação TABA ou externamente. 

Figura 5.15 (c) - Instanciação do ambiente Insecta 

A figura 5.16 inosú-a o ADSOD Insech com as atividades que serão executadas para o projeto 

construção de bases de dados de pesquisa. No detalhe podemos observar as sub-atividades do Projeto 

Conceitual e as feil.amentas que poderão ser utilizadas na execução da investigação do domínio. 

f-k@ Solicitação de Construqão de uma Base dd 
j....@ fi,tiilise da Sck i ta~ão  

j-+@ Especificação Inicial de Requisitos 

&P@ Formação da Equipe do Projeto 

1 @@I Planejamento Itiicial do Proieto e Análise d( 

e.-)% Dafinição 
i 
I/  i 

f : ;  @-t@ F'lùnejarriento do Projeto 

:i I$..@ Anfilise e Especificação de Requisitos 
. . .....@d l~n,.,>estigação do domít7io i! 

&..)a Ueset-ivolvirnento /i li 

Navegue Genesis 

3 1 1 ,  
. . 1 :",:,,$:; ":~bJ~i . . " ->,  

- , , ". . '. - ~< * ... . : . -. - - .- - -- - ... " .- - -  . .. . _ _ 1  _ : i l w : i i l  I.. ,.Ui .< , I I ..l i . ', I 

Figura 5.16 - Ambiente ínsecta 
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5.4 - Exemplo da Execução da Atividade Projeto Conceitual para uma Base de 

Dados no Domínio de Entomologia 

Projetos de pesquisa necessitam de recursos para sua realização. Atualmente, a decisão da 

aplicação dos recursos píiblicos ou privados que os financiam é feita de forma racional 

baseada em estratégia e informação, e considera, dentre outras coisas, quem será beneficiado 

com os resultados da pesquisa (CASTRO et al., 1999). Por este motivo, o entomólogo, tal 

como qualquer pesquisador, necessita planejar as suas atividades de pesquisa. 

O objetivo da modelagem da base de dados a seguir é permitir o planejamento das atividades 

de pesquisa do entomólogo, que deverá ser feito com base nas pesquisas executadas na base de 

dados projetada. O planejamento se refere especificamente às atividades de controle, identificação 

e manejo de insetos em deteminada localidade de interesse. 

Nesta seção, apresentamos a modelagem de uma base de dados de pesquisa para o 

domínio de entoinologia, através da execução da atividade Projeto Conceitual, tal como 

definida na seção 3.2, utilizando o procedimento definido na seção 4.3.1, com base no 

mapeamento apresentado na seção 4.4. Esta base de dados está sendo construída para uso no 

Laboratório de Entomologia da Embrapa. 

5.4.1 - Especificação de Requisitos de Dados 

A atividade Projeto Conceitual é feita com base na especificação de requisitos de dados. 

Utilizamos a abordagem OQD (seção 3.2) para definição dos objetivos, questões e dados da 

base de dados a ser modelada. Foram definidos três objetivos principais das pesquisas feitas à 

base. Para cada objetivo definimos um conjunto de questões que permitam alcançá-los. Essas 

questões darão origem às consultas feitas à base. A tabela 5.2 a seguir mostra os objetivos e as 

questões definidas. 

Para responder às questões, são necessários dados, que são identificados pelos pesquisadores 

a partir das questões das pesquisas, e que deverão estar na base de dados para respondê-las. 
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Tabela 5.2 -Definição dos Objetivos e Questões 
- p~ 

Objetivo 

I. Identificar os tipos de insetos que 

precisam ter formas de controle 

pesquisadas 

II. Identificar os tipos de insetos que 

podem ser utilizados na polinização 

de espécies florestais comerciais 

que deverão ter formas de manejo 

pesquisadas 

[II. Identificar os tipos de insetos que 

necessitam sejam feitos trabalhos 

de pesquisa para sua identificação 

Questões Derivadas 

a) Quais os tipos de insetos com ciclo de vida 
heterodinâmico que ocorrem na localidade X cuja 
densidade populacional esteja em nível de dano 
econômico ? 

b) Qual a diversidade de espécies da ordem Collembola 
que apresentam apêndice toráxico saltatório ? 

c) Qual a diversidade de espécies que desempenham seu 
nicho ecológico na localidade X podem ser controladas 
através do controle biológico ? 

d) Quais os tipos de insetos que ocorrem na localidade X e 
que possuem como uma das características de seu nicho 
ecológico a prática da polinização ? 

e) Qual a diversidade de espécies na comunidade de 
abelhas que constitui o ecossistema floresta na 
Amazônia ? 

f) Qual o percentual de espécies da ordem Phasnatodea 
que possuem apêndice móvel do tipo filifonne ? 

g) Qual a incidência de trabalhos científicos sobre a 
espécie Cycloneda sanguinea (L.) ? 

h) Qual o percentual de ocorrência de espécimes do inseto 
X nas coleções ? 

i) Dentro da ordem Dbteros qual a incidência de espécies 
benéficas em relação a espécies pragas ? 

i) Qual o percentual de gêneros que apresentam a 
reprodução do tipo pedogênese e ocorrem na localidade 
X? 

A figura 5.17 a seguir mostra a estrutura OQD definida para a base de dados no domínio 

de entomologia, onde podemos observar a identificação de cinco categorias de dados que irão 

responder às questões definidas na tabela 5.2. Os dados morfológicos são todos os dados 

relacionados com a anatomia dos insetos utilizados para sua identificação (seção 5.2.2.1). Os 

dados biológicos estão relacionados com o ciclo de vida dos insetos (seção 5.2.2.2). Dados 

ecológicos são aqueles que descsevem o comportamento dos insetos no ecossistema em que 

vivem (seção 5.2.2.3). Dados taxonômicos são os dados sobre a identificação taxonômica dos 

insetos (seção 5.2.2.4) e os dados complementares estão relacionados com as atividades de 

identificação, manejo e controle, executadas pelos entomólogos (seção 5.2.2.5) e que 

precisam ser planejadas. A partir destas definições, apresentaremos na seção seguinte a 

execução da atividade projeto conceitual. 
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Figura 5.17 -Definição dos Dados que devem responder às Questões 

5 A.2 - Projeto Coilceitual 

Inicialmente, o projetista deve analisar a especificação de requisitos de dados (seção 

5.4.1) e executar a investiguçclo do domínio com vistas a identificar quais os construtores 

disponíveis na Teoria do Domínio (seção 5.2) que podem ser utilizados para apoiar a 

execução do projeto conceitual. Essa investigação pode ser feita analisando-se as questões de 

competência da Teoria do Domínio e identificando quais as sub-teorias disponíveis que as 

respondem. 

A partir da análise da especificação de requisitos de dados (abordagem OQD) e do 

conhecimento disponível na fosma de Teoria do Domínio, o projetista é capaz de identificar que 

partes (sub-teorias) estão mais diretamente relacionadas com a base de dados a ser modelada. 

Neste caso, serão utilizados dados de todas as sub-teorias que compõem a Teoria do Domínio 

de entomologia na fosma de árvores conceituais (figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 e 5.10), 

vocabulário do domínio (Anexo I), axiomas em linguagem natural e atributos de instâncias 

(Anexo 1). 
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Após a identificação do que, dentro do conhecimento disponível, será utilizado, podemos 

dar início à execução do projeto conceitual com base em ontologias de domínio, tal como 

abordado na seção 4.3, iniciando pelo procedimento definido na seção 4.3.1 e considerando o 

mapeamento disponível na seção 4.4. 

Ao executa a atividade I do procedimento - Modelagem de Objetos - teremos identificado as 

entidades que isão coinpor o diagsama. Com base no mapeamento estabelecido na seção 4.4 temos 

que os conceitos disponíveis na Teoria do Domínio correspondem às entidades no DER. A figura 

5.18 mostra a identificação das entidades que devem responder cada uma das questões estabelecidas 

através da abordagem OQD definida p a a  a base de dados. Nela podemos observar a identificação 

de dezoito entidades diferentes. 

Questão a: Inseto, Ciclo de Vida, Localidade e População I 

! Questão b: Inseto, Localidade e Nicho Ecológico I 
1 Questão c: Iiiseto, Espécie, 01.denz e Apêndice Toráxico 

I 
Questão d: Iiiseto, Espécie, Nicho Ecológico, Localidade e Controle Biológico . 
Questão e: Iiiseto, Tmbnlho Cientljcico e Espécie I 

I 
Questão f Inseto, Espécime, Classijicação e Coleção I 

I . Questão g: Inseto, Ordem e Espécie I 
1 Questão h: Iiiseto, Espécie, Comunidade e Ecossistema 

I 
1 Questão i: Iiiseto, Ordem, Espécie e Apêndice Móvel 

Questão j: Inseto, Gênero, Reprodução e Localidade I 

I 

Figura 5.18 - Identificação das Entidades que devem responder às Questões 

A tabela 5.3 a seguir relaciona as entidades identificadas com os dados que respondem as 

questões identificadas na abordagem OQD. A entidade inseto corresponde a todos os dados 

em conjunto. 

Tabela 5.3 -Relação entre os Dados da Abordagem OQD e as entidades identificadas 

Morfológiços 

Complementares 

Entidades Derivadas 1 
Localidade, população, nicho ecológico, comunidade e ecossistema 

Ciclo de vida e reprodução 

Classificação, espécie, ordem, gênero 

Apêildice toráxico e apêndice móvel 

Controle biológico, trabalho científico, espécime e coleção 
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O entendimento dos objetos (entidades) identificados bem como de todos os demais 

componentes do modelo, dentro do ADSOD Insecta, é obtido através do uso da ferramenta 

Navegue (SILVA, 2000) na execução da atividade Investigação do Dominio inserida na 

especialização do processo (seção 5.3.1). Isto permite que o projetista consulte o especialista 

apenas para sanar díividas que persistam após consulta ao conhecimento disponível na Teoria 

do Domínio. 

A execução da atividade I1 do procedimento - Dicionarização dos Objetos Modelados - 
utiliza o vocabulário disponível na Teosia do Domínio. A partir deste conhecimento, o projetista 

acrescenta as iiifoiinações que são importantes para compor o dicionário de dados e que não 

estejam disponíveis na Teoria do Domínio. A figura 5.19 mostra a dicionarização da entidade 

Inseto, desenvolvida pelo projetista com base no entendimento obtido com a investigação do 

domínio. Nela podemos obseivar que a descrição da entidade foi totalmente refeita, em relação à 

descrição do conceito inseto na Teoria do Domínio. 

Dicionário de Dados 

Entidade 
Nome: Inseto 
Descrição: É todo animal pertencente ao filo Arthropoda, englobando apenas a classe insecta, em qualquer 

estágio do seu ciclo de vida, que de acordo com seu comportamento em relação ao foco de 
pesquisa do entomólogo pode ser considerado benéfico ou praga. 

00s.: A descriçio deve responder as perguntas: O que é ? I O que faz ? 1 Para que serve ? I O que engloba essa categoria de objetos 7 1 O que esta 
excluido dessa categoria de objetos ? I Quando alguém ou algo passa a ser, ou deixa de ser. um objeto dessa categoria ? 1 Sua permanência nessa 
categoria é imutável ? I Quais estados esta categoria de objetos possui durante seu ciclo de vida ? 

-- 

Figura 5.19 - Dicionarização da Entidade Inseto que comporá o MER 

A partir das propriedades de instâncias disponíveis no vocabulário do domínio e do que foi 

de£inido através da abordagem OQD da base de dados, o projetista executa a atividade I11 do 

procedimento - Model~~genz dos Atributos de Objetos - definindo os atributos das entidades 

identificadas. 

A figura 5.20 exemplifica a exec~ição da atividade através da identificação dos atributos da 

entidade Inseto. O atributo nome é proveniente diretamente da Teoria do Domínio, mas o atributo 

tipo somente foi identificado coino necessásio na execução desta atividade. 
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Entidade Inseto 

Atributos que caracterizam a Entidade 

Nome (atributo identificador) e Tipo (que pode assumir os valores Praga ou BenéJico) 

Figura 5.20 - Identificação dos Atributos da Entidade Inseto 

A atividade IV do procedimento - Dicionarização dos Atributos de Objetos - tem seu resultado 

obtido a partir da análise, pelo projetista, do que foi estabelecido na Teoria do Domínio na forma de 

definição das propriedades de instâncias, acrescentando as informações que julgar sejam relevantes 

para compor o MER da base de dados sendo projetada. 

A figura 5.21 mostra um exemplo de como os atributos de uma entidade serão registrados 

no dicionário de dados. A descrição do atributo nome é proveniente da Teoria do Domínio, e 

a partir da descrição do atrib~lto tipo, poderia haver uma interação com os especialistas para 

verificar se classificação econômica poderia ser um conceito importante na sub-teoria 

ecologia de insetos. 

Dicionário de Dados 

Nome: Inseto 
Descrição: É todo animal pertencente ao filo Arthropoda, englobando apenas a classe Insecta, em qualquer 

estágio do seu ciclo de vida, que de acordo com seu comportamento em relação ao foco de 
pesquisa do entomólogo pode ser considerado benefico ou praga. 

Atributos 
Nome: Nome 
Descrição: É uma string que identifica genericamente o inseto (Ex.: Abelha, Cupim, Formiga, Borboleta). Cada 

inseto possui um único nome. 

Nome: Tipo 
Descrição: É uma string que identifica a classificação econômica do inseto, podendo assumir os valores Praga 
ou Benéfico, em função da densidade populacional e do nicho ecológico do inseto em determinada localidade. 

Figura 5.21 - Dicionarização dos Atributos da Entidade Localidade 

A atividade V do procedimento - Modelagem das Estruturas de Generalização - é feita 

considerando as entidades identificadas na atividade I - Modelagem de Objetos. O projetista 

pode observar que a Teoria do Domínio, através da sub-teoria definida na seção 5.2.2.4, 

define que os conceitos Ordem, Gênero e Espécie são subtipos (classificações) do conceito 

Categoria Taxonôinica e, pelo que estabelece o mapeamento da seção 4.4, esta estrutura 

também existe na modelagem ER, tendo como característica em comum o atributo 

identificados nome científico. 
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Outra possível generalização está relacionada com as entidades Apêndice Toráxico e 

Apêndice Móvel que apiesentain em comum os atributos nome, localização, função, 

quantidade, taniaiho e tipo, e como entidade geral teremos a entidade Apêndice (proveniente 

da Teoria do Domínio). 

De acordo com a s~ib-teoria definida na seção 5.2.2.5 e com o mapeamento da seção 4.4 

as entidades trabalho científico, espécime, coleção e classificação seriam especializações de 

uma entidade geral produto atividades (não proveniente da Teoria do Domínio) com o 

atributo nome em coinunl, mas para o caso desta base não será necessário este mapeamento. 

Da mesma forma, a entidade controle biológico seria uma especialização de uma entidade 

geral atividade de controle. 

A dicionarização das estru~turas de generalização também deve ser feita como parte da 

execução desta atividade. A figura 5.22 mostra um exemplo de uma entrada no dicionário de 

dados de uma das estruturas de generalização identificadas. Nela podemos observar o atributo 

atuação do agente, que não é proveniente diretamente da Teoria do Domínio, pois foi 

identificado como necessário, na execução desta atividade. 

Dicionário de Dados 
-- 

Generalização/Especialização 
Entidade Genérica: Atividade de Controle 
Descrição: É todo procedimento executado para manter a população de insetos pragas abaixo do nível de dano 

econômico. Esta entidade identifica o tipo de controle que será aplicado a população de insetos, 
cuja densidade atinja o nível de dano. 

Atributos 
Nome: Nome 
Descrição: Atributo identificador, que determina o controle que será aplicado a população de insetos. 

Entidade Especializada: Controle Biológico 
Descrição: É um tipo de controle que utiliza organismos vivos (predadores, parasitas e competidores) ou 

produtos biológicos (hormônio) para controlar pragas agricolas ou de outro tipo. 

Atributos 
Nome: Nome do Agente 

Descrição: Atributo identificador da entidade que determina o agente utilizado como inimigo natural ou agente 
:ausador de doença na população de inseto a ser controlada. 

Nome: Atuação do Agente 

Descrição: Determina o efeito causado pelo agente utilizado como inimigo natural ou agente causador de 
joença na população de inseto a ser controlada. 

Figura 5.22 - Dicionarizaqão de uma estrutura de Generalização/Especialização 
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Os relacionameiltos em um modelo, além da existência de associações naturais entre as 

entidades, podem surgir em filiição das exigências e necessidades de recuperação de 

informações por parte do usuário que ocasionam a existência de outras associações entre as 

entidades. 

Conforme o que foi estabelecido na seção 4.3 e pelo mapeamento da seção 4.4, os 

relacionameiitos correspondem às relações identificadas na Teoria do Domínio e são 

estabelecidos entre as entidades simples, genéricas e especializadas já identificadas. 

Como resultado da execução da atividade VI do procedimento - Modelagem dos 

Relacionamentos entre Objetos - teremos o conjunto de relacionamentos que respondem às 

questões da abordagem OQD definida para a base de dados, com suas características que 

serão documentadas 110 dicionário de dados. 

Na tabela 5.4 mostrainos o resultado da execução da atividade, mapeando os 

relacionamentos com as questões definidas. Os relacionamentos provenientes diretamente da 

Teoria do Domínio são: 2, 3, 9, 12, 13 e 19 (sub-teoria ecologia de insetos); 4, 6 e 7 (sub- 

teoria anatomia de insetos); 1 e 18 (sub-teoria biologia de insetos); 5, 8 e 20 (sub-teoria 

classificação de insetos); 10, 15, 16 e 17 (sub-teoria processo de trabalho do entomólogo). Os 

relacionamentos 11 e 14 não estão representados na Teoria do Domínio, e poderiam originar 

na mesma, um axioma ou integração entre as sub-teorias ecologia, classificação e processo de 

trabalho do entoinólogo. 

Ao executarnios a atividade VI1 do procedimento - Modelagem das Estruturas de 

Agregação - apesar de não termos identificado nenhum relacionamento ternário ou de ordem 

superior que originasse uma estr~itura de agregação, identificamos que o relacionamento 

existente entre controle e população é estabelecido entre a agregação do relacionamento 

população - oczpct - localidcide, uma vez que o controle de uma população é feito na 

localidade que a mesma ocupa, e isto não é proveniente diretamente da Teoria do Domínio, 

tendo sido identificado este relacionamento, durante a execução desta atividade. A figura 5.23 

mostra a estrutura de agregação identificada. 
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Tabela 5.4 - Relacionamentos que respondem às questões estabelecidas 

I Relacionamentos Identificados Questões Respondidas 

I 1. Inseto possiii Ciclo de Vida a e j  

I 2. Inseto parte-de População 

3. População ocupa Localidade 

4. Espécie identifica Inseto 

5. Geneiatização das entidades Ordem, Gênero e Espécie originando a entidade 
Categoria Taxonôinica. 

6. Geneialização das entidades Apêndice Toiáxico e Apêndice Móvel originando 
a entidade Apêndice 

b e f  

1 7. Apêndice caracteriza Espécie b e f  

1 8. Classificação identifica Inseto 

1 9. Inseto executa Nicho Ecológico 

10. Generalização da entidade Controle Biológico originando a entidade 
Atividade de Controle 

I 11. Controle atua População 

1 12. População parte-de Coinunidade 

1 13. Comunidade parte-de Ecossistema 

1 14. Trabalho Científico descreve Espécie 

1 15. Espécime representa Inseto 

1 16. Espécime possui Classificação 

1 17. Espécime parte-de Coleção 

18. Reprodução parte-de Ciclo de Vida 

19. Comunidade designa Inseto 

20. Categoria Tasoiiôinica parte-de Classificação 

A execução da atividade VIIí do procedimento - Dicionarização de Relacionamentos e seus 

Atributos - resulta na descrição dos relacionamentos e seus atributos bem como das estruturas de 

agregação identificadas, que irão compor o dicionário de dados. Esta dicionarização, como todas as 

outras, considera o conteíido da Teoiia do Doinínio (Anexo 1). A figura 5.24 mostra um exemplo de 

como serão as entradas no dicioiláiio de dados para estes construtores, onde ambas as descrições 

foram elaboradas d~ii-ante a exec~qão da atividade. 
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Atividade de 
Controle 

Controle 
Biológico 

Figura 5.23 -Identificação da estrutura de agregação 

Dicionário de Dados 

Relacionamento 
Nome: caracteriza 
Descrição: Relacionamento independente entre as entidades gerais, Categoria taxonômica e Apêndice, 

significando que o apêndice, como uma característica morfológica do inseto, caracteriza as 
categorias taxonômicas nas quais o inseto está inserido. Sua função é estabelecer a ligação entre 
as entidades, sempre que o sistemata tiver observado que o apêndice caracteriza a categoria 
taxonômica. 

00s.: A descrição deve estabelecer: Sua função I O que ele representa I Quais são as regras de seu estabelecimento I Quais são as exceções a seu 
estabelecimento I Quando ocorre I Quando pode deixar de existir 

Cardinalidade Mínima: 1 Cardinalidade Máxima: N 
Atributos 

Para este relacionamento não foi identificado nenhum atributo. 

Agregação 
Nome: População da localidade 
Descrição: Agrega as entidades População e Localidade, relacionadas através do relacionamento ocupa, 

significando que o controle de uma população é feito na localidade que ela ocupa. 

A descriflo deve estabelecer: Quais as condipes em que existe o relacionamento e as entidades agregadas. 

Figura 5.24 - Dicionarização de relacionamentos e estruturas de agregação 

O produto da execução da atividade IX do procedimento - Representação no Diagrama - é 

apresentado na figwa 5.25, que ilustra a integração dos construtores identificados e 

dicionarizados, de forma que o diagrama gerado seja montado da forma mais clara possível, 

com base no entendimento que o projetista tem do domínio, através do que está disponível na 

Teoria do Domínio e das novas informações identificadas com a execução do procedimento. 
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A partir do modelo inicial (diagrama + dicionário de dados), executa-se a atividade X do 

procedimento - ReJirzumento do ~Vodelo Conceitual - em busca de um modelo o mais próximo 

da realidade do domínio que está sendo observado, de forma que o mesmo seja completo, de 

fácil leitura, correto, que expresse e represente todos os requisitos de forma natural e seja 

facilmente adaptável a mudanças de req~~isitos. 

Mesmo com a definição de um procedimento a ser seguido (seção 4.3.1), do 

estabelecimento de como oiitologias apóiam a execução do procedimento (tabela 4.2) e do 

mapeamento estabelecido na seção 4.4, o saber interpretar o que um dado caracteriza ou a que 

este dado se refere, é importante para o resultado correto do modelo entidade-relacionamento. 

Todo tipo de modelagem sempre refletirá a interpretação de um ser humano, da realidade que 

O cerca. 

Neste contexto, a real utilização da Teoria do Domínio é permitir um bom entendimento 

desta realidade, possibilitando agilizar a coi~strução do MER em função deste entendimento 

prévio, facilitando e diminuindo a interação projetista-especialista. 

5.5 - Considerações Finais 

Neste capítulo apresentamos a Teoria do Domínio de Entomologia, constsuída segundo o 

processo definido por OLIVEIRA (1999). Especializamos o processo padrão definido na 

seção 3.2 para que seja possível o uso do conhecimento disponível na forma de Teoria do 

Domínio, pelas atividades que dele necessitem. 

Tanto o coihecimento do processo especializado quanto da Teoria do Domínio, foram 

inseridos na infraestrutura da Estação TABA para que pudéssemos construir o ADSOD 

Insecta, seguindo as etapas definidas por OLIVEIRA (1999) ao estender a Estação TABA 

para possibilitar a definição e construção de ADSOD para qualquer domínio desejado. 

Para deinonstiar o apoio do coid~ecimento do domínio na execução das atividades do 

processo padrão definido, onde quer que este conhecimento possa ser utilizado para facilitar 

sua execução e melliorar a q~~aliclade dos produtos resultantes, apresentamos a execução da 

atividade Projeto Coiiceitual, onde também foi possível observamos a possibilidade de 

evolução do coid~ecimento na Teoria do Domínio, através da identificação de novos 

conceitos, relacionamentos e axiomas. 

No próximo capít~ilo apresentamos nossas conclusões, resultantes pela realização deste 

trabalho e as perspectivas para a sua continuidade em realizações futuras. 
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Conclusões e Perspectivas Futuras 

Ao longo dos doze anos em que desenvolvemos nossas atividades em uma 

instituição de C&T, podeinos notar a necessidade de construção de bases de dados para 

armazenar os dados gerados em seus projetos de pesquisa, como forma de contribuírem 

para uma maior utilização e cruzamento das informações disponíveis, além de 

permitirem a realização de pesquisas sobre os dados armazenados. 

A Embrapa, mesmo sendo detentora de valioso acervo de conhecimento e 

tecnologia, tem encontrado dificuldades para organizá-lo e colocá-lo à disposição da 

sociedade, devido a diversos fatores que são comuns nas organizações e que 

influenciam negativamente a qualidade do produto fínal e a produtividade no 

desenvolvimento de software: 

- a não existência de um processo de desenvolvimento de software definido 

de forma a apoiar a realização das atividades pela equipe de 

desenvolvimento, e que possa também ser coiitrolado, medido e melhorado; 

- profissionais responsáveis pela construção de software não capacitados e 

com baixo grau de conhecimento dos domínios para os quais precisam 

. desenvolver os produtos; 

- a diversidade e especificidade das áreas englobadas pelos projetos de 

pesquisa. 

Visando superar essas dificuldades e diminuir os riscos envolvidos na execução das 

tarefas relacionadas com a coi~strução de bases de dados de pesquisa em domínios com 

os quais o deseiivolvedor não tem familiaridade, optamos por colocar em prática as 

recomendações feitas por OLIVEIRA (1999) através da definição de um ADSOD que 

se propõe a apoiar o desenvolvimento de software em domínios específicos através do 

uso do conhecimento deste domínio, durante todo o processo de desenvolviineiito, 

auxiliaiido os deseiivolvedores no entendimento do doinínio do problema. 
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Tudo o que foi proposto ao longo deste trabalho, visa solucionar basicamente dois 

problemas principais: 

. De Comunicação 

Possibilitar que pessoas de áreas muito diferentes - desenvolvedores e 

especialistas - desenvolvam um trabalho em conjunto. 

Permitir que novos profissionais de informática, que entrem na organização, 

consigam entender sobre o domínio modelado mais rapidamente. 

De Desenvolvimento 

Dispoiiibilizar rapidamente para os grupos de pesquisa, bases de dados de 

pesquisa, de forma que possam trabalhar efetivamente com as mesmas. 

Permitir o desenvolvimento de um produto de grande utilidade com pouco 

recurso e de forma rápida. 

Podemos destacas como contribuições deste trabalho: 

o a definição de um processo de deseilvolvimento de bases de dados de 

pesquisa, baseado na norma NBR ISO 12207 (1998), que pode ser adaptado 

para uso em qualquer organização através da inclusão das atividades que 

retratem sua cultura organizacional; 

0 a organização do conhecimeiito na forma de uma Teoria do Domínio para 

Entomologia, com base em ontologia do domínio; 

O a organização de um roteiro que considera diretrizes para uso da ontologia 

na modelagem coilceitual de dados; 

o a avaliação efetiva da ontologia a partir de casacterísticas de qualidade 

definidas na literatura; 

0 a construção, através da estação TABA, de um servidor de conhecimento 

para Entomologia, permitindo a execução da atividade Investigação do 

Doiníiiio ao longo do processo de desenvolvimento; 

O a instanciação de Insecta, um ADSOD para o domínio de Entomologia, 

definido para apoiar futuros projetos para construção de bases de dados neste 

domínio na EMBRAPA; 
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Através da realização deste trabalho, contribuímos também na validação dos 

resultados de pesquisas anteriores na área de ambientes de desenvolvimento de 

software, realizadas na COPPE/UFRJ. Isto nos permitiu observar a necessidade pela 

realização de outros trabalhos, para que desenvolvedores dispoiharn de um ambiente 

que apóie, da forma mais completa possível, a execução das atividades presentes no 

processo de desenvolvimento de software considerando o conhecimento do domínio. 

Especificamente para a construção de bases de dados, podemos identificar como 

fut~u'as pesquisas: 

a) a definição e implementação de uma ferramenta para a geração automática 

do MER (DER+Dicionário) a partir da ontologia de domínio, com base no 

que foi estabelecido no capítulo 4; 

b) a verificação mais consistente da utilização da ontologia de domínio 

apoiando a execução das atividades de Projeto Lógico e Projeto Físico; 

c) a formalização e codificação dos axiomas, visando avaliar de que forma 

podem ser gerados pela ferramenta na forma de restrições de integridade; 

d) a evolução da Teoria do Domínio a partir de sua utilização na construção de 

várias bases de dados, permitindo a identificação da necessidade de novos 

conceitos, que poderão significar a necessidade de inclusão de novo 

conhecimento, inelhoria do conhecimento já modelado ou mesmo a 

necessidade de integração com outras ontologias existentes. 

A realização deste trabalho, além de verificar a existência de uma solução viável, 

para problemas que dificultam o êxito no desenvolvimento de software para apoio à 

pesquisa na Embrapa, permitiu também a validação e coiisolidação da proposta de 

OLIVEIRA (1999) para ADSOD, enfocando o uso de ontologias de domínio para um 

tipo de desenvolvimento específico, a construção de bases de dados de pesquisas. 
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Anexo 1 

Descrição de Conceitos da Teoria do Domínio de Entomologia 

Tabela Al.1-  Ccinceitos da Subteoria Anatomia de inseto 

INSETO 

Conceito 

MORFOLOGIA 

Sinônimo 

Órgão interno 

MORFOLOGIA 

INTERNA 

SISTEMA 

Anatomia Interna 

Aparelho 

Animal da classe insecta, pertencente ao filo 1 
Descrição 

Arthropoda. 

SubConceito 

Forina e estrutura do inseto Morfologia Interna, 

Morfologia Externa 

São todas as partes que compõem internamente 

o corpo dos insetos. 

Cada uma das partes componentes de um 

sistema interno, que tem uma função específica 

ou um conjunto de funções. 

Grupo de órgãos internos, que em conjunto 

exercem uma função especial num corpo. 

Instâncias 
Abelha, Besouro, 

Borboleta, Cigarra, 

Cupim, Grilo, 

Joaninha, Libélula, 

Mosca, Pernilongo, 

Pulga etc. 

Morfologia de 

Abelhas, Morfologia 

de Besouros etc. 

Anatomia interna de 

grilos, Anatomia de 

cupins etc. 

Edeago, ovário, 

testículo, estatocisto, 

tímpano, intestino, 

cérebro, coração 

Glandular, Reprodutor, 

Nervoso, Excretor, 

Circulatório, Digestivo, 

Muscular, Trocas 

Gasosas 

Propriedades de Instância 

Nome, Função 

Nome, Função 



Anatomia Externa 

CORPO. 

EXOESQUELETO I Tegumento, 

CAMADA 

SUTURA 

ESCLERITO 

Tagma 

CABEÇA 

ABDOME 

Estrutura de sustentacão no interior do como. I I I 
São todas as partes que compõein externamente 

o como dos insetos. 

Conjunto de todas as regiões que compõem a I .  1 Forma, Tamanho 

Conceito 
I I 

estrutura física do inseto. 

É a estrutura de sustentação externa (esqueleto), 

exoesqueleto. 1 I Membrana Basal I 

Sinônimo 

Cor 

que reveste o corpo do inseto. 

Cada um dos revestiinentos que coinpõein o 

É a cobertura ou  ared de do exoesaueleto. I I I Cor 

SubConceito Descrição 

Um sulco externo, semelhante a uina linha na 

superfície, ou uina área membranosa estreita 

entre os escleritos. 

Instâncias I Propriedades de Instância 

Cutícula, Epiderme, 

Apódeina, Carena, 

Claval, Coronal, 

Estemocostal 

Noine 

Nome, Localização 

Placa endurecida (esclerosada) da superfície, 

inarginada por suturas. 

Tergo, Noto, Estemo, 

Pleurito, Escutelo, 

Gula. Fronte. C l í ~ e o  

Noine, Localização, Forma 

Cada uma das partes ou seções em que se pode 

considerar dividido o corpo dos insetos. 

É a região anterior do corpo dos insetos 

consistindo de uina cápsula quitinizada. 

Região média do corpo de um inseto, que se 

Caracteriza por apresentar os apêndices 

locomotores. 

É a terceira região do corpo do inseto, situada 

atrás do tórax. 

Cabeça, Tórax, 

Abdome 

Abdome Séssil, 

Abdome Livre, 

Abdome 

Pedunculado 

Nome, Tainanho 

Fonna 

Forma 

Cor, Quantidade de segmentos 



I I totalmente ao tórax. I I I 

Conceito 
ABDOME SÉSSIL 

ABDOME LIVRE 

SubConceito 

APÊNDICE DA 

CABEÇA 

Instâncias I Propriedades de Instância Sinônimo 
- 

ABDOME 

PEDUNCULADO 

APÊNDICE 

Descrição 
É .o abdome que se liga ao tórax ein toda a 

extensão de seu primeiro segmento. 

É o abdome cuja área transyersal não se liga 

APÊNDICE FIXO I 

É o abdome que possui o segundo segmento 

apresentando uma forte e longa constrição. 

É uma peça ou parte suplementar de qualquer 

região do corpo do inseto com função 

ewecífica. 

É toda e qualquer peça ou parte suplementar 

localizada na cabeça do inseto, com função 

es~ecífica. 

1 É toda e qualquer peça ou parte suplementar I 

Fixo, Móvel 

Apêndice da Cabeça, 

ApêndiceToráxico, 

A~êndice Abdominal 

/ localizada na cabeça do inseto, que pode mover- I 

1 
APÊNDICE MOVEL I 

I Antena 

Procto, Cerco Nome, Localização, Função, 

Quantidade, Cor, Tamanho, 

Forma 

fixa a cabeça do inseto. 1 
É toda e qualquer peça ou parte suplementar I 

APÊNDICE 

APÊNDICE 

ABDOMINAL 

I 

TORÁXICO 

APÊNDICE 

LOCOMOTOR 

É cada u n  dos apêndices localizados no abdome. 

Aparelho Bucal, 

se. 

É cada um dos apêndices localizados no tórax. 

Cerco, Urogonfo, 

Filainento Mediano, 

Gnathos 

Tipo 

Locoinotor 

Apêndice toráxico que permite a locomoção 

terrestre, aquática ou aérea. 

SEGMENTO Cada uma das subdivisões das regiões. 

Perna, Asa 

Segmento da Cabeça, 

Segmento Toráxico, 

Seoinento Abdominal 

Tipo 

Nome, Localização 



SEGMENTO DA 
CABECA 

É cada una das subdivisões da cabeça. 

Instâncias I Propriedades de Instância 
Área, Fersutural I 

Conceito Descrição Sinônimo SubConceito 

ÁREA 

INTERSUTURAL 

SEGMENTO 

I I motórax e o metatórax. I I I 

TORÁXICO 

PROTÓRAX 

MESOTÓRAX 

É o terceiro segmento toráxico que se li, 

abdome. Oa I 

Área da cabeça 

É o segmento toráxico que está unido à cabeça. 

É o segmento toráxico localizado entre o 

É cada um dos segmentos da cabeça delimitados 

por suturas. 

É cada un dos segmentos que compõe o tórax. 

SEGMENTO 

ABDOMINAL 

SEGMENTO PRÉ- 

GENITAL 

SEGMENTO 

GENITAL 

SEGMENTO PÓS- 

GENITAL 

, 

Urôinero, Urito 

Forma, Tamanho, Tipo 

Forma, Cor 

Cada uma das partes, bem definidas, em que se 

divide o abdome dos insetos. 

Visceral 

Genitália 

É o conjunto formado pelos urômeros de 1-7 

nas fêmeas e 1-8 nos machos. 

É um dos segmentos abdominal terminal 

modificado para copulação ou postura de ovos. 

São os órgãos sexuais externos, correspondendo 

ao nono segmento nos inachos e oitavo 

seginento nas fêmeas. 

Compreende, principalmente, o décimo e o 

décimo primeiro urômeros. 

Propódeo 



Tabela A1.2 - Propriedades de ~nsfânciasdos Conceitos da Anatomia de inseto 

Propriedades de Instância 

Nome 
I vulgarmente. 

I faz parte. 

Conceito 

INSETO 

Nome - 
I - - - - - - I I 

ÓRGÃO ( Identificação do órgão. String 

Função 

Descrição 

Identificação pela qual os insetos são conhecidos 

ÓRGÃO I Função desempenhada pelo órgão dentro do sistema que 1 Texto 

Nome 

Função 

Tipo 

String 

Forma 

Tamanho 

Cor 

Nome 

Cor 

I Tamanho I REGIÃO I Medida do cumprimento de cada uma das regiões do I Numérico 

SISTEMA 

SISTEMA 

Nome 

Localização 

Nome 

Localização 

Forma 

Nome 

CORPO 

CORPO 

EXOESQUELETO 

CAMADA 

SUPEW~CIE 

I Forma I TÓRAX I Formato da estrutura do tórax. I Texto 

-- 

Designação do sistema. 

Função desempenhada pelo sistema na estrutura (corpo) 

SUTURA 

SUTURA 

ESCLERITO 

ESCLERITO 

ESCLERTTO 

REGIÃO 

Forma 

String 

Texto 
do inseto. 
Formato da estrutura exterior do corpo dos insetos. 

Medida do comprimento do corpo dos insetos. 

Coloração do exoesqueleto dos insetos. 

Identificação de cada um dos revestimentos que 
compõem o exoesqueleto. 
Coloração da superfície que reveste o exoesqueleto. 

Faixa de valores Unidade u 
Texto 

Numérico 

String 

String 

String 

Designação de cada sutura que compõe a superfície. 

Lugar onde a sutura se encontra na superfície. 

Designação de cada esclerito que compõe a superfície. 

Lugar onde o esclerito se encontra na superfície. 

Formato da estrutura do esclerito. 

Identificação de cada uma das regiões do corpo. 

CABEÇA 

I I 

String 

Texto 

String 

Texto 

Texto 

String 

Cor 

corpo. 
Formato da estrutura da cabeça. Texto 

ABDOME Coloração do abdome dos insetos. String 



Propriedades de Instância Conceito Descrição Tipo Faixa de valores Unidade 

Quantidade de segmentos ABDOME Número total de segmentos que  constituem,^ abdome. Numérico , 6 a 11 Unidade 

Nome ' .APÊND'ICE Identificação de cada um dos apêndices existentes do String 
corpo do inseto. ' 

Localização APÊNDICE Lugar do corpo onde se encontra o apêndice. String 

Função APÊNDICE Função desempenhada pelo apêndice no corpo do inseto. Texto 

Quantidade APÊNDICE Número total de um determinado apêndice no corpo. Numérico Unidade 

. Cor APÊNDICE Coloração do apêndice. . String 

Tamanho APÊNDICE Medida do comprimento do apêndice. Numérico cin OU min 

Forma APÊNDICE Formato do apêndice. Texto 

Tipo APÊNDICE MÓVEL Classificação dos apêndices móveis de acordo com sua Strino; - - 

forma, localização ou função. 
Tipo APÊNDICE Classificação dos apêndices locomotores de acordo com String 

LOCOMOTOR 
sua forma, função ou constituição. 

Nome SEGMENTO Identificação de cada um dos segmentos existentes no String 
corpo do inseto. 

Localização SEGMENTO Lugar do corpo, onde se encontra o segmento. String 

Forma ÁREA Formato da estrutura da área intersutural. Texto 

INTERSUTURAL I 
Tamanho ÁREA Medida do tamanho da área intersutural. Numérico cin ou in1n 

INTERSUTURAL 

Tipo ÁREA Classificação da área intersutural de acordo com sua String 

INTERSUTURAL 
localização. 

Forma SEGMENTO Formato da estrutura do segmento toráxico. Texto 

TORÁXICO 

Cor SEGMENTO Pigmentação do segmento toráxico. String 



Tabela A1.3 - Conceitos Subteoria Biologia de inseto 

Conceito 
CICLO DE VIDA , 

DESENVOLVIMENTO 

NINFA 

LARVA 

PUPA 

ADULTO I 

Sinônimo I Descrição 
Conjunto de aconteciinentos semelhantes que todos os 

indivíduos de uma espécie experimentam ao longo da 

( sua vida, desde o nascimento até a morte. 

Função biológica pela qual os insetos reproduzem a sua 

espécie, quase sempre em indivíduos distintos (macho e 

I fêmea), que se unem para dar inicio a novo ser. 

I É o progresso de um estágio a outro, havendo mudanças 

I de forma e hábito, de tal modo que o seguinte é sempre 

I mais perfeito que o anterior. 

Sub-Conceito 

Célula que resulta da fecundação dos gainetas. Primeiro 

estáaio do desenvolvimento dos insetos. 

Estádio, Fase 

Última fase do ciclo de vida dos insetos, significando 

que atingiu pleno desenvolvimento. 

138 

É cada estágio particular que ocorre no desenvolviinento, 

entre mudas sucessivas. 

Lagarta 

Instâncias I Propriedades de 

Ovo, Ninfa, Larva, 

Pupa, Adulto 

É o estágio imaturo do desenvolvimento dos insetos que não 

tem estágio pupal, caracterizado pela imobilidade completa. 

Primeiro estágio do desenvolvimento dos insetos, no 

qual sofrem metamorfose completa, depois de saírem do 

ovo, caracterizado por crescimento intenso; é o embrião 

que se toma livre, abandonando normalmente os ovos ou 

o organismo progenitor. 

Estágio intermediário entre a larva e o adulto, em insetos 

com metamorfose completa, um estágio sem alimentação 

e usualmente inativo. É a segunda fase pós-embrionária e 

que se caracteriza por aparente dormência. 

Tipo 

Tipo de Metan 

Número médio 

Ovo do Forma, Cor, T: 

gafanhoto -+Fih 

Instâncias 

: de ovos 

lorfose 

de dias 

unanho 

O 

ripo 



Tabela A1.4 - Propriedades de Instâncias dos Conceitos ( .a Biologia de inseto 

Propriedades de Instância 

Tipo 

Tipo 

Quantidade de ovos 

Tipo de Metamorfose 

Número médio de dias 

Forma 

Cor 

Tamanho 

Tamanho 

Tipo 

Tipo 

desenvolviinento do inseto. 

Conceito 

CICLO DE VIDA 

~ P R O D U Ç Ã O  

Descrição 

Classificação do ciclo de vida sob o aspecto da 
existência ou não de uin período de inatividade. 
Classificação da reprodução sob o aspecto da 
fonna como a reprodução ocorre. 

OVO I Pigmentação do ovo. 

ESTÁGIO 

OVO 

Número médio de dias que o inseto pennanece 
em detenninado estágio. 
Forma geométrica do ovo. 

LARVA 

OVO 

NINFA 

LARVA 

Classificação da larva sob o aspecto de sua forma. 

Medida do comprimento do ovo. 

Medida do comprimento do inseto no estágio de 
ninfa. 
Medida do comprimento do inseto no estágio de 
larva. 

Tipo 

String 

PUP A 

String 

Classificação da pupa de acordo com seu 
recobrirnento Dor casulos. 

Numérico 

String 

Numérico 

String 

String 

Numérico 

Numérico 

Numérico 

String 

~ a i x a  de valores Unidade 

Heterodinâmico 

Ametabolia, Heinimetabolia, 
Hipermetabolia, 

Hipoinetabolia, Holometabolia, 

Pedogênese, Poliembrionia 
Unidade 

cm ou inm 

Pauroinetabolia 

-- - -  

Campodeiforme, Carabifonne, 

Curculionifonne, Elatenforme, 

Erucifonne, Escarabeiforme, 

Unidade 

Lirnaciforme, Vennifonne 
Exarada, Obtecta, Coarctata 



Tabela A1.5 - Conceitos da Subteoria Ecologia de inseto 

COMUNIDADE É o agrupamento natural de populações de diversos 

insetos, que ocorre em um meio ambiente, com capacidade 

de sobrevivência e sustentação própria. 

Comunidade de 

Abelhas, 

comunidade de 

Sub-Conceito Descrição 
É a unidade funcional da ecologia, sendo constituído pelo 

conjunto de comunidades que ocupam um meio ambiente, 

contendo recursos suficientes para poder asse,war a 

conservação da vida e ocorrem numa localidade. 

É o conjunto de fatores ecológicos (condições de temperatura e 

umidade) de um local, que agem de forma permanente sobre os 

seres vivos, influenciando os nichos ecológicos dos organismos 

em geral. 

Conceito 
ECOSSISTEMA 

MEIO AMBIENTE 

Nome 

Sinônimo 
Bioina 

. 

. Instâncias 
Estuário, Rio, Lago, 

Brejo, Tundra, 

Montanha, Floresta, 

Campo 

I I comunidade, implicando em todos os componentes I I I 

Propriedades de Instâncias 
Nome, Tipo 

NICHO ECOLÓGICO 

1 I químicos, físicos e biológicos, o período do dia em que se ( I I 

É o papel que um inseto executa e que é realizado dentro da 

Cupins, etc. 

POPULAÇÃO 

LOCALIDADE 

I pelas diversas localidades ocupadas pelas mesmas. 

DISTFUBUIÇÃO 

alimenta, a temperatura, a umidade, as partes da localidade 

que usa, a fonna como se reproduz e a fonna como se 

comporta. 

E um grupo de insetos da mesma espécie, ocupando uma 

localidade, capazes de se reproduzir entre si. 

É o lugar determinado que a população ocupa e que 

determina a sua distribuição. 

É a disposição das diversas populações de insetos, definida 

Densidade, Nível de equilíbrio, 

nível de dano, limiar econôinico 

Nome 



COMPORTAMENTO 

RESPOSTA 

INSTINTO 

FATOR ECOLÓGICO 

-- 

ALIMENTO 

TEMPO 

Sinônimo 

Fator do meio 

ambiente 

Descrição 
É o conjunto de reações, observáveis objetivamente, de um 

inseto que age em resposta a um estíinulo ou através de 

seus instintos. É um dos componentes do nicho ecológico 

executado pelo inseto. 

É o resultado de impulsos, que são despertados pelos 

estímulos ou acionados pelo instinto e que se deslocam 

pelo sistema nervoso. 

É um eleinento do meio ambiente ou do meio interno 

suscetível de provocar, em certas condições, uina resposta 

de um sistema ou ser vivo. 

É um fenômeno biofísico capaz de desencadear a 

experiência de uina sensação pelo ser vivo. 

Mecanismo pelo qual os insetos podem desenvolver , 
padrões complexos de comportamento sem aprendizagem I 

influenciar diretamente os seres vivos, através de seus I Tempo 

ou esforço consciente. 

É qualquer eleinento do meio ainbiente capaz de 

nichos ecológicos e tendo ascendência uns sobre os outros. 

É o componente do meio ainbiente que nutre e sustenta os 

Alimento, 

seres vivos. 

É o conjunto de fatores físicos de uma localidade, num 

período menor que um ano, ou seja, é o estado da / 
atmosfera num momento e lugar. 

Instâncias 

Tipo 

Tipo 

Nome 

Tipo 



Tabela A1.6 - Propriedades de Instâncias dos Conceitos da Ecologia de Inseto 

Propriedades de Instância I Conceito ' Descrição I Tipo I Faixa de valores I Unidade 

Nome 

Tipo 

Nome 

Densidade 

ECOSSISTEMA 

ECOSSISTEMA 

COMUNIDADE 

Nível de equilíbrio 

POPULAÇÃO 

Nível de dano 

Limiar econômico 

Nome 

Tipo 

Tino 

Identificação do ecossisteina onde o inseto esta inserido. 

É a classificação geral dos ecossisteinas. 

Identificação da comunidade onde o inseto executa seu 

POPULAÇÃO 

Nome 

Tipo 

nicho ecológico. 
É o número de indivíduos de uma população por unidade 

POPULAÇÃO 

POPULAÇÃO 

LOCALIDADE 

RESPOSTA 

ESTIMULO 

String 

String 

String 

Numérico 
de área. 
É a densidade inédia da população durante um longo 
período de tempo, onde não ocorreram mudanças no 

FATORECOL~>GICO 

ALIMENTO 

Aquático, Terrestre 

Numérico 

meio ambiente. 
É a menor densidade populacional que causa prejuízo 
econômico, numa localidade. 
É a densidade populacional na qual, medidas devem ser 
tomadas para evitar que a população atinja o nível de 
dano. 
Identificação do local onde a população de inseto ocorre. 

É a classificação da resposta dada pelos insetos em 
função da ocorrência de estímulos ou de instintos. 
É a classificação do estímulo que pode provocar urna 
resposta por parte dos insetos. 
É a identificação do fator ecológico que influencia o 
nicho ecológico dos insetos. 
É a classificação dos alimentos consuinidos pelos 
insetos. 

Numérico 

Numérico 

String 

String 

String 

Reflexo, Taxia, 
Cinese 

String 

String 

Tempo, Alimento 



Tabela A1.7 - Subteoria Classificação de Inseto 

Conceito 

CLASSIFICAÇÃO 

FILO 

Sub-Conceito 

CATEGORIA 

TAXONÔMICA 

REINO 

Instâncias Sinônimo 

Taxonoinia, 

Sistemática 

Protozoa, Porífera, Coelenterata, 

Artlzropoda, Chordata 

Descrição 

Agrupamento dos insetos com base, principalmente, 

nas características morfológicas que tenham em 

Categoria 

Sistemática 

Ramo Categoria de classificação biológica mais abrangente 

dentro de um reino. O filo é formado por classes 

relacionadas. 

comum. 

É cada um dos grupos em que são classificados os 

insetos. 

É a maior das categorias de classificação biológica 

que divide, atualmente, todos os organismos vivos e 

fósseis ein cinco reinos. 

SUBFILO 

a classe. Uma ordem é formada por um grupo de 

famílias relacionadas. 

CLASSE 

SUBCLASSE 

ORDEM 

Odonata, Orthoptera, Isoptera 

Reino, Filo, 

Classe, Ordem, 

Família, 

Gênero, Espécie 

Maior subdivisão de um filo, contendo um ,wpo de 

classes aparentadas. 

Propriedades de 
Instâncias 

Monera (bactérias), Protista, 

Fungo, Vegetal, Animal 

Hexapoda 

Categoria de classificação biológica entre a ordem e o 

filo. A classe é foiinada por ordens relacionadas. 

Maior subdivisão de uma classe, contendo um grupo 

de ordens aparentadas. 

Categoria de classificação biológica entre a família e 

Nome Científico 

Insecta, Arachnida, Crustacea, 

Xiphosura 

Apterygota, Pterygota, 

Exopterygora 

Hyinenoptera, Thysanura, 



SUBORDEM I 

TRIBO 

Conceito Sinônimo Descrição 

Apocrita, Acridoidea, . 

Tettigonoidea 

Formicidae, Apidae, 

Chrysomelidae, Vespidae 

Maior subdivisão de uma ordem, contendo um grupo 

de famílias aparentadas. 

Categoria de classificação biológica entre o gênero e 

a ordem. É a subdivisão de urna ordem, subordein ou 

superfamília. A família é formada por um grupo de 

gêneros, tribos ou subfamílias relacionadas. 

Sub-Conceito 

. 

É a categoria de classificação biológica entre a 

espécie e a família. O gênero é composto por espécies 

estruturalmente relacionadas. 

É um gupo de famílias de parentesco próximo. 

Maior subdivisão de uma família, contendo um grupo 

de tribos ou gêneros aparentados. 

Subdivisão de uma subfamília, contendo um grupo de 

zêneros a~arentados. 
- -- 

Ectatomma, Anacroneuria, 

Monalonion, Phassus 

Instâncias 

Forinicoidea, Aeshnoidea, 

Tettigonioidea, Grylloidea 

Ponerinae, Acridinae, 

Triatominae, Eumeninae 

Ectatommini 

Nome popular 

Propriedades de 
Instâncias 

SUBGÊNERO I 1 Maior subdivisão de um gênero, contendo um grupo I I 
-- - - - 

Ectatomina, Epicharis 

(Hoplepicharis) 

Edentatum, Papilio glaucus 

Linneu, Leptinotarsa decimlineata 

( S ~ Y )  

ESPÉCIE 

SUBESPÉCIE I Raça geográfica, Subdivisão de uma espécie, usualmente uma raça / I I Muticum, Melípona rufiventris / 

de espécies aparentadas. 

É a categoria abaixo do gênero, é a unidade 

fundamental da classificação biológica. É formada 

por organismos que podem se acasalar e gerar 

descendentes denamente funcionais. 

Variedade I geográfica de uma espécie. flavolineata Friese 



Tabela A1.8 - Propriedades de Instâncias dos Conceitos da Classificação de Inseto 

. . 
Propriedades de Instância 

Tabela A1.9 - Subteoria Processo de Trabalho do Entomólogo 

Nome Científico 

Nome Popular , , 

ATIVIDADE Tarefa 

Conceito 

COLETA 

CATEGORIA TAXON~MICA 

ESPÉCIE 

TRATAMENTO 

Descrição 

Descrição 
É toda ação executada pelos recursos humanos, 

transfonnando insumos em produtos, com a 

utilização dos recursos necessários a sua 

execução. 

Identificação de toda e qualquer categoria taxonômica 

Identificação regional de uma espécie. 

É toda tarefa que precisa ser executada antes da 

atividade de identificacão. 

. . 

Tipo 

String 

String 

É a tarefa realizada pelo coletor, utilizando 

material e procedimento específico de acordo 

com a espécie a ser coletada. 

É tarefa, composta de várias atividades, tais 

como montagem, rotulagein e etiquetagem, que 

objetivain tratar adequadamente o material 

coletado. 

É a tarefa que visa armazenar adequadamente o 

Faixa de valores 

material tratado. 

Unidade 

Sub-Conceito 
Pré-Identificação, 

Identificação, 

Manejo, Controle 

Coleta, Tratamento, 

Arinazenamento 

Instâncias I Propriedades de Instâncias 
Nome 

Coleta de insetos 

voadores 

Tratamento de 

insetos voadores 



MANEJO 

CONTROLE 

CONTROLE 

MECÂNICO 

Sinônimo 
Classificação 

Descrição 
Processo de determinar uma forma biológica 

por descrição, origínal ou secundária, ou por 

comparação com o tipo ou oiitro exemplar 

previamente classificadq, determinando a 

denominação dos espécimes (nome científico), 

para que possam ser introduzidos 

ordenadamente nas coleções. 

É a tarefa que busca lidar racionalmente com a 

criação de insetos benéficos e de interesse 

econômico. 

É o processo de supervisão utilizado para manter 

as pragas abaixo do nível de dano econômico. 

É um dos métodos de controle de pragas, que 

consiste do emprego de medidas mecânicas de 

controle. 

É um dos métodos de controle de pragas, que 

zonsiste no uso de compostos químicos através de 

una formulação. 

Sub-Conceito 

Controle Mecânico, 

Controle Químico, 

Controle Integrado, 

Controle Biológico, 

Controle Cultural, 

Controle 

Coinportainental, 

Controle Genético 

Instâncias 

1 Catação inanual de 
C 

Propriedades de Instâncias 
Espécie, Autor, Ano da 

Identificação, Determinador 

Nome 

I 
pragas, Formação de 

barreiras ou sulcos, 

Inseticida, 

Fonnulação 

Uso de armadilha 





CONTROLE 

CULTURAL 

CONTROLE 

COMPORTAMENTAL 

CONTROLE 

GENÉTICO 

Propriedades de Instâncias Conceito 
É um dos métodos de controle de pragas e consiste 

em se empregar certas práticas culturais para o 

controle, baseando-se em conhecimentos ecológicos 

e biológicos das pragas. 

PRODUTO 

Sinônimo 1 .  Descrição I Sub-Conceito 1 Instâncias 

CHAVE DE 

CLAS SIFICAÇÃO 

' . 

Chave analítica 

'Rotação de cultura, 

Aração do solo, 

Poda, Adubação, 

Irrigaçiio 

Coleção 

taxonôinica 

2 wn dos métodos de controle de pragas e se bqeia I 1 Controle com 

10s estudos da fisiologia dos insetos. 1 1 honnônios, Uso de 

I / aeeFe i  e repelentes, 

E um dos métodos de controle de pragas e consiste 

realização das atividades. I Classificação, Coleção, 1 

insetos 

Ia modificação genética dos insetos. 

É tudo que é gerado em conseqüência da 

I Trabalho Científico, 1 
Chave de 

identificação, servindo como meio para I I gêneros de Eburiini 

É um dos produtos resultantes da atividade de 

identificar todos os tipos de organismos, ( 1 

Receituário de 

Controle 

E o agrupamento ordenado de espécimes mortos ou 

partes corporais dos mesmos, devidamente 

montados e preservados para estudo, visando 

atender a diversas linalidades, ou seja, desde o 

interesse amador de colecionadores até o interesse 

puramente científico de profissionais dedicados a 

sistemática entoinológica. 
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Chave para os 

inclusive os insetos. 

Nome 

I 
Localização 



TRABALHO 

CIENTÍFICO 

Conceito 

RECEITUÁRIO ,DE . 

CONTROLE 

Sinônimo 

RECURSO 

I 

PROCEDIMENTO I 

RECURSO HUMANO 0 
SISTEMATA Deteminador 

Descrição 
Amostra de inseto devidamente identificada, 

montada e conservada como parte de uma 

coleção. 

É qualquer trabalho publicado descrevendo 

espécies novas, chaves analíticas ou revisões de 

qualquer categoria taxonôinica. 

É o resultado da atividade de controle que 

estabelece o método a ser empregado e os 

procedimentos a serem utilizados para controlar 

a praga identificada. 

Equivale a tudo o que é necessário para a 

execução de uma atividade. 

É toda e qualquer conduta bem estabelecida e 

ordenada para a realização das atividades. 

É a norma a ser seguida quando da atribuição de 

nomes aos espécimes, de forma que o nome seja 

único e distinto, promovendo a estabilidade e 

universalidade dos nomes científicos. 

São todas as pessoas que desempenham 

determinado papel na execução das atividades. 

É todo profissional especialista no estudo dos 

insetos sob todos os seus as~ectos. 

É todo entomólogo com especialidade em 

sistemática (estudo dos princípios gerais da 

classificação científica). 
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Título 

Syb-Conceito Instâncias 

Procedimento, 

Código de 

Nomenclatura, 

Recurso Humano 

Propriedades de Instâncias 

Nome 

Curador, 

Entomólogo, 

Sistemata, Coletor 

Nome 



CURADOR 

Conceito Sinônimo Descrição 
É o profissional responsável pela execução de todas 

as atividades adminis.trativas de uma coleção, tais 

como: cuidar das decisões para o bom manejo das 

coleções, avaliaqão das necessidades e condições de 

empréstimo do material, procedimentos e adoção de 

mitodos de catalogação, levantamentos ou 

tombamento, doações e permutas. 

Sub-Conceito Instâncias Propriedades de Instâncias 

de coleta. 

Tabela A1.10 - Propriedades de Instâncias dos conceitos do Processo de Trabalho do Entomólogo 

I Propriedades de Instância I Conceito I Descrição 1 Tipo I Faixa de valores / Unidade 
I I I I I 

Nome 

Espécie 

Autor 

ATIVIDADE I Identificação das atividades executadas no processo de 1 String 

Ano da Identificação 

Determinador 

Nome 

IDENTIFICAÇÃO 

IDENTIFICACÃO 

Nome 

Composição 

IDENTIFICAÇÃO 

IDENTIFICAÇÃO 

CONTROLE 

- - 

Toxidade 

Nome agente 

trabalho do entomólogo. 
Nome científico da espécie que está sendo identificada. 

Nome do autor da identificação da primeira espécie. 

INSETICIDA 

INSETICIDA 

String 

String 

Ano em que foi executada a identificação da espécie. 

Nome da pessoa que executou a identificação da espécie. 

Identificação dos controles que podem ser recomendados 

INSETICIDA 

CONTROLE 

BIOL~GICO 

através dos receituários de controle. 
Identificação do inseticida utilizado no controle quíinico. 

Especificação dos elementos químicos que compõem o 

Numérico 

String 

String 

String 

Texto 
inseticida. 
Especificação do nível de toxidade do inseticida. 

Identificação do agente utilizado no controle biológico, 
como inimigo natural ou como agente causador de doença 
no inseto a ser controlado. 

I 

Texto 

String 



Propriedades de Instância 

Nome 

Localização , 

Título 
. . 

Nome 

Nome 

Conceito 

PRODUTO 

COLEÇÃO 

TRABALHO. 

CIENT~FICO 

RECURSO 

RECURSO HUMANO 

Descrição 

Identificação do produto gerado ou utilizado na realização 
das atividades do processo de trabalho do entomólogo. 
Local onde a coleç%o está instalada. 

Identificação do trabalho científico produzido. 

Identificação do recurso utilizado na realização das 
atividades do processo de trabalho do entomólogo. 
Identificação do recurso li~unano que atua na realização das 
atividades do processo de trabalho do entomólogo. . '. 

Tipo 

String 

String 

String 

String , 

String 

Faixa de valores Unidade 



Anexo 2 

Avaliação da Teoria do Domínio de Entomologia 

Este questionário visa avaliar a coiistrução da teoria do Domínio de Entoinologia. O objetivo é 

identificar se a teoria está definida de forma clara e objetiva, se está consistente, se é geral e completa 

dentro do seu escopo, e se é concisa. 

Caracterização do Especialista: 

Nome (opcional): 

Gerente de 1nformátic.a +--- 
Gerente da Qualidade +7 

Gerente de Projeto 

Analista de Sistemas 

Outro: 

Pesquisador + 
Consultor ' 
Aluno de Doutorado r 
Aluno de Mestrado I 
Aluno de Graduação i 

Tempo de Atttnçiío im Áren: Anos 

e-mail (opcional): 

Muito obrigada por sua 
colaboração ! 

Nível 

Definições das Características Existentes na Teoria 

1. Clareza: evidência da existência de uma comunicação efetiva do significado do5 
termos definidos, das descrições feitas, e se as definições e descrições são objetivas e 
independente de contexto social 

2. Consistência: evidência da existência, da consistência semântica das definições e 
descrições; se as definições e descrições são consistentes com o mundo real e 
consistentes umas com as outras; se as definições e descrições não são sentenças 
contraditórias e que podem ser inferidas usando outras definições. 

3. Generalidade: evidência da existência da possibilidade do compartilhamento da teoria 
como um todo entre diferentes atividades. 

4. Completude: evidência de que o domínio está precisamente e exatamente bem 
delimitado. 

5. Concisão: evidência de que a teoria como um todo captura apenas a informação 
necessária ao seu propósito, e de que suas definições são realmente concisas. 

6. Robustez: evidência e clareza de que pequenas mudanças não afetam o conjunto de 
definições já avaliadas. 

Doutorado 

Mestrado 

Especialização 

Graduação 

( ) Eng de Software 
( ) Comp~~tação/Informática 
( ) Outro 
( ) Eng de Software 
( ) Computação/Informática 
( )Outro 
( ) Eng de Software 
( ) Coinputação/Inforinática 
( ) outro 
( ) Erig de Software 
( ) Computação/Infoi-inática 
( ) Outro 



dascaracteristicas de qualidade descritas a seguir. 
Determine o Grau de Existência (segundo os valores da tabela ao lado) de cada um dos itens apresentados. 

A avaliação consiste de três partes. 
Na primeira parte, temos os itens existentes na teoria e que deverão ser avaliados quanto ao grau de existência 

Nenhuma 
Insuficiente 
Razoável 

Boa 

. 1 O texto introdutório, descrevendo a motivação e a forma de construção da teoria do domítíio 
-----. 

2 A descricão da Identificacão do Pro~ósito da Teoria do Domínio 

O 
1 
2 
3 

Excelente 

/ 3 /AS questões de competência gerais definidas I I I I 1 

4 

/ 4 IAS subteorias originárias das questões de competência gerais 1 1 I 1 1 I 1 

Itens para avaliação 

/ 7 / O  texto referente a conceituação da subteoria anatomia de insetos 1 I I I I 1 1 

. . Características Existentes na Teoria 
Clareza I Consistência / Generalidade 1 Comoletude I Concisão 1 Robustez 

- 

5 

6 

/ 8 IAS questões de competência da subteoria anatomia de insetos 1 I I 1 1 I I 

- - - -- 

O texto explicativo e a Figura I (inter-relacionamento das subteorias) -------- 
A es~ecificacão da subteoria anatomia de insetos 

I 11 IA  descrição dos conceitos da subteoria anatomia de insetos I 1 I I 1 1 1 

9 

10 

12 A descrição das propriedades de instâncias dos conceitos da subteoria anatomia de 
insetos 

/ 13  IA  especificação da subteoria biologia de insetos 1 1 1 1 I I I 

-- 

A árvore de conceitos da subteoria anatomia de insetos (Figura 2) 
pp 

Os axiomas definidos Dara a subteoria anatomia de insetos 
----- 

( 16 (A árvore de conceitos da subteoria biologia de insetos (Figura 3) 1 1 I 1 I 1 1 

14 

15 

1 17 O S  axiomas definidos para a subteoria biologia de insetos 1 I 1 1 1 1 1 

- - 

O texto referente a conceituaçáo da subteoria biologia de insetos ------ 
As questões de competência da subteoria biologia de insetos 

( 20 (A especificação da subteoria ecologia de insetos 1 1 1 I 1 1 1 

18 

I9  

--- - 

A descrição dos conceitos da subteoria biologia de insetos -------- 
A descrição das propriedades de instâncias dos conceitos da subteoria biologia de 
insetos 

21 
- - - - 

O texto referente a conceituação da subteoria ecologia de insetos 
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Itens para avaliação , 

Características Existentes na Teoria 
s 

1 22 - A S  questões de compet&cia da subteoria ecologia de insetos 1 1 .  1 1 . .  1 1 I 

1 25 IA descrição dos conceitos da subteoria ecologia de insetos I I 1 1 1 I I 
1 26 IA descrição das propriedades de instâncias dos conceitos da subteoria ecologia de insetos I I 1 1 1 1 I 

~~~~~~ 

24 Os axiomas definidos para a subteoria ecologia de insetos 

1 29 IAS questões de competência da subteoria classificação de insetos 1 1 I 1 1 I 1 

27 

28 

/ 30 A árvore de conceitos da subteoria classificação de insetos (Figura 5) 1 I I 1 1 I 1 

A especificação da subteoria classificação de insetos 
pp---pp- 

O texto referente a conceituacão da subteoria classificacão de insetos 

- - 

31 Os axiomas definidos para a subteoria classificação de insetos 

32 A descricáo dos conceitos da subteoria classificacão de insetos 

A descrição das propriedades de instâncias dos conceitos da subteoria classificação de 
insetos 

1 34 A especificação da subteoria processo de trabalho do entomólogo 1 1 I I 1 1 1 
) 35 )O  texto referente a conceituação da subteoria processo de trabalho do entomólogo 1 1 I I 1 1 I 

37 A árvore de conceitos da subteoria processo de trabalho do entomólogo (Figura 6) 

/ 38 10s axiomas definidos para a subteoria processo de trabalho do entomólogo I I 1 ! ! I I 

40 

41 

A descrição das propriedades de instâncias dos conceitos da subteoria processo de trabalho do 
entomóiogo 

As tarefas identificadas para o domínio de entomologia 

42 A relação tarefa - subteoria definida 
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I Na. segunda parte, temos a relação de itens existentes na teoria e que deverão ser I 
avaliados quanto a sua concordância da existência da relação. 
Determine se a relação existe ou não, de forma clara, para cada um dos itens 
apresentados. 

Relação de complementação entre os itens 

A árvore ~e.conceitos da subteoria anatomia de insetos (Figura 2) está respondendo as 
questões de competência estabelecidas para a subteoria 

A árvore de conceitos da subteoria biologia de insetos (Figura 3) está respondendo as 
questões de competência estabelecidas para a subteoria 

2 
Os axiomas definidos para a subteoria anatomia de insetos está complementando as 
informações existentes na árvore de conceitos (Figura 2) em relação as questões de 
competência estabelecidas para a subteoria 

A árvore de.conceitos da subteoria ecologia de insetos (Figura 4) está respondendo as 
questões de competência estabelecidas para a subteoria 

4 
Os axiomas definidos para a subteoria biologia de insetos está complementando as 
informações existentes na árvore de conceitos (Figura 3) em relação as questões de 
competência estabelecidas para a subteoria 

6 

A árvore de conceitos da subteoria processo de trabalho do entomólogo (Figura 6) está 
respondendo as questões de competência estabelecidas para a subteoria 

Os axiomas definidos para a subteoria ecologia de insetos está complementando as 
informações existentes na árvore de conceitos (Figura 4) em relação as questões de 
com~etência estabelecidas para a subteoria 

8 

A árvore de conceitos da subteoria classificação de insetos (Figura 5) está respondendo as 
questões de competência estabelecidas para a subteoria 

Os axiomas definidos para a subteoria classificação de insetos está complementando as 
informações existentes na árvore de conceitos (Figura 5) em relação as questões de 
competência estabelecidas para a subteoria 

Em qual (is)'situaçáo (ões) você consegue visualizar a utlização da Teoria do Domíno de Entomologia ? 

10 

l 1  

I 

Se você'conseguiu visualizar uma ou mais utilizações para a Teoria do Domíno de Entomologia, de qui 
forma ela poderia ser utilizada ? 

Os axiomas definidos para a subteoria processo de trabalho do entomólogo estg 
complementando. as informações existentes na árvore de conceitos (Figura 6) em relação a: 
questões de competência estabelecidas para a subteoria 

Você conco;da com a relação estabelecida entre as tarefas identificadas e as subteorias 
definidas 





SIGNIFICADO 
Relação de composição (todo-parte). Ao utilizar 
una relação todo-parte, estamos iinportando e 
aplicando uma teoria abstrata de coinposição de 
rleinentos ao conteúdo da ontologia em 
des'envolvimento. Trata:se de uma relação entre 
instârlcitis de conceitos, e como tal, cardinalidades 
devem ser representadas. Para representar este tipo 
de relação, utiliza-se uma linha cheia com uma 
pequena elipse junto ao todo. 

Associação sub-tipo-de, que se dá entre conceitos e 
não entre suas instâncias. Então, utiliza-se uma 
linha pontilhada para representá-la, com uma seta 
apontando para o super-tipo. 

Expressa condicionantes entre relações. Para 
expressar uma condicionante entre as relações r1 e 
r2, dizendo que se uma instância de A está 
relacionada com uma instância de B, então ela não 
pode estar relacionada com una  instância de C. 

Estabelece uma condicionante de obrigatoriedadê 
entre relações: se una  instância de A está 
relacionada coin uma instância de E, então ela 
obrigatoriamente tem de estar relacionada com um2 
instância de C. 

AXIONAS EMBUTIDOS 

(Vx,y) (partede@,$ + lpartedee(yx)) ' 

(3' x,y,z) (partede(x,y) A partede&) -+ 

partede(x,z)) 

( V  x,y) (disjunto(x,y) e t, (3 z) (partede(z,x) A 

partede(z,y))) 

(Vx)  (atôinico(x) e 7 (3) (partede(y,x)) 

(Vx,  y) (subtipo(x, y) -+ szpertipo(y, x)) 

Ao utilizamos esta notação, estamos assumindo que: 
(Va)  ((a EA)  A ((3b) (b EB)  A rl(a,b)) ?rl ((3c) 

(c E C) A r2 (a, c))) 

(Va)  ((a EA)  ~ ( ( 3 c )  (c EC)  ~rZ(a,c))  + 7 ( ( 3 b )  
(b E E)  A r1 (a, b))) 

(Va)  ((a EA)  A ((3b) (b EB) nrl(a,b)) +((3c) (c 

E C) A q a ,  c))) 

(va) ((a E A ) A ( ( ~ c )  (c € C ) A ~ ' ~ ( U , C ) )  +((3b) (E  
E B) A r1 (a, b))) 

LINGO perrnite a incorporaqão de notações para outros tipos de condicionantes, pois a proposta apresentada não deve ser considerada 

definitiva e, a linguagem deve ser considerada aberta, suscetível a extensões para capturar outras necessidades da modelagem no nível 

ontológico. 


