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Resumo

Organizac0es publicas e privadas vém sendo impulsionadas a aprimorar o suporte informatizado as suas
atividades, promovendo a integracdo de seus Sistemas de Informacéo (SIs) e possibilitando o uso de
dados heterogéneos provenientes de variadas fontes, a fim de gerar informacg6es relevantes e confiaveis
para subsidiar, principalmente, suas atividades de natureza deciséria. Esse desafio é potencializado pela
crescente complexidade da arquitetura das proprias organizagdes, que: internamente precisam orquestrar
a interacdo das suas diversas unidades administrativas, as quais devem atuar de forma integrada e
colaborativa em varios processos transversais as areas funcionais; e externamente precisam cada vez
mais operar de forma integrada com outras organizagbes. Ocorre que, muitas vezes, 0s Sls
organizacionais nao dao o suporte adequado aos seus processos de negdcio, nem sdao capazes de
interoperar com sistemas externos, pois foram geralmente desenvolvidos de forma gradual e
independente, cada um com seu proprio escopo, estrutura de dados e terminologia. Ou seja, possuem
lacunas quanto a aspectos de integragdo, compartilhamento de informac@es e adocdo de uma semantica
que seja comum entre os Sls. Em cenérios como esse, a literatura atual tem indicado o uso de ontologias
como interlingua, a fim de estabelecer um consenso na conceitua¢do adotada em determinado dominio
e, assim, possibilitar a interoperabilidade entre Sls e a integracdo de dados dispersos entre as varias
fontes e Sls. Para que a ontologia cumpra essa finalidade, sendo um modelo conceitual capaz de
representar adequadamente um dominio, os métodos de Engenharia de Ontologia (EO) usualmente
indicam a necessidade de selecdo e uso de recursos de conhecimento disponiveis no contexto do dominio
a ser representado. Apesar disso, 0s métodos de EO, devido seu grau de generalidade, prescindem de
diretrizes mais prescritivas para as atividades especificas de desenvolvimento de ontologias. Ao se
explorar as particularidades de certos tipos de dominio, é possivel facilitar o trabalho dos usuérios
daqueles métodos com instrugcdes mais detalhadas sobre como executar algumas de suas atividades. O
presente trabalho enfoca contextos organizacionais baseados em processos estruturados e, com base nas
especificidades desse tipo de dominio, propde a sistematizacdo do uso de modelos de Arquitetura
Organizacional (Enterprise Architecture - EA) como recursos em atividades de aquisicdo de
conhecimento, por serem artefatos que proporcionam uma visdo ampla dos elementos que compdem o0s
dominios organizacionais, em especial os atores, processos, Sls e suas inter-relacées. Além disso,
modelos de EA vém sendo cada vez mais usados em ambientes organizacionais para diagnosticar e
planejar solucGes de interoperabilidade. A investigacdo dessa possivel sinergia entre as disciplinas de
EO e EA ocorreu num estudo exploratério, que abordou um problema real de interoperabilidade
semantica no dominio de seguranca publica, por meio do qual foi desenvolvida a abordagem EArly-OE
(Enterprise Architecture-driven early Ontology Engineering). EArly-OE prescreve diretrizes para 0 uso
de elementos de modelos de EA em apoio as atividades iniciais de EO, incluindo: a identificacdo de
especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia; a selecdo de recursos de conhecimento
consolidado no dominio; a definicdo dos usos pretendidos da ontologia; a identificacdo do escopo e
elicitacdo dos requisitos funcionais da ontologia; e uma proposta inicial para modularizacdo da
ontologia. A abordagem, apos ter sido depreendida daquele estudo exploratorio no dominio de seguranca



publica, foi avaliada em um estudo empirico, tendo sido aplicada num dominio diferente, de orcamento
publico federal, por um grupo de participantes com variado grau de experiéncia em desenvolvimento de

ontologias.

Palavras-Chave: engenharia de ontologias; arquitetura organizacional; modelos de EA; recurso de

conhecimento.



Abstract

Nowadays, public and private organizations are being encouraged to improve the computerized support
to their activities. They intend to integrate their Information Systems (I1Ss) and to use heterogeneous
data from different sources in order to produce relevant and reliable information mainly to support their
decision activities. This challenge is intensified by the growing complexity of the organizational
architectures, which: internally require the orchestration of the interaction between various
administrative units, which must act integrated and collaboratively in distinct business processes that
cross various functional areas; and externally need to operate seamlessly with other organizations.
However, organizational 1Ss often do not support properly their business processes and are not able to
interoperate with external systems. It occurs because those ISs, in many cases, were developed gradually
and independently, each with its own scope, data structure, and terminology. Therefore, we can note
gaps related to the lack of integration, information sharing and adoption of common semantics between
organizational ISs. In such scenarios, the current literature has been indicating the use of ontologies as
interlanguage in order to establish a consensual conceptualization to be adopted in a given domain. Thus,
enabling interoperability between ISs and the integration of data dispersed over several sources and ISs.
For an ontology to fit the purpose of being a conceptual model capable of adequately representing a
domain, Ontology Engineering (OE) methods generally indicate the need to select and utilize knowledge
resources available in the context of the domain to be modeled. The selected knowledge resources should
facilitate the identification of relevant concepts and relationships that must be present in ontology,
thereby aiding ontology engineers to understand the problem domain. Focusing on this need, the present
work proposes the systematized use of Enterprise Architecture (EA) models as resources in OE
knowledge acquisition activities, once they are artifacts that provide a broad view of the elements which
compose organizational domains, in particular the actors, processes, 1Ss and their interrelationships.
Besides, EA models have increasingly being used in organizational environments to diagnose and design
interoperability solutions. The investigation of this possible synergy between the OE and EA disciplines
was started in an exploratory research that addressed a real problem of semantic interoperability into
public security domain, whereby EArly-OE approach was developed - Enterprise Architecture-driven
Early Ontology Engineering). Early-OE prescribes guidelines for using EA models elements as
knowledge resources to support initial OE activities in structured process-rich organizational domains,
e.g. definition of intended uses, potential users and requirements of an ontology. After being developed
in that exploratory research applied to the public security domain, the approach was evaluated in an
empirical study addressing a different domain, that of federal public budget and finances, by a group of

participants with varied degrees of experience in developing ontologies.

Keywords: ontology engineering; enterprise architecture; EA models; knowledge resources.
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1 Introducao

Este capitulo apresenta uma visao geral da tese, definindo aspectos relevantes para os capitulos
subsequentes. Em suas secfes sdo apresentados inicialmente a motivacéo da tese e o contexto em que
esta inserida. Em seguida, sdo apresentados a hipotese de pesquisa, 0s objetivos geral e especificos que
nortearam a pesquisa e 0s aspectos metodoldgicos orientadores do trabalho. A secdo final traz um

resumo descritivo da estrutura deste documento.

1.1 Motivacado e Contexto

As organizagdes (publicas e privadas) estéo inseridas em cenarios cada vez mais desafiadores,
nos quais sdo impulsionadas a melhorar o suporte informatizado as suas atividades operacionais,
gerenciais e estratégicas. Essa busca das organizag¢6es por aprimoramento do suporte informatizado aos
Seus processos, ocorre, principalmente, porque elas precisam ser capazes de lidar com um volume cada
vez maior de dados provenientes de fontes internas e externas, a fim de gerar informagbes mais
relevantes, confiaveis, precisas e atualizadas, subsidiando as inimeras atividades organizacionais, em
especial nos processos decisérios (O’BRIEN & MARAKAS, 2012). Contudo, mesmo em uma Unica
organizagdo, seus dados ainda costumam estar dispersos em diversas bases de dados e sistemas de
informacdo (SIs) que nem sempre interoperam adequadamente. Isso geralmente ocorre quando Sls sdo
desenvolvidos de forma gradual, cada um independente do outro, com enfoque em atender diferentes
objetivos e dar suporte a atividades organizacionais especificas. Nesses casos, 0s diversos Sls da
organizagdo tendem a ser descentralizados e ndo integrados, demandando investimentos que
possibilitem sua interoperacdo e compartilnamento de informacGes (CHEN et al., 2008; 1ZZA, 2009;
NARDI et al., 2013; PANETTO & WHITMAN, 2016).

Essas falhas de interoperabilidade frequentemente interferem na execucdo das atividades
organizacionais, impactando nos custos, prazos e qualidade dos resultados, além de dificultar as tomadas
de decisfes que demandam informac@es provenientes de diferentes fontes de dados e Sls (IZZA, 2009;
RAY, 2011). Portanto, percebe-se a necessidade de uma solugdo tecnoldgica que possibilite o
compartilhamento de informacdes entre os Sls, a fim de que sejam capazes de interoperar, refletindo
adequadamente o fluxo de informagdes entre as atividades organizacionais suportadas pelos mesmos.
Um exemplo dos impactos causados por esse tipo de problema pode ser visto em (CERQUEIRA, 2014),
um estudo sobre o0 setor de seguranga publica que aponta falhas sérias de interoperabilidade entre os Sls
das agéncias publicas, defendendo que tais falhas dificultam o planejamento de a¢des estratégicas de
combate a violéncia por parte dos gestores publicos, por serem a principal causa para a dificuldade em

se obter informacdes de qualidade, abrangentes e consistentes sobre crimes e mortes violentas.
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Cerqueira (2014) relata que, de acordo com o Ministério da Salde, entre 1996 e 2010 ocorreram
quase 1,9 milhdo de mortes violentas no Brasil, incluindo 710 mil homicidios e 174 mil mortes cujas
causas nao puderam ser determinadas pelo Estado. Ou seja, incidentes de mortes violentas de causa
indeterminada representam 9,6% de todos eventos violentos. Em paises desenvolvidos, essa propor¢do
é apenas residual, com menos de 1% de todos os casos violentos. Diante desse cenario, Cerqueira (2014)
aponta a deficiéncia no compartilhamento e disseminacdo de informacdes entre as agéncias da
administracdo pablica como a causa da falta de informacdo consistente e qualificada sobre crimes e
mortes violentas no Brasil, 0 que vem trazendo sérias consequéncias para o estado e a sociedade. Ele
ressalta os problemas relacionados ao compartilhamento de conhecimento atualizado e consistente entre
agéncias envolvidas no setor da seguranca publica. Portanto, percebe-se que a interoperabilidade é um

elemento-chave para permitir a cooperacao e o intercambio de informac@es entre agéncias publicas.

Esse tipo de problema, relacionado a interoperabilidade entre Sls organizacionais, vem
recebendo bastante atencdo da comunidade cientifica, tendo em vista a identificacdo das suas causas e
o desenvolvimento de solugBes serem tarefas bastante desafiadoras. Varios autores indicam que solugdes
para o problema de interoperabilidade nas organiza¢des ndo demandam somente investimentos na
ampliagdo da capacidade de obtencdo, armazenamento e processamento dos dados. Faz-se necessaria
uma compreensao abrangente sobre 0s elementos que compdem a estrutura organizacional, 0s processos
de negdcio, os Sls que apoiam 0s processos e as suas interrelacdes. Além disso, diversos trabalhos
apontam a necessidade de se estabelecer um consenso sobre: (i) o real significado dos dados que
alimentam os Sls e das informagdes produzidas por eles; (ii) como esses dados se inter-relacionam e a
natureza semantica dessas relacges; e (iii) como esses dados podem ser efetivamente usados durante a
execucdo das diversas atividades organizacionais (CHEN et al., 2008; 1ZZA, 2009; OBRST, 2003;
PANETTO & WHITMAN, 2016). Com base neste cenario, o presente trabalho explora a sinergia entre
duas areas de pesquisa que abordam aspectos diferentes sobre o problema de interoperabilidade:

Enterprise Architecture (EA)! e Ontologias.

A disciplina de EA prové ferramentas que, num cendrio de constantes mudancgas na estrutura,
processos e Sls das organizacGes, podem ser usadas tanto para apoiar a analise e controle da arquitetura
organizacional conforme ela estd posta no momento atual (modelo as-is), quanto para entender e
gerenciar a sua evolucdo (modelo to-be). O uso de modelos de EA possibilita a estruturacdo do
conhecimento sobre um dominio organizacional a partir de diversas perspectivas complementares da
sua arquitetura, contemplando, p. ex,. 0s processos de negécio, atores, ativos de informacao, Sls,
objetivos e metas da organizagdo. Dessa forma, o uso de EA tem sido proposto por diversos autores para
abordar problemas de interoperabilidade nas organizacGes, com enfoque em aspectos como: (i) o

gerenciamento dos processos de negdcio e sua integracao; (ii) o suporte adequado dos Sls aos processos;

1 Como n&o ha na bibliografia um consenso sobre a melhor tradugéo para Entrerprise Architecture, neste
trabalho é usado o termo Arquitetura Organizacional.
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(iii) a identificacdo de possiveis falhas de interoperabilidade entre os Sls e planejamento de solu¢édo
(BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016; GUIJARRO, 2007; LANKHORST et al., 2013;
PANETTO & WHITMAN, 2016).

E importante observar que muitas vezes falhas de interoperabilidade entre Sls ocorrem a
despeito de haver um grau razoavel de integracdo entre 0s processos organizacionais (CHEN et al.,
2008; 1ZZA, 2009; PANETTO et al., 2012). Em alguns casos, as atividades organizacionais até podem
estar estruturadas de forma adequada a possibilitar a interconexdo entre os processos, com um fluxo de
informagdes que aparentemente atenda as necessidades da organizacdo. Contudo, a partir de uma anélise
atenta dos modelos de EA, é possivel perceber falhas no suporte informatizado para o fluxo de
informac@es entre 0s processos, em especial entre aquelas atividades que interligam processos (p. ex.
casos em que as informacdes produzidas em um processo precisam ser exportadas por um Sl em formato
de planilha e encaminhadas para outro setor da organizacdo que filtra/processa as informagdes daquela
planilha e utiliza parte delas como entrada para outro Sl, que as importa).

Ja os trabalhos que abordam o problema de interoperabilidade através do uso de ontologias tém
um enfoque complementar aquele proposto na disciplina de EA. Seu o foco esta no desenvolvimento de
ontologias e do ferramental tecnolégico associado a elas, visando aprimorar a interoperabilidade na
organizacdo. Ou seja, sdo propostos novos artefatos, que devem ser incluidos em uma verséo
reformulada da arquitetura organizacional, que vao atuar em conjunto com os Sls e fontes de dados
previamente existentes. Portanto, ontologias sdo usadas com o objetivo de tratar do problema de
heterogeneidade existente entre as fontes de dados e Sls das organizagdes, que costuma ocasionar
conflitos sintaticos e semanticos associados aos elementos do dominio do problema. Os conflitos
sintaticos sdo aqueles que ocorrem no nivel estrutural, ou seja, estdo relacionados aos simbolos e a
gramaética (conjunto de regras para combinar os simbolos). J& os conflitos seménticos ocorrem no nivel
conceitual, sempre que bases de dados e Sls s&o construidos a partir de diferentes conceituacdes (p. ex.
usando um mesmo simbolo para representar objetos ou processos conceitualmente diferentes, ou

simbolos diferentes para representar conceitos similares) (IZZA, 2009; OBRST, 2003).

As solucBes de interoperabilidade baseadas em ontologias abordam o problema no nivel
semantico, visando assegurar que um simbolo tenha 0 mesmo significado para todos os Sls e fontes de
dados que usam aquele simbolo (representando 0 mesmo conceito no mundo real). Portanto, o uso de
ontologias visa estabelecer um consenso conceitual sobre as entidades de um dominio, evitando falsos
acordos nas interagdes entre Sls e fontes de dados, o que é dificil de alcancar com uma solucéo de nivel
sintatico. Portanto, as tecnologias para tratar de interoperabilidade semantica geralmente baseiam-se no
uso de ontologias como interlingua (USCHOLD & GRUNINGER, 1996), com o intuito de possibilitar

a diferentes Sls interoperar.
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Diferentes metodologias e arquiteturas para desenvolvimento e uso de ontologias tém sido
empregadas em iniciativas exitosas que trataram desse tipo de problema (CERQUEIRA et al., 2016;
HAAYV, 2011; NARDI et al., 2013; PERISTERAS et al., 2009). Nessas iniciativas, o uso de ontologias
pressupde que as mesmas capturam uma conceituacdo subjacente e compartilhada entre os varios Sls,
facilitando a interoperabilidade semantica entre os mesmos (IZZA, 2009; MUTHAIYAH &
KERSCHBERG, 2008; NARDI et al., 2013; OBRST, 2010; PERISTERAS et al., 2009). Como a
intencdo é que a ontologia seja uma representacdo o mais fiel possivel do dominio real, no presente
trabalho o termo genérico “ontologias” é usado para se referir mais especificamente a ontologias de
referéncia. Ontologias de referéncia sdo um tipo especial de modelo conceitual, artefatos de engenharia,
com o requisito adicional de representar um modelo de consenso (ou modelo de referéncia) dentro de
uma comunidade, provendo uma descricdo clara e precisa dos conceitos e relagcbes dos dominios por
elas representados. Seus propdésitos chave sdo a comunicagao, aprendizagem e resolucéo de problemas,
apoiando humanos em atividades de negociacéo de significado e estabelecimento de consenso (FALBO,
2014; GUIZZARDI, 2007).

O desenvolvimento de ontologias, ou a Engenharia de Ontologias (EO), conta com alguns
métodos bem estabelecidos, como p. ex. Methontology (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997), UPON
(NICOLA et al., 2005), NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012) e SABIO (FALBO, 2014). Esses
métodos, por serem concebidos para guiar o desenvolvimento de ontologias em diversos tipos de
dominios, focam na definicdo genérica (“o que fazer”) de um conjunto de atividades de EO
independentes de dominio. Em relagdo a este aspecto, a presente pesquisa assume um posicionamento
diferente, pois aproveita a oportunidade de lidar com um tipo particular de dominio, caracterizado por
sua organizacao baseada em processos estruturados. S&o chamados estruturados, os processos formados
por atividades recorrentes e interdependentes, as quais apresentam relagdes de causalidade ou
temporalidade entre si (BUKHSH, 2015). Esses dominios, chamados aqui de “ricos em process0S
estruturados”, estdo relacionados a contextos em que € possivel extrair conhecimento a partir do estudo
de modelos que capturam e descrevem o0s elementos que compdem 0s processos de negdcio e demais
entidades organizacionais associadas aos mesmos (p. ex. os atores, Sls, ativos de informacao e suas
inter-relagBes). Sendo assim, tem-se tornado cada vez mais frequente o uso de linguagens que dédo
suporte a modelagem orientada a processos (p. ex. BPMN?!, ArchiMate? etc.) para representar o0s
elementos desse tipo de dominio®. Portanto, ao tratar desse tipo de dominio especifico, o presente
trabalho busca explorar algumas de suas caracteristicas especificas, (re)aproveitando recursos de
conhecimento normalmente utilizados e compreendidos naquele contexto. Sendo assim, torna-se

possivel definir diretrizes mais prescritivas para as atividades de desenvolvimento de ontologias,

! Business Process Modeling Notation - http://www.bpmn.org/
2 http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html
3 As caracteristicas dos dominios ricos em processos estruturados sdo detalhadas na Secéo 2.3
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indicando “como fazer” o uso dos recursos de conhecimento disponiveis naquele dominio, indo além de

indicar “o que fazer”.

A relevancia da identificacdo e (re)uso de artefatos, ou recursos, de conhecimento consolidado
sobre um dominio é destacada tanto em publicacdes sobre interoperabilidade (BANAEIANJAHROMI
& SMOLANDER, 2016; BEYER et al., 2004; CHEN et al., 2008; GUIJARRO, 2007; LANKHORST
etal., 2013; PANETTO & WHITMAN, 2016), quanto nos métodos de EO citados anteriormente. Tais
artefatos devem proporcionar uma visdo mais ampla dos elementos que compdem o dominio do
problema, facilitando sua compreensdo, especialmente em dominios complexos, como geralmente
ocorre com 0s ambientes organizacionais. Conforme mencionado anteriormente, a disciplina de EA
através de modelos que identificam os elementos que compBem a arquitetura organizacional (p. ex.
atores, processos e Sls), pode prover artefatos relevantes para esse fim. Portanto, este trabalho aponta
como os modelos de EA podem ser usados para apoiar o desenvolvimento de ontologias que representem
dominios ricos em processos estruturados, sobretudo nos contextos em que tais modelos possam ser

usados ou que, preferencialmente, ja estejam disponiveis como ativos de conhecimento sobre o dominio.

A presente pesquisa enfoca as atividades iniciais de EO, abrangendo a defini¢do dos usos
pretendidos da ontologia, seus potenciais usuarios e os requisitos que devem ser atendidos por ela, além
de uma proposta inicial de modularizacdo da mesma ja durante a sua concepcgéo’. Suarez-Figueroa et al.
(2012) apontam que a qualidade das informages obtidas nessas atividades iniciais, as quais denomina
atividades de especificagdo de requisitos da ontologia, s&o criticas para a eficiente e precisa identificacdo
posterior do conhecimento que a ontologia deve conter, impactando diretamente as etapas seguintes de

desenvolvimento.

1.2 Hipotese de Pesquisa

Conforme mencionado na se¢do anterior, considerando que:

e Existem inimeros casos de organizacGes publicas e privadas que utilizam modelos de EA
para aprimorar a compreensdo e gerenciamento dos elementos que compdem a sua
arquitetura. Geralmente, o uso de EA visa tratar de problemas relacionados aos Sls que dao
suporte aos processos organizacionais. Esses Sls geralmente apresentam problemas de
interoperabilidade, por haverem sido projetados e serem gerenciados de forma
independente, descentralizada e, por conseguinte, sem a preocupacgdo de interoperarem
(BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016; CERQUEIRA, 2014; LANKHORST et
al., 2013; PANETTO & WHITMAN, 2016; SCHOLL et al., 2012);

1 O termo “concepgdo” é usado neste documento para designar essas atividades iniciais de EO.
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o As solucBes para essas falhas de interoperabilidade geralmente precisam tratar da falta de
clareza e precisdo semantica na descricdo dos conceitos, relacbes e processos
organizacionais. Esse problema de heterogeneidade semantica entre as fontes de dados e Sls
é apontado como uma das principais causas da baixa qualidade das informagdes usadas para
subsidiar os processos organizacionais (CERQUEIRA et al., 2016; 1ZZA, 2009;
MUTHAIYAH & KERSCHBERG, 2008; OBRST, 2010);

e Pesquisadores vém apontando abordagens baseadas em ontologias como as mais adequadas
para tratar problemas de interoperabilidade semantica (CERQUEIRA et al., 2016; 1ZZA,
2009; NARDI et al., 2013; PANETTO & WHITMAN, 2016);

o Modelos EA sdo recursos de conhecimento valiosos para a compreensao de dominios ricos
em processos estruturados e, muitas vezes, ja sao utilizados nos ambientes organizacionais
(BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016; LANKHORST et al., 2013; PANETTO
& MOLINA, 2008);

e Os métodos de EO, devido seu grau de generalidade, prescindem de diretrizes mais
prescritivas para atividades especificas, principalmente na etapa inicial de desenvolvimento
de ontologias, sendo relevante acrescentar aos usuarios daqueles métodos algumas

instrucdes sobre como executar tais atividades em um tipo especifico de dominio.
O presente trabalho possui a seguinte hip6tese de pesquisa:

A sistematizacdo do uso de modelos de EA para apoiar as atividades iniciais de
desenvolvimento de ontologias de referéncia em dominios ricos em processos estruturados pode

facilitar a execucéo dessas atividades e levar a resultados mais corretos e completos.

1.3 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma abordagem que sistematize o uso de
elementos de modelos de EA como recursos de conhecimento para apoiar os desenvolvedores de
ontologias nas atividades iniciais de EO em dominios ricos em processos estruturados, facilitando
0 processo de aquisicdo de conhecimento e produzindo resultados mais completos e corretos. A

partir desse objetivo geral sdo definidos os seguintes objetivos especificos (OS):

OS1. Definir o conjunto de diretrizes que devem compor a abordagem visando contemplar as
atividades de concepcéo de ontologias de referéncia previstas nos principais métodos de EO.
A definicdo das diretrizes que compdem a abordagem deve simplificar o trabalho dos
desenvolvedores de ontologias, mantendo coeréncia com as atividades iniciais de
desenvolvimento de ontologias indicadas por alguns dos principais métodos de EO identificados

na literatura.
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OS2. Estabelecer quais e como os elementos dos modelos de EA podem ser usados para apoiar
cada uma das diretrizes definidas para a abordagem no OS1. As diretrizes de concepcao
definidas na abordagem devem descrever quais € como os elementos dos modelos de EA podem
ser usados como recursos de conhecimento para auxiliar os desenvolvedores de ontologias a
produzir informacdes mais completas e corretas ao: (i) identificar especialistas de dominio e
potenciais usuarios da ontologia; (ii) identificar recursos de conhecimento que sdo usados por
uma comunidade especifica e que tenham alcancado algum consenso entre os especialistas; (iii)
definir os usos pretendidos da ontologia; (iv) elicitar os requisitos funcionais da ontologia; e (v)

propor uma forma inicial para modularizacdo da ontologia.

0S3. Avaliar a abordagem proposta neste trabalho (OS1 e OS2) a partir da sua aplicagdo em um
dominio selecionado. Tendo em vista que a abordagem foi inicialmente desenvolvida no
contexto de um estudo exploratério (o qual seré detalhado nas se¢Bes seguintes), € proposta a
realizacdo de um experimento, para fins de avaliacdo do mesmo, em que desenvolvedores de
ontologias com diferentes niveis de experiéncia usem a abordagem em um dominio diferente

daquele no qual o estudo exploratdrio estava inserido.

1.4 Aspectos Metodoldgicos

O método adotado para conduzir e avaliar a presente pesquisa baseia-se no método Design
Science Research (DSR) (BAX, 2014; HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004). De acordo com (BAX,
2014), “DSR deve ser vista como uma das mais apropriadas metodologias para orientar a conducgéo de
pesquisas cientificas em tecnologia e gestéo da informagéo e do conhecimento, em uma abordagem que
alia a relevancia da aplicagdo préatica com o rigor cientifico”. Para Hevner et al. (2004), o DSR é um
método de pesquisa focado na solugdo de problemas organizacionais a partir do desenvolvimento e
avaliagdo de artefatos de tecnologia da informacdo (p.ex. métodos ou modelos que podem se referir
tanto ao processo de design, quanto ao produto projetado), sendo necessario explicitar tanto a relevancia
dos artefatos para o ambiente em que serdo aplicados, quanto o rigor tedrico e metodoldgico usado para
embasar o desenvolvimento desses artefatos. Portanto, a escolha do DSR como método desta pesquisa
justifica-se pelo fato de seu objetivo principal ser o desenvolvimento e avaliacdo de um artefato, qual
seja, uma abordagem que define diretrizes para as atividades iniciais de EO apoiadas no uso de
elementos de modelos de EA como recursos de conhecimento, buscando obter resultados mais

completos e corretos nessa etapa do desenvolvimento de ontologias.

A Figura 1.1 apresenta o framework conceitual de DSR proposto em (HEVNER et al., 2004),
representando as interagdes necessarias entre 0 DSR, 0 ambiente socio-técnico em que ele se desenvolve
e a base de conhecimento que o fundamenta. Segundo (HEVNER, 2007), essas intera¢cGes ocorrem em

trés ciclos relacionados:
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e Ciclo de Relevancia - interliga o ambiente de aplicacdo (o0 contexto) do projeto de pesquisa
com as atividades do DSR. As motivacOes da pesquisa devem originar-se de necessidades
organizacionais e/ou de possiveis oportunidades de melhorias das teorias existentes, que servem
tanto como requisitos para a pesquisa, quanto como critérios para avaliar a qualidade dos
artefatos desenvolvidos. Esses artefatos devem ser aplicados de volta no ambiente para avaliar
se satisfazem os requisitos identificados.

e Ciclode Rigor —conecta as atividades do DSR ao uso de uma base de conhecimentos confiavel.
Refere-se a utilizagdo do conhecimento cientifico disponivel para fundamentar teérica e
metodologicamente a construcdo e avaliacdo dos artefatos desenvolvidos no projeto de
pesquisa, além de servir para demonstrar que as contribuicdes propostas possuem um carater
inovador.

e Ciclo de Design - itera entre as atividades de construcéo dos artefatos projetados no DSR, sua
avaliagdo e posterior refinamento do artefato. Neste ciclo, as atividades de construcéo e
avaliacdo devem estar convincentemente baseadas na relevancia e no rigor, visando a evolugao

dos artefatos projetados.

Ambiente Design Science Base de
Research Conhecimento
Pessoas
Eeracie /_\ Desenvolver/ /_\
C P " . Necessidades Construir Conhecimento Fundamentos
- Competencias das OrganizagGes - Teorias Aplicavel X - Teorias
Organizagbes (Requisitos) - Artefatos (Fundamenta¢do) - Frameworks
- Estratégias - Instrumentos
- Estrutura g€ Ciclode Z - Construtos
- Cultura Ciclo de z Desi E Ciclo de - Modelos
- Processos .. w Lesign > . - Metodqs _
Relevancia Rigor - Instancia¢Bes
Tecnologia Justificar/Avaliar .
- Infraestrutura - Estudo Met’odploglas
- Aplicagdes Aplicagio no Analitico - Técnicas de
Ambiente - Estudo de Caso  Contribuicdes para  Analise de
- Experimento Base de Dados

Adequado
W - Estudo de
Campo

- Simulagao

W - Formalismos
- Medidas

- Critérios de
Validacao

Figura 1.1. Framework Conceitual da Design Science Research — baseado em (HEVNER et al.,
2004) e (HEVNER, 2007).

A fim de explicitar como o método DSR foi aplicado nesta pesquisa, passa-se a relatar o
histérico do trabalho desenvolvido, identificando as evidéncias de cada um dos elementos mostrados no

framework conceitual apresentado na Figura 1.1.

A pesquisa foi iniciada no contexto do projeto “Interoperabilidade Semantica de Informagdes

em Seguranga Publica” contemplado com financiamento da FAPES (Fundagdo de Amparo a Pesquisa e
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Inovacdo do Espirito Santo) em edital sobre “Politicas e Praticas para Prevencao, Protecdo e Defesa
Social”. O projeto abordou um problema real relacionado a baixa qualidade das informagdes disponiveis
para subsidiar as decisdes dos gestores nas agéncias envolvidas em processos de crimes violentos do
setor de seguranca publica do estado do Espirito Santo (Secretarias de Seguranca Publica e de Justica,

Policia Civil, Ministério Pablico e Justica Estadual).

No processo de identificacdo mais detalhada das causas daquele problema, foram identificadas
como as principais: (i) o volume cada vez maior de dados requeridos para subsidiar as atividades das
agéncias, em especial as de natureza decisoria; (ii) a disperséo desses dados e informagdes entre varias
fontes internas e externas as agéncias; e (iii) a heterogeneidade estrutural e seméantica desses dados e
informagdes que precisam ser compartilhados entre as agéncias. Tendo em vista que 0 cenario
apresentava caracteristicas tipicas de um problema de interoperabilidade semantica, o projeto teve por
objetivo a elaboragdo de uma abordagem de governanca de informagdo baseada em ontologias de
referéncia, a fim de permitir a interoperagdo entre os Sls que suportam 0s processos operacionais e

administrativos realizados pelas agéncias publicas envolvidas.

Para alcangar aquele objetivo, o projeto previu as seguintes atividades chave: (i) compreender a
arquitetura organizacional atual do setor de seguranca publica, seus atores, processos de negécio e 0s
Sls usados atualmente pelas agéncias para lidar com crimes violentos; (ii) identificar as lacunas de
interoperabilidade na arquitetura atual e, por conseguinte, as oportunidades de integracdo de dados
advindos dos diferentes Sls, apontando perguntas que as agéncias de seguranca publica ndo conseguiam
responder a partir dos Sls existentes, quando utilizados de forma independente; (iii) desenvolver uma
abordagem de governanga de informacGes baseada em ontologias para tratar do problema de
interoperabilidade das agéncias publicas envolvidas no processo de crimes violentos; (iv) desenvolver
um projeto piloto de interoperabilidade para parte dos Sls, a fim de demonstrar efetividade da aplicagdo

da abordagem proposta.

Para apoiar o cumprimento das atividades (i) e (ii) do projeto, foi desenvolvido um modelo de
EA para representar o contexto atual das agéncias do setor de seguranca publica do estado do Espirito
Santo responsaveis por atuar em processos de crimes violentos. Para a atividade (iii), ndo foi localizada
uma ontologia de referéncia pré-existente que capturasse a conceituacdo para 0 dominio tratado.
Portanto, fez-se necessario o desenvolvimento de uma ontologia para o dominio de processos
relacionados a crimes violentos, a fim de usa-la para melhorar a compreenséo dos conceitos subjacentes
a cada uma das varias fontes de dados e Sls e possibilitar sua interoperacdo, com consequente geracao
de informac6es mais adequadas as necessidades daquelas agéncias publicas. Conforme definido pelos
métodos de EO, especialmente SABIO (FALBO, 2014) e NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012),
as atividades iniciais para construcdo de ontologias incluem, dentre outras agdes: identificar especialistas
de dominio e potenciais usurios da ontologia; identificar fontes a partir das quais seja possivel extrair

conhecimento sobre o dominio, chamados por alguns autores de recursos de conhecimento nédo
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ontolégicos (RNOs') ou fontes de conhecimento consolidado, p. ex. livros, glossarios, leis,
regulamentos, manuais de sistemas, esquemas de dados, etc.; definir o escopo da ontologia; e elicitar

Seus requisitos.

Considerando essas atividades iniciais de EO e investigando os recursos disponiveis para
aquisicao de conhecimento sobre o0 dominio, percebeu-se que o modelo de EA, inicialmente usado para
compreensdo do dominio, além do diagnostico e planejamento de solugdes de interoperabilidade,
representava um recurso de conhecimento relevante para o tipo de dominio tratado no projeto,
caracterizado por sua organizacdo baseada em processos estruturados. A partir dessa percepcéo, ainda
que ndo mencionado como exemplo de RNO pelos métodos de EO, optou-se pelo uso do modelo de EA
para apoiar o processo de aquisicdo de conhecimento nas atividades iniciais de desenvolvimento da
ontologia.

A partir dessa ideia, foi que o projeto passou a cumprir o papel de estudo de caso exploratério
na pesquisa que culminou no presente trabalho, com o objetivo de propor uma forma sistematizada de
usar elementos de modelos de EA como recursos de conhecimento para apoiar os desenvolvedores de
ontologias nas atividades iniciais de EO em dominios ricos em processos estruturados. Portanto, pode-
se considerar como Ambiente da pesquisa o contexto daquele prdprio projeto, para o qual foi necessario
desenvolver uma ontologia para representar o dominio de processos de crimes violentos do setor de
seguranca publica, sendo o publico principal os desenvolvedores do projeto citado envolvidos no
desenvolvimento de solugdes baseadas em ontologia para integragdo dos Sls e dados de seguranca
publica. Em relacdo ao Ciclo de Relevancia, a pesquisa visa atender & seguinte Necessidade da
Organizagdo: simplificar o processo de aquisi¢do de conhecimento nas atividades iniciais de EO,
visando auxiliar os desenvolvedores a produzirem informag¢fes mais completas e corretas nesta fase,

necessarias para subsidiar adequadamente as fases seguintes de desenvolvimento da ontologia.

Uma vez identificados os problemas e necessidades a serem atendidas pela pesquisa, passou-se
a buscar na literatura a fundamentacéo teorica para desenvolver o artefato que as solucionasse, conforme
recomendado no Ciclo de Rigor do DSR. Neste trabalho, as principais Bases de Conhecimento estdo
relacionadas as areas de Engenharia de Ontologia (EO) e Arquitetura Organizacional (Enterprise
Architecture — EA). Sendo assim, a fim de obter uma compreensdo mais abrangente sobre problemas
causados por inconsisténcias e divergéncias semanticas, foram estudados trabalhos sobre abordagens
baseadas em ontologias para tratar problemas de interoperabilidade no nivel seméantico (CERQUEIRA
et al., 2016; 1ZZA, 2009; NARDI et al., 2013; OBRST, 2010; PERISTERAS et al., 2009). Como o
trabalho contempla as atividades iniciais de construcdo de ontologias, foi realizada pesquisa sobre
métodos de EO (FALBO, 2014; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997; NICOLA et al., 2005; SUAREZ-

FIGUEROA et al., 2012). Além disso, como a pesquisa vislumbrava o uso de elementos de modelos de

1 Chamados de NORs (Non-Ontological Resources) em (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012)
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EA para auxiliar nas atividades iniciais de EO, facilitando a aquisi¢ao de conhecimento sobre o dominio,
também foi necessario estudar trabalhos relacionados a disciplina de EA (BANAEIANJAHROMI &
SMOLANDER, 2016; LANKHORST et al., 2013; PANETTO et al., 2012).

Com relacdo ao DSR, o Artefato Desenvolvido foi a abordagem EArly-OE (Enterprise
Architecture-driven early Ontology Engineering), composta por diretrizes que sistematizam o uso de
elementos de modelos de EA nas atividades de concepcao de ontologias, juntamente com um manual e
um guia rapido de aplicacdo da mesma. Quanto ao Ciclo de Design, para justificar o desenvolvimento
da abordagem EArly-OE, demonstrando o ineditismo da pesquisa desenvolvida neste trabalho, foi
realizada uma revisdo da literatura, na qual foram encontrados poucos trabalhos publicados que
exploram o uso de elementos de modelagem de EA como recursos de conhecimento para apoiar a
concepcao de ontologias. Além disso, a revisao da literatura permitiu a identificacdo de uma lacuna nos
trabalhos analisados, relacionada a falta de publicacdes que tratem da definicdo de diretrizes prescritivas,
as quais guiem o desenvolvedor de forma sistematizada, sobre como explorar o uso de elementos de

modelos de EA na execucdo de atividades de desenvolvimento de ontologias.

Posteriormente, apds a abordagem EArly-OE ter sido sistematizada, a fim de avaliar a mesma,
foi conduzido um estudo empirico para o dominio de orcamento e financas publicas federal, com
participantes de niveis variados de experiéncia em EO. Com o experimento foi possivel avaliar
qualitativamente a percepcdo dos participantes quanto a facilidade de uso e a utilidade da abordagem,
assim como a completude e corretude dos resultados obtidos com a aplicagdo da abordagem. Sendo que,
a partir dessa avaliagdo, foi possivel refinar a abordagem EArly-OE, assim como seu manual e o guia

répido de aplicacdo, aperfeigoando-os a partir da anélise dos resultados obtidos.

Uma vez realizado o Ciclo de Design, o Ciclo de Relevancia aponta que a abordagem EArly-
OE deve ser aplicada de volta no ambiente a fim de avaliar se a mesma é realmente capaz de satisfazer
as necessidades para as quais a abordagem foi originalmente criada. Como contexto do projeto foi usado
como estudo de caso exploratério, uma particularidade desta pesquisa, 0 processo de
criacdo/refinamento da abordagem acabou ocorrendo, em sua maior parte, como parte das atividades do
préprio projeto (considerado o Ambiente da pesquisa), induzindo sua adequagdo ao atendimento

daguelas necessidades.

Um estudo de caso exploratdrio visa tornar mais clara a compreensdo de uma questdo ou
situacdo, fornecendo insights e ajudando a reunir informagGes preliminares para definir problemas e
sugerir hipoteses (KOTLER & ARMSTRONG, 2010). De acordo com Schutt (2011) e Yin (2013), este
tipo de estudo é apropriado sempre que ndo had nenhum modelo anterior como base de estudo e quando
a literatura disponivel fornece subsidio conceitual incipiente a respeito do escopo pesquisado. Em vez
de testar uma hip6tese previamente formulada, a pesquisa tem como objetivo desenvolver principios

gerais para explicar as observagoes prévias. A ideia é deixar perguntas emergirem a partir das proprias
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situacOes exploradas no estudo de caso (SCHUTT, 2011), o que requer a exposi¢do do pesquisador a

situacOes contextualizadas.

Retomando o Ciclo de Rigor, conforme mencionado anteriormente, as diretrizes que compdem
a abordagem EArly-OE foram baseadas nas atividades iniciais previstas em métodos de EO bem
estabelecidos, assim como, foram geradas Contribuicdes para a Base de Conhecimento a partir da
publicacdo de dois artigos cientificos que demonstram alguns aspectos da sinergia entre as disciplinas
de EO e EA, apontando como elementos usados na modelagem de EA podem ser usados ha concepcao
de ontologias de referéncia: “Where enterprise architecture and early ontology engineering meet: A
case study in the public security domain” (DETONI et al., 2017a); e “Exploring the Role of Enterprise
Architecture Models in the Modularization of an Ontology Network : A Case in the Public Security
Domain” (DETONI et al., 2017b).

Também podem ser consideradas como Contribuicéo para a Base de Conhecimento o Manual
e 0 Guia Répido de Aplicagdo da abordagem EArly-OE, que apresentam a sistematiza¢do do uso de
elementos de modelos de EA para apoiar as atividades iniciais de EO. Dessa forma, EArly-OE
potencializa o uso de abordagens baseadas em EA e ontologias, cumprindo papéis complementares para

abordar problemas de interoperabilidade seméantica em dominios ricos em processos estruturados.

A Figura 1.2 resume como 0s principais elementos desta pesquisa citados anteriormente

compdem cada um dos ciclos definidos em (HEVNER, 2007).

Ciclo de Relevincia

Necessidade de facilitar a
aquisicdo de conhecimento
na concepc¢io de
ontologias.

Necessidade de auxiliar
desenvolvedores a
produzirem informacoes
mais completas e corretas.
Aplicacdo da abordagem
EArly-OE para concepcio
de ontologia no dominio de
Seguranca publica
estadual.

Ciclo de Design

* Desenvolvimento da
abordagem EArly-OE,
definindo diretrizes para
concep¢io de ontologias
apoiados em modelos de
EA (Manual e Guia
Répido de aplicacdo de
EArly-OE).

* Avaliacdo e Refinamento

de EArly-OE a partir de
um Experimento.

Ciclo de Rigor

Literatura sobre métodos
de Eng. de Ontologias.
Literatura sobre
Arquitetura
Organizacional.
Literatura sobre Uso de
Elementos de EA na
Engenharia de Ontologias
Publicacio de artigos
cientificos sobre uso de
modelos de EA para
apoiar concepg¢io de
ontologias.

Figura 1.2. Resumo dos Ciclos de DSR aplicados nesta pesquisa
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1.5 Organizacao da Tese

Este capitulo apresentou a Introducgdo deste trabalho, envolvendo seus aspectos gerais, a saber:

0 contexto e motivacdo para esta pesquisa, a hipOtese e os objetivos da pesquisa e 0s aspectos

metodoldgicos. Os préximos capitulos estdo organizados da seguinte forma:

Capitulo 2 - Conceitos Gerais: Engenharia de Ontologia e Arquitetura
Organizacional: apresenta uma revisdo dos conceitos necessarios para fundamentar as
ideias deste trabalho. O contetdo inclui conceitos bésicos sobre ontologias, Engenharia de
Ontologia e Arquitetura Organizacional. Além disso, este capitulo apresenta trabalhos da
literatura que fazem uso de elementos de EA para apoiar a Engenharia de Ontologias.
Capitulo 3 - A Abordagem EArly-OE - Enterprise Architecture-driven early Ontology
Engineering: apresenta o conjunto de diretrizes que compdem a abordagem, sobre como
realizar as atividades iniciais de desenvolvimento (concepcdo) de ontologias apoiadas no
uso de elementos de modelos de EA para dominios ricos em processos estruturados. Como
exemplo de aplicacdo da abordagem, é utilizado o problema real de interoperabilidade
semantica no dominio de seguranca publica.

Capitulo 4 — Experimento de Avaliacdo da Abordagem EArly-OE: apresenta o estudo
empirico realizado com a finalidade de avaliar a percep¢do de usabilidade e utilidade da
abordagem, assim como a completude e corretude dos resultados gerados pelos
participantes. O experimento avaliou a aplicacdo de EArly-OE, usando o manual e o guia
rapido de aplicagdo previamente elaborados, para 0 dominio de autorizacdo e execucdo do
orcamento publico federal. Além de abordar um dominio diferente daquele da pesquisa
exploratdria, o experimento contou com participantes de diferentes niveis de experiéncia
em desenvolvimento de ontologias.

Capitulo 5 - Consideragdes Finais e Trabalhos Futuros: resume as principais ideias
discutidas e os resultados alcancados nesta tese. Também sdo propostos trabalhos futuros

para abordar aspectos ndo investigados.
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2 Conceitos Gerais: Engenharia de Ontologia e

Arquitetura Organizacional

Neste capitulo sdo abordados os conceitos necessarios para fundamentar a presente pesquisa.
Como a base dessa pesquisa séo as atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias apoiadas no
uso de modelos de EA como recursos para aquisicdo de conhecimento, 0s seguintes conceitos serdo
abordados: Secdo 2.1 — Ontologias: conceituacdo béasica e formas de classifica-las; Secdo 2.2 -
Engenharia de Ontologias: atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias e processo de aquisi¢do
de conhecimento; Secdo 2.3 — Processos Estruturados e Arquitetura Organizacional: conceituacao basica
sobre processos estruturados e Enterprise Architecture; Secdo 2.4 — Representagdo de Modelos de EA
em ArchiMate: conceitos basicos sobre o framework ArchiMate e sua linguagem de representacao;
Secédo 2.5 — Uso de Elementos de EA no Desenvolvimento de Ontologias: revisdo da literatura sobre o
uso de elementos de EA nas atividades de desenvolvimento de ontologias; e Se¢do 2.6 — Consideragdes

Finais.

2.1 Ontologias

Algumas definic¢des usadas para o termo ontologia em diferentes comunidades s&o apresentadas
em (GUARINO et al., 2009), destacando-se 0s seguintes aspectos: conceituagdo, especifica¢do parcial,
formal, explicita e compartilhada. A partir dai, pode-se definir ontologia como uma especificacéo
parcial, formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada. O termo conceituagdo refere-se a um
conjunto de conceitos e relagdes relevantes para articular sobre um fenémeno do mundo real. Parcial
diz respeito ao fato de apenas certos aspectos da realidade, aqueles que sdo considerados relevantes para
um proposito, sdo alvo de uma ontologia. Explicita significa que os conceitos usados e as restricdes
sobre seu uso séo definidos explicitamente. Formal refere-se ao rigor da linguagem usada para descrever
a ontologia, sendo as linguagens légicas normalmente consideradas formais. Compartilhada reflete o

fato de uma ontologia capturar o conhecimento consensual aceito por uma comunidade.

A literatura apresenta diversas formas de classificar ontologias, como por exemplo, de acordo
com o nivel de generalidade, grau de formalismo ou axiomatizacdo e propdsito de uso. Neste trabalho
sdo tratadas as classificacfes por proposito de uso e por nivel de generalidade. De acordo com o
proposito de uso, ontologias podem ser classificadas como de referéncia ou operacionais (FALBO,
2014). Uma ontologia de referéncia é desenvolvida como modelo conceitual que visa fazer uma
descricdo clara e precisa das entidades do dominio representado, para fins de comunicagéo,
aprendizagem e resolucao de problemas. As ontologias de referéncia sdo geralmente usadas para auxiliar

seres humanos na compreensdo semantica mais precisa sobre entidades de um dominio e no
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estabelecimento de consenso, servindo como um modelo de referéncia dentro de uma comunidade
(FALBO, 2014; GUIZZARDI, 2007). J4 uma ontologia operacional (chamada de lightweight ontology
por Guizzardi (2007)) é uma versdo da ontologia de referéncia implementada em uma linguagem
adequada para processamento por maquina. As ontologias operacionais sdo projetadas com foco na
garantia de propriedades computacionais desejaveis, precisando muitas vezes abrir mao de alguma
precisdo semantica. O foco deste trabalho sdo as atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias

de referéncia, onde sdo priorizadas a clareza e a precisao na descricdo das entidades do dominio.

Outra forma de classificar ontologias baseia-se no seu nivel de generalidade, a partir da qual
uma ontologia pode ser classificada como de fundamentacao, core e de dominio (SCHERP et al., 2011).
Para Guarino (1998) essa forma de classificacdo, além do nivel de generalidade, também est& baseada
na dependéncia da ontologia em relacdo a uma atividade particular ou ponto de vista. As ontologias de
fundamentacéo séo as de maior nivel de generalidade, sdo independentes de dominio e abrangem vérias
areas de conhecimento, descrevendo os conceitos e relagdes mais basicos e gerais que existem na
realidade (p. ex. objeto, evento, agdo, dependéncia, classificacdo, relagdo todo-parte etc.) (GUARINO,
1998; GUIZZARDI, 2005). Exemplos de ontologias de fundamentacéo sdo DOLCE (GANGEMI et al.,
2002) e UFO — Unified Foundational Ontology (GUIZZARDI, 2005).

As ontologias core operam em nivel de generalidade menor que as ontologias de
fundamentacgdo, fornecendo definicdo para conceitos estruturais em uma determinada &rea de
conhecimento. Elas possivelmente refinam a conceituagdo fundacional, adicionando conceitos e
relacbes mais detalhados relativos a &rea de conhecimento tratada (p. ex. Servigos, Organizagdes,
Crimes e Despesas Publicas) (SCHERP et al., 2011). Dessa forma, as ontologias core abrangem
conceitos aplicados a diversos dominios dessa area, sendo Uteis para apoiar o desenvolvimento de

ontologias para esses dominios especificos.

As ontologias de dominio, por sua vez, descrevem a conceituacao relacionada a um dominio
especifico, possivelmente especializando conceitos e relagcbes das ontologias mais genéricas (p. ex.
Locacdo de Veiculos, Universidades, Investigacdo Policial e Empenho Orcamentario) (GUARINO,
1998). De acordo com Falbo et al. (2013), a classificacdo de ontologias por diferentes niveis de
generalidade ndo possui uma distribuigdo discreta, com limites bem definidos entre os tipos descritos,
devendo ser percebidas de forma linear, como um continuum. A Figura 2.1 ilustra a natureza continua

dessa classificagdo usando alguns exemplos.

No exemplo da Figura 2.1, UFO-A (uma ontologia de objetos) (GUIZZARDI, 2005) e UFO-B
(uma ontologia de eventos) (GUIZZARDI et al., 2013) sdo ontologias de fundamentacao, as quais foram
usadas como base para construir UFO-C (uma ontologia de entidades sociais) (GUIZZARDI et al.,
2008), sendo esta Gltima ainda considerada uma ontologia de fundamentacéo, apesar de mais especifica
que as primeiras. A Core Organizational Ontology apresentada em (CARVALHO & ALMEIDA, 2015)
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¢ fundamentada em UFO-C, enquanto uma Ontologia de Instituicdo de Ensino pode ser criada
estendendo a Core Organizational Ontology. Continuando, pode ser criada uma ontologia de dominio
sobre Universidades, que estende a Ontologia de Instituicdo de Ensino. Dessa forma, a Ontologia de

Instituicdo de Ensino estaria posicionada entre as classificacdes core e de dominio.

DOLCE Core Ontologia de ;

UFO-A UFO-C Organizational |nstitugi;50 8".t°|°saa ge
UFO-B Ontology de Ensino nlverlS| ade
= | | —=3
mais genérica mais especifica
Ontologias de Ontologias Ontologias de

Fundamentagao Core Dominio

Figura 2.1. Niveis de Generalidade de Ontologias (adaptado de (FALBO et al., 2013))

Segundo Guizzardi (2007), uma das formas de se desenvolver uma ontologia adequada é o
alinhamento com uma ontologia de fundamentagéo. Por esse motivo, para a construcao de ontologias é
importante 0 uso de uma linguagem de modelagem que seja baseada em uma ontologia de
fundamentagdo. A linguagem OntoUML é um perfil do diagrama de classes da UML 2.0 (Unified
Modeling Language) que introduz estere6tipos no diagrama de classes com base em meta-propriedades
ontoldgicas, as quais permitem a criagdo de ontologias consistentes e alinhadas com a ontologia de
fundamentagcdo UFO (GUIZZARDI, 2005). Portanto, retomando o exemplo da Figura 2.1, entende-se
gue, ao se usar a linguagem OntoUML para se representar ontologias de ambos o0s niveis, core e
dominio, as mesmas estardo alinhadas, tendo em vista seus conceitos e relacdes estarem descritos com

base em um mesmo conjunto de categorias fundamentais.

2.2 Engenharia de Ontologias

Tendo em vista a complexidade das atividades envolvidas, a criacdo de ontologias requer um
apoio metodoldgico para guiar 0 seu processo de desenvolvimento (FALBO, 2014). Isso tem motivado
a proposicdo de diversos métodos de EO, dentre os quais pode-se destacar: Methontology
(FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997), UPON (NICOLA et al., 2005), NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et
al., 2012) e SABIO (FALBO, 2014).

O presente trabalho ocupa-se particularmente em apoiar as atividades iniciais contempladas
nesses métodos. Estas, tratadas aqui como atividades de concepgdo de ontologias, contemplam: (i)
identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia; (ii) selecdo de recursos de
conhecimento consolidado; (iii) definicdo de usos pretendidos para a ontologia; (iv) identificacdo do
escopo e elicitagdo de requisitos da ontologia; (v) proposta para modularizagdo inicial da ontologia. A

Figura 2.2 resume as atividades de concepcdo de uma ontologia definidas nas metodologias SABIO
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(fase de identificacdo de propdsito e elicitacdo de requisitos da ontologia) e NeOn (tarefas de

especificacdo de requisitos da ontologia), assim como os atores envolvidos.

Y

Ontology User
)

M

Onlolosiy ér;guneef

~
A4

Domain Expert

Figura 2.2. Processo de Suporte & Aquisi¢do de Conhecimento usando Recursos ndo Ontoldgicos em
Atividades de Concepcéo de Ontologias - adaptado de (FALBO, 2014)

As atividades (i) e (ii) de concepc¢do de ontologias estdo diretamente relacionados ao processo
de suporte ao desenvolvimento de ontologias, chamado de aquisi¢do de conhecimento, o qual ocorre em
paralelo as atividades do processo de desenvolvimento de ontologia (FALBO, 2014; FERNANDEZ-
LOPEZ et al., 1997; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). As atividades do processo de aquisicéo de
conhecimento sdo mais intensas durante a concepgdo de uma ontologia. A aquisicdo de conhecimento
ocorre comumente através de interacfes com especialistas de dominio e potenciais usuarios das
ontologias (p. ex. entrevistas, técnicas de brainstorming), assim como por meio da analise de recursos
de conhecimento consolidado disponiveis no dominio (p. ex. manuais, livros, tabelas, thesaurus,
padronizagdes e mesmo outras ontologias). Por esse motivo, Falbo (2014) considera que o processo de

aquisicdo de conhecimento esta fortemente ligado ao redso de recursos.

Os papéis de especialista de dominio e usuario da ontologia, conforme discutido em (FALBO,
2014), podem apoiar os engenheiros de ontologia com uma visdo ampla do problema e conhecimento
sobre a terminologia utilizada em determinado dominio. O primeiro faz referéncia a experts na area de
conhecimento contemplada pela ontologia e fornece conhecimento que deve ser representado na
ontologia. Os especialistas de dominio sdo considerados pelo autor como a principal fonte para a
aquisicdo de conhecimento. Ja o papel de usuario da ontologia representa todos que pretendem usar a

ontologia para algum proposito.

Quanto aos recursos de conhecimento consolidado, Suérez-Figueroa et al. (2012) e Falbo (2014)
os classificam como recursos ontolégicos e recursos nao ontolégicos (RNO). Segundo Falbo (2014), os
recursos ontoldgicos sdo as ontologias de dominio, core e de fundamentagdo, assim como os padrdes
ontoldgicos (ontology patterns) existentes em uma area de conhecimento, que podem ser reutilizados
para o desenvolvimento da ontologia. As ontologias de dominio podem ser reusadas total ou
parcialmente, utilizando técnicas de merge e mapping de ontologias. As ontologias core podem ser

reusadas, principalmente, através de especializagdes, ou seja, 0s conceitos e relagdes de uma ontologia
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core sdo especializados a fim de capturar conceituacdes mais especificas do dominio. As ontologias de
fundamentagdo também podem ser reusadas por meio de especializa¢cdes (como ocorre no caso das
core), ou mesmo por analogia. Em redso por analogia, conceitos e relaces de fundamentacdo ndo sao
explicitamente estendidos no dominio, mas usados implicitamente para derivar a estrutura de uma
porc¢do da ontologia de dominio. Uma terceira forma € reusar ontologias de fundamentacéao para analisar
fragmentos de ontologias de dominio. O uso da linguagem OntoUML, cuja distingdo entre tipos de
objetos € fundamentada em UFO, é uma forma de executar tal analise no desenvolvimento de ontologias

de dominio.

Sobre os recursos de conhecimento consolidado classificados como RNOs — Recursos nédo
Ontoldgicos (p. ex. livros, padroniza¢@es, manuais, bases de dados, tabelas, esquemas de classificacéo,
thesaurus ou mesmo modelos de referéncia), em (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012) sdo apresentadas
algumas técnicas para reusar RNOs, visando extrair conhecimento desses recursos e incorporé-lo a
ontologia. Suarez-Figueroa et al. (2012) chamam essas técnicas de reengenharia de recursos nao
ontoldgicos, as quais tém o objetivo de transformar um RNO em uma ontologia. Ap6s pesquisar, avaliar
e selecionar os RNOs apropriados, a reengenharia dos mesmos segue as seguintes atividades: analisar
um RNO para identificar seus elementos e criar representacdes do recurso em diferentes niveis de
abstracdo; criar um modelo conceitual baseado no RNO; e produzir uma nova ontologia usando como

base o modelo conceitual anterior.

A atividade de concepcéo (iii), refere-se a defini¢cdo de usos pretendido da ontologia. Para
cumpri-la, o desenvolvedor precisa considerar as necessidades dos usuarios em potencial da ontologia
e, se possivel interagir com 0s mesmos e com os especialistas de dominio, buscando responder de forma

clara as perguntas: por que a ontologia esta sendo desenvolvida? Quais sdo seus usos pretendidos?

Uma vez definidos os usos pretendidos da ontologia, passa-se para a atividade (iv), elicitacéo
de requisitos. A dificuldade de elicitar requisitos € um dos principais problemas enfrentados por
desenvolvedores de ontologias (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997). Os requisitos especificam a
cobertura conceitual da ontologia, i.e. quais conceitos e relacfes devem estar presentes na ontologia. A
elicitacdo de requisitos identifica quais necessidades (funcionais e ndo-funcionais) a ontologia deve ser
capaz de satisfazer. Frequentemente, essa atividade determina, na forma de Questdes de Competéncia
(QCs), quais questdes a ontologia deve ser capaz de responder. Segundo Falbo (2014), as QCs devem
ser capazes de revelar o que é relevante, ou ndo, para a ontologia, consequentemente definindo o escopo

da mesma. Além disso, as QCs também podem ser usadas para avaliar a ontologia criada.

A atividade (v) de concepgdo da ontologia, trata da decomposicdo da ontologia em
subontologias, uma vez que em muitos casos o trabalho tem como foco dominios complexos e com
grande nimero de conceitos e relacdes. Nestes casos, criar uma Unica ontologia monolitica dificulta ndo

somente o processo de desenvolvimento, como também o uso e manutencéo da ontologia criada. Uma
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estratégia, citada no artigo seminal de Uschold & Gruninger (1996), reforcada nas metodologias
propostas por Suarez-Figueroa et al. (2012) e Falbo (2014), é decompor a ontologia em sub-ontologias
ou modulos, principalmente para facilitar o seu desenvolvimento (estratégia de dividir para conquistar)
e redso. Uschold & Gruninger (1996) mencionam a organizacdo dos médulos em bibliotecas, indicando
a possibilidade de interligar mddulos independentes para usad-los em diferentes dominios de
conhecimento. Em (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012), é adotada uma forma mais elaborada de
estruturacdo de ontologias complexas, conceituada como rede de ontologias (Ontology Network), que
possibilita o desenvolvimento de ontologias modularizadas e consistentemente interligadas, facilitando
seu projeto, redso e evolucdo. As ontologias estruturadas em rede devem compartilhar conceitos e
relacdes umas com as outras, podendo estar interligadas através de uma variedade de relacionamentos,

tal como dependéncia e alinhamento.

2.3 Processos Estruturados e Arquitetura Organizacional

Um processo € um procedimento que consiste em um conjunto de atividades ordenadas e inter-
relacionadas a fim de produzir um determinado resultado, seja na forma de produto, servico ou decisdo
(BUKHSH, 2015). Neste trabalho o enfoque sdo os chamados processos de negdcio (business
processes). Davenport (1994) define processo de negdcio como um conjunto estruturado e controlado
de atividades projetadas para produzir um produto especifico para um determinado cliente ou mercado,
implicando em uma forte énfase na forma como o trabalho é feito dentro de uma organizagdo. Um
processo de negocio é, portanto, uma ordenagéo especifica de atividades de trabalho ao longo do tempo

e espago, com um comego e um fim, e entradas e saidas claramente definidas: uma estrutura para acéo.

No que diz respeito & estruturacdo de processos, um processo de negocios pode ser em geral
categorizado como estruturado e ndo estruturado. Processos de negdcios estruturados sdo conjuntos de
atividades ordenadas que sdo repetitivas e previsiveis, enquanto as atividades de processos de negocios
ndo estruturados dependem do contexto, sendo geralmente orientados a objetivos e exigindo
flexibilidade durante a execucéo, o que dificulta a sua previsibilidade, como p. ex. processos ad hoc,
informais e intensivos em conhecimento (BUKHSH, 2015). Em (AALST, 2011 apud DIAMANTINI et
al., 2014), um processo nao estruturado é chamado de "spaghetti process"”, para distingui-lo dos

processos estruturados, denominados "lasagna processes".

Os processos de negdcio estruturados sdo aqueles em que a sequéncia de atividades pode ser
prevista e planejada antes da sua execucdo. S&o processos cujas atividades apresentam relacGes de
causalidade ou temporalidade entre si, dependendo de alguma forma do controle do fluxo de execucéo
e do fluxo de informacdo, além de serem associados a papéis sociais que tém a responsabilidade de
executa-los. A partir da modelagem dos processos de negécio, os mesmos podem ser analisados,

simulados, otimizados, implementados para execugdo e monitorados. Processos organizacionais que
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ocorrem regularmente sdo exemplos de processos de negécio estruturados, tais como emissdo de

pedidos, registro de clientes, elaboracdo de folha de pagamento.

Ja 0s processos ndo estruturados (ou pouco estruturados) sao aqueles tipicamente caracterizados
por serem intensivos em conhecimento, que exigem capacidade de julgamento e criatividade para
enfrentar questdes complexas. Em tais processos, as atividades sdo geralmente orientadas por decisfes
contingenciais, sendo consequentemente inconstantes (raramente repetidas da mesma forma) e
organizadas sem uma sequéncia clara de atividades, sendo dificeis de planejar previamente. De fato, o
fluxo de atividades real € principalmente estabelecido pelas decisdes dos atores do processo, que podem
seguir um conjunto de diretrizes pré-estabelecidas, mas que dependem do contexto particular de
execucdo de cada atividade, introduzindo, assim, um alto grau de variabilidade no encadeamento das
mesmas. Em (BUKHSH, 2015) sdo apontados diferentes termos usados na literatura para se referir a
processos ndo estruturados: caso, termo adotado geralmente por paradigmas de suporte flexivel ao
gerenciamento de processos (ndo estruturados), p. ex. Dynamic Case Management, Adaptative Case
Management e Case Handling, em dominios como a medicina e direito; processo intensivo em
conhecimento, termo adotado em contextos em que a decisdo sobre a execucao de acOes relacionadas
ao processo depende dos dados disponiveis para uso pelos trabalhadores do conhecimento; processo
dindmico (ou declarativo), termo usado quando as informacGes relacionadas ao processo ndo sdo
definidas detalhadamente na sua fase de design (process design-time), variando a cada instancia de
execucdo do mesmo; e person-to-person process, termo usado quando os stakeholders assumem o
maior destaque na execucao do processo, o qual requer intervencdo humana para executar agdes, tomar
decisbes e regular o fluxo de atividades. Sdo exemplos de processos ndo estruturados a gestdo de
emergéncias, diagnostico e tratamento médicos, planejamento estratégico corporativo ou

desenvolvimento de pesquisa e inovacdo (DIAMANTINI et al., 2014).

O presente trabalho chama de dominios ricos em processos estruturados, aqueles dominios
caracterizados por serem organizados a partir de um paradigma orientado a processos e cujos processos
possam ser classificados como estruturados. Tendo em vista esses dominios muitas vezes estarem
inseridos em contextos extensos e complexos, tem-se tornado cada vez mais usual representa-los por
meio de uma linguagem que dé suporte a modelagem de processos, tal como BPMN e ArchiMate, com

0 objetivo de melhor compreender, analisar, simular, otimizar, executar e monitora-los.

Ao se tratar mais especificamente de processos em contextos organizacionais, a modelagem de
processos de negdcio é apenas parte de uma disciplina mais abrangente, a Arquitetura Organizacional
(em inglés Enterprise Architecture). Segundo Lankhorst et al. (2013), a disciplina de EA vem se
consolidando como um conjunto coerente de principios, métodos e modelos usados no projeto,
implementag&o e gerenciamento de estruturas organizacionais, processos de neg6cio, Sls e infraestrutura
de uma organizacdo. Dessa forma, modelos de EA capturam a estrutura de uma organizagdo, suas

caracteristicas e funcionalidades, bem como a interagdo dindmica entre os seus diversos componentes.
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Os modelos de EA proporcionam uma visao (e compreensao) abrangente dos elementos que compdem
um contexto organizacional, a partir de diversas perspectivas complementares da sua arquitetura,
contemplando, p. ex., 0s processos de negocio, atores, ativos de informacdo, Sls, objetivos e metas da

organizacéo.

Diversas publicacdes propdem abordagens que usam EA para estruturar o conhecimento sobre
dominios organizacionais (BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016; BEYER et al., 2004;
CHEN et al., 2008; GUIJARRO, 2007; PANETTO & WHITMAN, 2016). Esses trabalhos, de forma
geral, indicam que a EA pode ser usada para apoiar a analise da arquitetura organizacional (modelo as-
is), visando diagnosticar as possiveis causas de problemas na organizacdo, como, p. ex., problemas de
interoperabilidade entre Sls. Assim como, pode auxiliar no gerenciamento da evolugéo da organizacao,
a partir da proposicdo de uma nova arquitetura (modelo to-be), em que se resolva, ou mitigue, 0s

problemas identificados.

E importante notar que o tamanho e complexidade das organizacdes, dos seus processos de
negocio e dos seus Sls, além das suas constantes evoluges, dificultam o seu entendimento e gestdo. De
acordo com Santos Jr. (2009), a fim de atender essa necessidade de facilitar a compreensdo e
gerenciamento da complexidade das organizacdes e seus Sls, foram desenvolvidos alguns frameworks
para modelagem e estruturagdo de arquiteturas organizacionais. Os frameworks de EA visam estabelecer
uma pratica comum para criar, interpretar, analisar e usar descri¢des de arquiteturas organizacionais
(ISO/IEC/IEEE 42010 apud AZEVEDO, 2017), alguns exemplos sdo: o framework de Zachman,
DoDAF(Department of Defense Architecture Framework — United States), MoDAF (Ministry of
Defence Architecture Framework - United Kingdom), NAF (the NATO! Architecture Framework), RM-
ODP (Reference Model of Open Distributed Processing), ARIS (Architecture of Integrated Information
System), TOGAF (The Open Group Architecture Framework) e ArchiMate. A maioria desses
frameworks considera uma organiza¢cdo como um sistema cujos elementos incluem: (i) atividades
organizacionais estruturadas em processos de negocios e servigos; (ii) SIs que apoiam as atividades
organizacionais, (iii) infraestruturas que suporta os Sls; (iv) atores, papéis e unidades organizacionais
responsaveis pelas atividades. O uso de um framework de EA possibilita a modelagem e documentacao
dos conceitos inerentes a organizacao, sistematizando uma forma de estruturar o conhecimento sobre o
dominio organizacional e disponibilizando um conjunto de elementos e ferramentas para modelagem da
sua arquitetura (LANKHORST et al., 2013 apud SANTOS JR, 2009).

Dessa forma, para possibilitar a representacdo dos elementos chave de dominios
organizacionais, os frameworks de EA disponibilizam linguagens de modelagem capazes de capturar a
arquitetura atual, assim como as evolucdes da organizacdo, auxiliando no gerenciamento dos diversos

elementos presentes naguela contexto, dando suporte ao processo de tomada de decisdo e melhorando a

1 OTAN - Organizagéo do Tratado do Atlantico Norte
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comunicacéo entre os stakeholders' (LANKHORST et al., 2013 apud SANTOS JR, 2009). Portanto,
modelos de EA criados nessas linguagens auxiliam na analise da arquitetura e proposta de a¢fes para
alinhamento entre os Sls, processos, servigos, atores e outros componentes do negdcio pertencentes a

organizacéo.

2.4 Representacdo de Modelos de EA em ArchiMate

O presente trabalho utiliza modelos de EA desenvolvidos em ArchiMate (THE OPEN GROUP,
2017), que compreende um framework e linguagem homdnimos de modelagem visual para representar
elementos de EA. Dentre os fatores que influenciaram na escolha de ArchiMate estdo o fato de ser um
framework de padrdo aberto, inspirado na norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011, Systems and Software
Engineering - Architecture Description e por disponibilizar uma linguagem diagramética com elementos
especificos para representar conceitos de EA e suas relagdes (p. ex. atores, processos de negécio, ativos
de informacao, Sls, infraestrutura tecnoldgica etc.), enquanto outros frameworks tém a desvantagem de
ser proprietario, p. ex. ARIS, ou de ndo disponibilizar uma linguagem especifica para EA, p. ex. DoDAF,
MoDAF, NAF e RM-ODP, que se apoiam em perfis UML de dificil compreenséo.

Uma das principais caracteristicas de ArchiMate é permitir visdes da arquitetura organizacional
em camadas e orientada a servicos. Ou seja, entidades (e.g., organizacao, departamento ou sistema) de
uma camada podem prover servicos que dao suporte a entidades de outra camada. Além disso,
ArchiMate permite a integracdo dos varios pontos de vista (viewpoints) a partir dos quais uma
organizagdo pode ser percebida, permitindo a comunicagéo entre os stakeholders e a anélise de varios
aspectos da arquitetura organizacional (LANKHORST et al., 2013). Cada viewpoint define uma
perspectiva a partir da qual se deseja observar a arquitetura organizacional, delimitando uma parte da
sua descricdo, ou seja, define um subconjunto de elementos que se entende adequados a um determinado
interesse de observagdo a respeito da arquitetura (p. ex. um viewpoint que permite a anélise de quais Sls
dédo suporte a cada processo de negdcio, ou de quais ativos de informacdo séo produzidos por cada

processo).

A Figura 2.3 mostra uma visdo parcial de ArchiMate, indicando que os principais elementos
graficos providos pelo framework estéo dispostos em trés camadas arquiteturais sobrepostas, em que 0s
elementos das camadas superiores utilizam servicos providos pelos das inferiores: (i) Camada de
Negocio (Business Layer) - descreve os produtos e servicos produzidos por meio de processos de
negocio (business process) executados por atores (business actors), os quais podem desempenhar

diferentes papéis (business roles) ao executarem os processos; (ii) Camada de Aplicacdo (Application

! Parte interessada: Lankhorst et al. (2013) define como um individuo, equipe ou organizacdo com
interesses em, ou preocupacdes relativas a, um sistema. A maioria dos stakeholders de um sistema provavelmente
ndo estd preocupado com sua arquitetura, mas em como este pode impactar seus interesses.
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Layer) - descreve as aplicacbes de software que ddo suporte a camada de negocio; (iii) Camada de
Tecnologia (Technology Layer) - descreve a infraestrutura tecnoldgica (p. ex. hardware e software para
processamento, armazenamento e servigos de comunicacado) necessaria para executar as aplicacdes de
software. Além dessas camadas, é mostrado o aspecto de Motivacgdo, ortogonal as camadas, o qual
captura e justifica porque a organizacdo deseja fazer algo, quais objetivos pretende atingir e como ela
planeja atingi-los. Os elementos de motivacao indicam a razéo subjacente aos elementos que compdem

as camadas arquiteturais.

Camada de Negdcio

Camada de Aplicagdo

Aspectode
Motivagdo

Camada de Tecnologia

Figura 2.3. As trés principais camadas e o aspecto de motivacao do framework de ArchiMate -
adaptado de (THE OPEN GROUP, 2017)

As descrigdes dos elementos de modelagem de EA usados nesta texto, assim como suas nota¢oes
graficas, estdo baseadas no documento de especificacdo de ArchiMate (THE OPEN GROUP, 2017).
Nesta tese € contemplado um fragmento de ArchiMate, o qual é usado para exemplificar como 0s
modelos de EA sdo usados na abordagem EArly-OE. Vale salientar que a opgédo por esse fragmento
serve, inclusive, como forma de recomendar a utilizacdo de alguns viewpoints especificos para aplicacdo
da abordagem, assim como recomendar uma interpretacéo dos elementos e rela¢es usados nos modelos,
buscando melhorar sua precisdo semantica. Sao propostos trés tipos de viewpoints dos modelos de EA:
(i) um viewpoint que aborda o aspecto motivacional, indicando as partes interessadas (stakeholders) no
dominio tratado, os principais temas que motivam (drivers) tais stakeholders a definir seus objetivos
(goals) e implementar as mudangas necessarias para atingi-los; (ii) um viewpoint composto por
elementos das camadas de negdcio, apresentando os processos de negdcio (business processes) que
existem naquele dominio, assim como os atores (business actors) e papéis (business roles) de negécio,
suas atribuicOes para executar atividades em um ou varios processos e o fluxo de ativos de informagéo
(business objects) entre os processos; (iii) um viewpoint mostrando as interrelacGes entre os elementos
da camada de aplicacdo e da camada de negdcio, ou seja, indicando como os Sls (componentes de
aplicacéo - application components e objetos de dados - data objects) ddo suporte informatizado (servem

ou s&o usados) aos processos de negdcio.

Nas secOes seguintes sdo apresentados exemplos para cada um dos trés tipos de viewpoints.
Esses exemplos foram extraidos do modelo de EA desenvolvido no contexto do projeto que serviu de
estudo de caso exploratorio desta pesquisa, no qual foi necessario o desenvolvimento de uma ontologia
para tratar do problema de interoperabilidade identificado em processos de crimes violentos no setor de

seguranca publica da esfera estadual. Sdo apresentadas tabelas, antes de cada exemplo de viewpoint,
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propondo interpretacdes harmonizadas para os elementos e relacdes de ArchiMate de forma alinhada as

suas respectivas definicdes pelo The Open Group (2017). Dessa forma, as descri¢cGes de cada tabela

visam favorecer a compreensdo dos viewpoints usados como exemplos, além de propiciar maior precisao

semantica na interpretacdo de um modelo de EA. Esses exemplos de viewpoints sdo utilizados no

Capitulo 3, que apresenta a abordagem EArly-OE, para demonstrar como os elementos de um modelo

de EA sdo empregados na abordagem.

2.4.1 Viewpoint sobre Aspecto Motivacional

O primeiro exemplo trata do viewpoint sobre 0 aspecto motivacional, indicando os stakeholders

e 0s principais drivers e goals no contexto das agéncias que atuam no setor de seguranga publica. Na

Tabela 2.1 estdo listadas as descri¢Oes dos elementos e relagdes usados neste viewpoint.

Tabela 2.1. Descricéo e notacdo de elementos e relacdes de ArchiMate para viewpoint sobre aspecto

motivacional

Descricdo

Notacdo

Stakeholder — representa o papel que um individuo, equipe ou organizagdo desempenha, de
acordo com seu interesse no resultado da arquitetura. Por exemplo, o “CEO”, o “Conselho
Gestor” ou os “Clientes” de uma organizagao.

Driver — representa uma condi¢do externa ou interna que motiva uma organizacao a definir seus
objetivos (goals) e implementar as mudancas necessarias para atingi-los. Por exemplo,
“Faturamento”, “Satisfacdo do Cliente” ou “Concorréncia Internacional”.

¢ g

Assessment — representa o resultado de uma andlise do estado atual da organizagdo com respeito
a algum Driver, podendo revelar pontos fortes, fracos, oportunidades ou ameacas para alguma
area de interesse. Por exemplo, “Prazo de entrega de produtos com alto indice de reclamacao dos
clientes”, ou “Redugdo de imposto de importagdo para produtos concorrentes”.

)

Goal — representa uma declaracdo de intencdo, dire¢do ou estado final desejado para uma
organizacdo e seus stakeholders. Por exemplo, “Aprimorar a logistica de entrega”, ou “Reduzir
margem de lucro de produtos”.

D

Composition — relagdo indicando que uma entidade consiste (é composta) de um ou mais outros

conceitos, sendo que a entidade-parte ndo pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, uma| ®———
“Nota Fiscal” é composta por diversos “Itens da Nota”.

Influence — relacdo usada para descrever que uma entidade influencia no alcance ou
implementacdo de um elemento de motivacdo. Por exemplo, um goal que contribui positivamente >
no alcance de outro goal (p. ex. “Contratar novos funcionarios” influencia positivamente para +\-

“Reduzir acarga de tfabalho dOS amais funCiOnériOS” mas inﬂuencia ne ativamente cm “Reduzir
H
oS CuSt()S”).

Association — relacdo indeterminada entre entidades, ou que ndo seja representada por outra
especificada em ArchiMate. Por exemplo, a relacdo que associa um driver a um stakeholder (p.
ex. a “Lucratividade da empresa” tem como parte interessada os “Investidores”™).

O exemplo do viewpoint abordando elementos do aspecto motivacional do modelo de EA é

apresentado na Figura 2.4, retratando o cenario do dominio de seguranca publica. Pode-se observar que

0s drivers “Qualidade das Informagdes sobre Seguranca Publica”, “Quantidade de Ocorréncias de
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Crimes Violentos”, “Percep¢do de Segurancga pela Populag@o” e “Custo Econdémico da Violéncia” sdo
temas que motivam os stakeholders “Governo do Estado”, “Agéncias de Seguranca Publica” e
“Populagdo” a adotarem a¢des relacionadas aqueles temas. Os assessments (p. ex. “Baixa qualidade nas
informagdes criminais prejudica as decisdes estratégicas do governo no combate & violéncia”)
expressam resultados de analises a respeito dos drivers, sendo que os assessment podem ter relacdes de
influéncia (influence) uns sobre os outros. A partir dos assessments sdo gerados goals (p. ex. “Melhorar
a qualidade das informag6es sobre seguranca publica”), que expressam a intengdo dos stakeholders
realizarem ag0es a fim de atingir os goals definidos. Assim como ocorre entre 0s assessments, 0s goals

também podem influenciar uns aos outros.

[

Agéncias de D@ Governo do D Populagic @
Seguranga —.» Estado
Publica

Sisternas de Informagio © [ —"—

criticos tém dados Sequranga Piblica Ocorréncias de Seguranga pela Econdmico

imprecisos Crimes Violentos Populagio da Vicléncia

T

i I u—

o L Baixa qualidade nas informagées © Sensagio de O

0s Sls criminais atuais ndo O criminais prejudica as decisdes inseguranca pela

atendem as necessidades ——— s =
estratégicas do governo no opulagdo
dos stakeholders d o govem populac:
combate a vicléncia

‘ Qualidade das * ‘

‘ Quantidade de *\ ‘ Percepcao de -*‘ ‘ Custo *\

Alto nimero de ©
crimes violentos ——z=

Alto custo  ©
econdmico da
violéncia

Melhorar os Sistemas @) Melhorar a qualidade &) Promover estratégias @\ —_— /
de Informacgéo E——————— das informagdessobre L ___ integradas de [ sl REd_UZ” LE de @
Criminal seguranga publica prevencdo e combate 3 crimes violentos
A criminalidade

1
Integrar os Sls Criminais &)
que suportam processos
de diferentes agéncias

Figura 2.4. Viewpoint sobre o aspecto motivacional para o dominio de seguranca publica

2.4.2 Viewpoint sobre Elementos de Negdcio

O segundo exemplo trata do viewpoint sobre os elementos de negécio, apresentando 0s
processos de negdcio (business processes) que compdem o “Processo de Crime Violento”, assim como
os atores de negdcio (business actors), papéis de negdcio (business roles) e objetos de negdcio (business
objects) relacionados aos processos. A Tabela 2.2 apresenta as descri¢cbes dos elementos e relacbes

usados nesse viewpoint.

Tabela 2.2. Descricao e notacdo de elementos e relagdes de ArchiMate para viewpoint sobre elementos de
negacio

Descrigdo Notacdo

Business actor — entidade da organizacéo capaz de executar um comportamento. De acordo com
0 comportamento apresentado por um ator de negocio, 0 mesmo pode estar relacionado a um ou %
mais papéis de negdcio (business role). Por exemplo, “Cliente”, “Funcionario” e “Fornecedor”.
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Business role — representa a responsabilidade de executar um comportamento especifico, para
a qual um ator de negdcio (business actor) pode estar designado, ou a parte que cabe a um ator
desempenhar em uma determinada agdo ou evento. Por exemplo, “Vendedor” pode ser um papel
desempenhado por um “Funcionario”.

=)

Business process — representa uma sequéncia de comportamentos de neg6cio que alcanga um
resultado especifico, tal como um conjunto definido de produtos ou servigos da organizagéo.
Por exemplo, os processos de negdcio (business process) “Venda” e de “Admissdo”.

a

Business object — representa um conceito relevante a ser manipulado (criado, lido ou alterado)
por processos de negécio dentro de um determinado dominio organizacional, tal como um ativo
de informacdo. Podendo ser realizado por representations e/ou data objects. Por exemplo, um
objeto de negécio (business object) “Nota Fiscal” pode ser criado por um processo de negdcio
“Venda” e registrada numa “Base de Dados de Vendas”.

Business
abject

Representation — uma forma perceptivel da informacéo contida em um objeto de negécio. Um
Unico objeto de negdcio pode ter diferentes representacfes (representations), assim como uma
Unica representacdo pode realizar um ou mais objetos de neg6cio. Uma representacdo em
formato digital de um objeto de neg6cio pode ser modelada como um objeto de dado (data
object). Por exemplo, um “Boleto Bancario” é uma forma de representar uma “Documento de
Cobranca”.

Representation

\___/ﬁ\

Composition — rela¢do indicando que uma entidade consiste (¢ composta) de um ou mais outros
conceitos, sendo que a entidade-parte ndo pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, uma
“Nota Fiscal” é composta por diversos “Itens da Nota”.

Aggregation — relacdo indicando que uma entidade agrupa outros conceitos, sendo que a
entidade-parte pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, um “Time” agrupa diversos
“Jogadores”.

Assignment — relacdo que pode expressar a alocacdo de responsabilidade, o desempenho de
comportamento ou execucao de uma acdo. Por exemplo, a execugdo de um business process é
atribuida a um business role (p. ex. um “Vendedor” ¢é responsavel por executar uma “Venda”);
ou o desempenho de um business role é atribuido a um business actor (p. ex. o papel de “Diretor

de Vendas” é desempenhado por um “Funcionario”).

Realization — relacdo indicando que uma entidade mais tangivel desempenha um papel relevante
na criacdo, obtencfo, manutencdo ou funcionamento de uma entidade mais abstrata. Por
exemplo, uma representation € uma forma de realizar a informacdo contida em um business
object (p. ex. uma “Nota Fiscal Eletronica” é uma forma de realizar a entidade “Nota Fiscal”).

Serving — modela relagfes em que as funcionalidades de uma entidade sdo usadas para servir a
outra entidade (chamada de used by antes da versdo 3.0 de ArchiMate). Por exemplo, um
business process serve a, ou é usado por, um business role (p. ex. uma “Venda” é efetivada para
um determinado “Cliente”).

Access — relacdo indicando que uma entidade "faz algo" (p. ex. cria, 1€, modifica, disponibiliza)
com um outro elemento. A seta, se presente, indica a direcdo do fluxo de informagdes. Por
exemplo, um business process acessa as informacfes de um business object para ler, ou altera-
lo (p. ex. um processo de “Faturamento” cria um “Boleto de Cobranga”, enquanto um processo
de “Cobranga” pode ler ou alterar os dados de um “Boleto de Cobranga”).

Triggering — relacdo que descreve uma relacdo de precedéncia temporal ou causal entre
entidades em um processo. Por exemplo, o processo de “Envio de Cobranga” é precedido pela
“Criacao de Cobranga”.

G >
E—

Specialization — relagdo indicando que uma entidade é um tipo particular de outra mais genérica.

, .

Por exemplo, o processo de “Venda On-line” ¢ uma especializagdo de “Venda”.
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Association — relacdo que modela uma relacdo indeterminada entre entidades, ou que ndo seja
representada por outra especificada em ArchiMate. Por exemplo, a relacdo que associa um
driver a um stakeholder (p. ex. a “Lucratividade da empresa” tem como parte interessada os
“Investidores™)

O viewpoint tratado neste exemplo é mostrado na Figura 2.5, representando os processos de
negdcio seguidos pelas agéncias publicas para lidar com crimes violentos. Nele estdo representados 0s
subprocessos que formam o “Processo de Crime Violento” (PCV), a saber: “Ocorréncia Criminal”,
“Investigagdo Criminal” (formado pelos subprocessos “Investigacdo Policial” e “Indiciamento”),
“Analise Criminal” (composto pela “Denuncia do Ministério Publico” e “Aceitagdo da Dentincia™),
“Julgamento” e “Execu¢@o Penal”), bem como sdo mostrados os business objects acessados por cada

processo, os atores e papéis envolvidos na execucado ou afetados pelos processos.

Papéis e Atores
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Figura 2.5. Viewpoint sobre elementos de negécio para o Processo de Crime Violento

4

O “Processo de Crime Violento”, elemento principal do modelo, é um business process
complexo, composto por outros business processes. Esses subprocessos do PCV sdo realizados por
agentes de diversas agéncias publicas, como explicado a seguir. No subprocesso “Ocorréncia Criminal”,
um “Policial Militar” recebe uma solicitagdo e executa os procedimentos necessarios para atendé-la. Em
seguida, um “Agente de Campo” registra os “Dados da Ocorréncia Criminal”, contendo informagdes
sobre o incidente policial (p. ex. possivel localizagdo, horério, vitima), por meio do “Boletim de
Ocorréncia”. Sendo que as informacgdes do “Boletim de Ocorréncia” sd@o uma parte do “Inquérito

Policial”. Em seguida, a fim de determinar a autoria do suposto crime, um “Policial Civil”, estabelece
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um processo de “Investigagdo Criminal”, sendo composto por dois subprocessos: (i) o de “Investigacao
Policial” para coletar “Evidéncias” (p. ex. informag¢bes da cena do crime, necropsia e exame balistico)
e “Depoimentos de Testemunhas” que s3o anexados ao “Inquérito Policial”; (ii) o de “Indiciamento”, o
qual ¢ baseado no “Inquérito Policial”, nos casos em que os detalhes apresentados nos “Dados do

Inquérito Policial” forem suficientes para apontar os “Indiciados” pelo crime.

Posteriormente, o “Promotor de Justica” analisa o “Inquérito Policial” e define se inaugura o
processo de “Analise Criminal”, sendo iniciado com a “Dentincia do Ministério Publico”, em que se
registra um “Documento de Dentincia”, ou seja, uma acusagdo formal que torna o “Indiciado” um
“Denunciado”. Em seguida, no subprocesso de “Aceitagdo da Dentincia”, o “Juiz” analisa o “Documento
de Dentuincia” e pode aceita-lo, instaurando, assim, um processo de “Julgamento” na esfera judicial.
Durante o “Julgamento”, o “Jari” analisa as alega¢des da acusa¢do (conduzida pelo “Promotor de

4 2

Justiga”) contra o “Réu” e da sua defesa (conduzida por um “Defensor Publico” ou “Advogado”

particular), assim como os depoimentos das testemunhas e vitima(s), e entdo anuncia seu veredito.

No caso do veredito de culpado, o “Juiz” pronuncia a condenacdo impondo uma penalidade ao
agora “Condenado”. Depois disso, o processo de “Execucdo Penal” ¢é iniciado ¢ a parte culpada (i.e., o

“Preso”) precisa cumprir a pena que lhe foi imposta.

Vale notar que os business objects “Descri¢ao da Ocorréncia Criminal”, “Dados do Inquérito
Policial”, “Dados da Denuncia”, “Dados do Julgamento” e “Dados da Execug@o Penal” representam as
informacdes acessadas (e alteradas) pelos business processes e armazenadas nos objetos fisicos

relacionados (representations).

2.4.3 Viewpoint sobre Relacdes entre as Camadas de Aplicagéo e de
Negocio

O terceiro exemplo aborda o viewpoint sobre as relagdes entre os elementos da camada aplicacdo
e de negdbcio, ou seja, indica as interrelacdes entre os business processes e 0s Sls que lhes ddo suporte
informatizado. As descri¢des dos elementos e relagcBes usados neste viewpoint sdo apresentadas na
Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Descricdo e notagdo de elementos e relagdes de ArchiMate para viewpoints sobre interrelagdes

entre as camadas de aplicacéo e de negécio

Descrigdo Notacdo

Application service — expde a funcionalidade de um componente de aplicagdo (application
component) para o0 ambiente. Assim, um servico de aplicagdo (applicatioon service) representa =)
as funcionalidades de um componente de aplicacdo que sdo disponibilizadas para dar suporte a
processos de negocio. Por exemplo, 0 “Servico de Cadastro de Clientes” e o “Servico de
Emissao de Nota Fiscal” ddo suporte ao processo de “Venda”.
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Application component — representa uma aplicacdo completa, ou mesmo partes individuais de
uma aplicacdo. Um componente de aplicacdo (application component) encapsula o
comportamento e os dados de uma aplicacéo, expondo seus servicos (application services). Por
exemplo, um “Sistema de Gestdo de Vendas” realiza o “Servigo de Cadastro de Clientes” e o
“Servico de Emissdo de Nota Fiscal”.

3|

Data object — representa dados estruturados para processamento automatizado, geralmente
acessados por application components. Um objeto de dado (data object) pode ser visto como
uma representacdo no formato digital de um objeto de negocio. Por exemplo, uma “Base de
dados de clientes” acessada pelo componente de aplicacdo “Sistema de Gestdao de Vendas”.

Data object

Serving — modela relacfes em que as funcionalidades de uma entidade sdo usadas para servir a
outra entidade (chamada de used by antes da versdo 3.0 de ArchiMate). Por exemplo, um
application service serve para apoiar um businesse process (p. ex. um “Servi¢o de Pagamento
de Internet Banking” usado para apoiar o processo de “Pagamento de Faturas™).

Realization — relagdo indicando que uma entidade mais tangivel desempenha um papel relevante
na criagdo, obtencdo, manutencdo ou funcionamento de uma entidade mais abstrata. Por
exemplo, as funcionalidades de um aplication service sdo realizadas por um aplication
component.

Access — relagdo indicando que uma entidade "faz algo" (p. ex. cria, 1€, modifica, disponibiliza)
com um outro elemento. A seta, se presente, indica a direcdo do fluxo de informagdes. Por
exemplo, um application component acessa as informacdes de um data object para ler, ou altera-
lo (p. ex. um Sl de “Venda” acessa os dados de uma “Base de Dados de Clientes”).

—>
------------ >
G

A Figura 2.6 mostra o terceiro viewpoint relevante para a abordagem EArly-OE, retratando as

inter-relagdes entre os elementos da camada de negdcio e os da camada de aplicagdo. Nesse viewpoint

é possivel identificar os Sls que apoiam as atividades desenvolvidas pelas diferentes agéncias publicas

relacionadas ao PCV. Nele pode ser observada a existéncia de seis Sls (representados por application

components) na camada de aplica¢do, denominados: “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de Informag&o
Criminal (SINIC)”, “GAMPES”, “EJUD” e “INFOPEN”. Esses Sls suportam 0s processos da camada

de negocios por meio de servicos de aplicacdo (application services) (p.ex. “Servigo de Controle de

Ocorréncia”, “Servigo de Registro de Investigacdo Criminal”, “Servigo de Registro de Dados Penais”).

Esses mesmos servicos de aplicacdo gerenciam as informacdes utilizadas pela camada de negdcios por

meio dos objetos de dados (data objects) (p. ex., “Dados sobre Boletins de Atendimento”, “Dados sobre

Boletins de Ocorréncia”, “Base de Dados Criminal”).
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Figura 2.6. Viewpoint sobre relacfes entre as camadas de aplicacdo e de neg6cios para o Processo
de Crime Violento

Explicando de forma mais detalhada, um “Policial Militar”, desempenhando o papel de “Agente
de Campo”, ao receber uma solicitagdo de atendimento, executa os procedimentoS necessarios do
subprocesso “Ocorréncia Criminal”, com apoio do servi¢o de aplicagdo “Servico de Controle de
Ocorréncia” disponibilizado pelo componente de aplicacdo “ECOPS”, através do qual sdo registrados
os dados correspondentes nos objetos de dados “Dados sobre Boletins de Chamado” e “Dados sobre
Boletins de Atendimento”. Um outro servigo de aplicagdo, “Servigo de Geréncia de Chamado Policial”,
agora oferecido pela aplicagdo “DEON”, é usado durante o mesmo subprocesso para fazer os devidos
registros, e/ou consultas, no objeto de dados “Dados sobre Boletins de Ocorréncia”. Vale notar que este
Galtimo objeto de dados deve conter aquelas informagdes apontadas para o objeto de negdcio “Dados da
Ocorréncia Criminal” representado na Figura 2.5. Seguindo a analise do modelo, verifica-se que a
aplicagdo “DEON” dispde de dois outros servigos para apoiar o subprocesso de “Investiga¢do Criminal”,
sob responsabilidade de um “Delegado de Policia”. Tratam-se dos seguintes servigos: “Servigo de
Registro de Investigacdo Criminal” e “Servigo de Geréncia de Inquérito Policial”. Para prover tais
servigos, € necessario que o “DEON” acesse os objetos de dados “Dados sobre o Crime” ¢ “Cadernos
de Instauracdo de Inquérito”. As explicagdes das relagdes entre os demais elementos da camada de
aplicagdo que apoiam a execucao dos processos da camada de negdcio podem ser inferidas seguindo-se

0 mesmo padrdo de anélise feito acima.
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2.5 Uso de Elementos de EA no Desenvolvimento de Ontologias

Com o intuito de melhorar o entendimento do corpo de conhecimento que aborda o uso de
conceitos de arquitetura organizacional para apoiar atividades de engenharia de ontologias, foi realizada
uma revisdo da literatura apoiada nas diretrizes de revisdo sistematica da literatura propostas em
(KITCHENHAM & CHARTERS, 2007). Dessa forma, a revisao da literatura foi planejada para atender
ao seguinte objetivo: Analisar publicacdes cientificas que abordem o uso de elementos da disciplina de

arquitetura organizacional em atividades de engenharia de ontologia.

As bases utilizadas para a reviséo da literatura foram a Scopus! e a Engineering Village?, a fim
de pesquisar trabalhos que abordassem questfes relacionadas ao uso de elementos de modelos de EA
(ou BPM) para o desenvolvimento de ontologias ou a definicdo de atividades do processo de EO
apoiadas pelo uso de modelos de EA (ou BPM). Dessa forma, a sele¢do dos trabalhos durante a revisdo
foi norteada por alguns critérios que precisavam ser cumpridos pela publicacdo: (i) abordar o uso de
modelos de EA no processo de desenvolvimento de ontologias; e (ii) ser um artigo cientifico ou capitulo
de livro publicado em conferéncia ou periddico, no periodo de 1998 a 2019, escrito em inglés.

A conducdo da revisdo foi iniciada com a formulag8o da string de busca, que utilizou como
artigos de controle duas publicagdes do proprio pesquisador: “Where enterprise architecture and early
ontology engineering meet: A case study in the public security domain”, publicado no CEUR Workshop
Proceedings® (DETONI et al., 2017a) e “Exploring the Role of Enterprise Architecture Models in the
Modularization of an Ontology Network : A Case in the Public Security Domain”, publicado nos anais
do IEEE 21st International Enterprise Distributed Object Computing Workshop — EDOCW* (DETONI

etal., 2017b). A string de busca refinada foi a seguinte:

("ontology engineering” OR "ontology development” OR "ontology design" OR
"ontology modeling" OR "ontology modularization™ OR "ontology purpose" OR
"ontology requirements” OR "ontology construction™) AND

("enterprise architecture” OR "enterprise modeling" OR "entreprise engineering” OR

"business architecture™ OR "business process modeling" OR "information technology

architecture” OR "IT architecture")

A aplicacdo da string de busca sobre as bases de pesquisa retornou inicialmente um total de 89
trabalhos que, ao passarem pelo processo de exclusdo das repeti¢fes entre as bases, foram reduzidos
para um quantitativo de 37 trabalhos selecionados. A partir dessa selecdo, foi realizada a primeira etapa
de analise, considerando apenas o titulo e o resumo de cada artigo, através da aplicacdo dos critérios

indicados. Nessa triagem, foram excluidas as publicacGes que ndo cumpriam o critério (i), abordar o uso

1 http://www.scopus.com/

2 http://www.engineeringvillage.com/

8 http://ceur-ws.org/Vol-2050/

4 https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8086097/proceeding
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de modelos de EA no processo de desenvolvimento de ontologias, permanecendo 15 trabalhos para
analise nas etapas seguintes da revisdo. Como 02 daqueles trabalhos sdo artigos que foram publicados

como resultado da presente pesquisa, as analises que se seguiram contaram com 13 publicacdes.

Dessa forma, a analise das publica¢bes forneceu uma melhor compreensao da area de pesquisa
e apontou alguns trabalhos que tratam do uso de modelos de EA para apoiar o desenvolvimento de
ontologias, possibilitando uma analise dos mesmo e comparac¢Ges com a pesquisa apresentada nesta tese.

Os trabalhos que se revelaram mais relevantes para a presente pesquisa foram:

e “Formal ontology for participative simulation”, publicado no IFIP 2000
(GOOSSENAERTS et al., 2001);

e “On the symbiosis between enterprise modelling and ontology engineering”, publicado no
ER 2013 (GAILLY et al., 2013);

e “Ontology-driven enterprise modelling in practice: experiences from industrial cases”,
publicado no CAISE 2015 (SANDKUHL et al., 2015);

e “PROMPTUM toolset: Tool support for integrated ontologies and process models”,
publicado no BPM 2016 (COSKUNCAY et al., 2016);

e “Building domain ontology from semi-formal modelling language: Business process model
and notation (BPMN)”, publicado no IEEE, ICon EEI 2018 (YANUARIFIANI et al., 2018).

Goossenaerts et al.(2001) propdem o desenvolvimento de uma ontologia para o projeto PSIM
(Participative Simulation environment for Integral Manufacturing enterprise renewal). O projeto PSIM
define um ambiente que favorece a participacdo e o compartilhamento de conhecimento, visando
melhorar a comunicacdo entre os diferentes atores envolvidos na modelagem organizacional e o
compartilhamento de informacdes entre as ferramentas que dao suporte a analise da arquitetura da
organizacdo. A abordagem para desenvolvimento daquela ontologia é chamada pelos autores de “draft
ontology configuration schema™ (rascunho de esquema de configuracdo de ontologias). A abordagem é
baseada na técnica de desenvolvimento de ontologias proposta por Uschold & Gruninger (1996), com
enfoque na aquisicdo de conhecimento e definicdo de questdes de competéncia, a partir da analise de
artefatos disponiveis em diversas areas da organizagdo, como por exemplo, arquitetura organizacional,
ergonomia, manuais de procedimentos e projetos de TI. Contudo, a abordagem trata da aquisigéo de
conhecimento em linhas gerais, sem prescrever como as informac6es devem ser levantadas, nem a partir
de quais artefatos. Por fim, indicam as necessidades de maior detalhamento da abordagem e de submeté-

la a testes de profundidade e escopo.

Em (GAILLY et al., 2013), os autores indicam a existéncia de uma relacdo simbidtica entre
ontologias e modelos organizacionais, na qual, geralmente, as ontologias sdo usadas como base de
conhecimento para a criagdo de modelos corporativos, ou seja, para dar suporte semantico @ modelagem

corporativa, permitindo o alinhamento dos modelos e resolver problemas de interoperabilidade. Por
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outro lado, os autores defendem que os modelos organizacionais podem enriguecer as ontologias usadas
pela organizacdo com conceitos que surgem a partir de necessidades préaticas. Para isso, o trabalho
propde um meta-método para facilitar o uso de ontologias para apoiar o desenvolvimento de modelos
de EA, a0 mesmo tempo que a permite aos desenvolvedores dar seu feedback para a melhoria das
ontologias usadas. Esse feedback esta sujeito a aprovac¢do da comunidade, podendo ser incorporado as
ontologias, a fim de evolui-las para melhor atender as necessidades da organizacdo. Dessa forma, o
meta-método apresentado pretende contribuir para ambos os campos, de modelagem corporativa e
engenharia de ontologias: (i) fornece ao modelador suporte enquanto ele projeta o modelo da
organizagdo, oferecendo elementos de modelagem adequados com base nos conceitos e relagdes
disponiveis em uma ontologia especifica da organizacéo; (ii) suporta a avaliacdo da criacdo do modelo
organizacional baseado em critérios bem estabelecidos; e (iii) utiliza o feedback originado do esforco de
modelagem organizacional para contribuir com a melhoria e evolu¢do da ontologia especifica da
organizacdo. Diferentemente da abordagem EArly-OE, o meta-método proposto em (GAILLY et al.,
2013), ndo prescreve o uso de elementos de EA para a evolugdo da ontologia, indicando apenas que 0s
modeladores organizacionais, ao utilizarem uma ontologia para dar suporte a modelagem de EA, podem
sugerir adequacdes naquela ontologia. Essas sugestes, ap6s um processo de validagdo por outros

stakeholders da organizacéo, sdo incorporadas na ontologia por especialistas em EO.

O artigo apresentado em (SANDKUHL et al., 2015) fornece recomendagdes para construcao de
ontologias, as quais foram extraidas a partir de experiéncias obtidas em diversos casos de
desenvolvimento de ontologias industriais. Segundo os autores, as recomendacfes abrangem o0s
seguintes aspectos préaticos de desenvolvimento: (i) sele¢cdo do método de desenvolvimento a partir da
analise do grau de cobertura dos métodos para o ciclo de vida da ontologia e do nivel de detalhamento
das diretrizes disponibilizadas pelos métodos; (ii) perspectivas sobre estratégia para identificacdo de
conceitos durante o processo de desenvolvimento (abordagem top-down, bottom-up ou middle-out); (iii)
participacdo do usuério na construgdo de ontologias; e (iv) mudancas organizacionais promovidas pelo
desenvolvimento e uso de ontologias como ativo de conhecimento na arquitetura organizacional. Para
cada aspecto abordado, o trabalho apresenta uma breve analise comparando alguns métodos e técnicas
na pratica do desenvolvimento de ontologias. Contudo, as orientagdes assumem uma visao geral do
processo de desenvolvimento, ndo se ocupando de detalhar diretrizes prescritivas sobre como aplicar

cada uma delas.

O artigo sobre 0 PROMPTUM (COSKUNCAY et al., 2016) apresenta um conjunto de
ferramentas que suporta ndo apenas a construgdo de modelos de processos de negécios e ontologias de
dominio, mas também a construcdo de modelos de processos de negécios usando ontologias existentes
e desenvolvimento de ontologias usando colec¢6es de modelos de processos de negdcios. Sao ferramentas
que d&o suporte ao método PROMPTUM que, assim como seu conjunto de ferramentas, integra praticas

de modelagem de processos de neg6cios e desenvolvimento de ontologias. A ideia dos autores é que 0
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método deve orientar os analistas no desenvolvimento integrado de modelos de processos e ontologias,
assim como as ferramentas devem permitir o desenvolvimento consistente e interrelacionado de
ontologias e modelos de processos, de forma que sejam compativeis. O método consiste em cinco
processo, cuja ordem de execucdo depende do modelo de ciclo de desenvolvimento escolhido (ndo sdo
necessariamente executados sequencialmente): (i) definicdo de escopo; (ii) gerenciamento de partes
interessadas; (iii) analise preliminar; (iv) exploracao; e (v) verificacdo e validacdo. Para cada processo
do método, sdo definidas tarefas e disponibilizados templates de documentos para registro das
informagdes produzidas durante a execucdo das mesmas. Apesar do método orientar o desenvolvedor
sobre como executar as tarefas, ndo indica as possiveis fontes que podem servir de recursos de
conhecimento ao executa-las. Além disso, sdo definidas tarefas exclusivas para desenvolvimento de
processos de negdcio e outras para ontologias, sem que isso seja evidenciado na apresentagdo do método.
O artigo propde a associagdo direta entre elementos que compdem os modelos de processos de negdcio
e conceitos das ontologias, assumindo que eles representam o mesmo objeto do mundo real, além de
indicar que deve ser usado 0 mesmo roétulo para o elemento do modelo de processo e o conceito da

ontologia. Contudo, nédo é realizada uma discussao com o intuito de justificar as atividades propostas.

No estudo apresentado em (YANUARIFIANI et al., 2018), é proposto um método para
construgdo de ontologias de dominio a partir do uso de modelos de processos de negdcio representados
na linguagem BPMN. A ideia do estudo € que os conceitos e rela¢es que compdem uma ontologia de
dominio sejam definidos a partir de termos encontrados nos modelos de negdcio no formato BPMN. Os
autores argumentam que a modelagem BPMN é feita a partir de diagramas simples com pequenas séries
de componentes graficos, o que facilita a compreensdo do processo por parte dos especialistas de
dominio e desenvolvedores da ontologia. Para obter informacdes seméanticas da notacdo BPMN, o
método propde que seja realizada uma analise semantica dos modelos em BPMN, armazenando a
conceituacdo na ontologia por meio de classes, propriedades e relagfes. Sendo que os autores observam
que a complexidade desta atividade depende da estrutura de linguagem natural usada nas anotagdes nos
modelos em BPMN. Dessa forma, percebe-se que a maior parte das orientagdes do método tem enfoque
na interpretacdo dos textos usados para anotar os elementos que compdem os modelos em BPMN,

possivelmente devido a falta de precisdo semantica dos conceitos representados por aqueles elementos.

A partir da revisao da literatura, foi possivel identificar possiveis lacunas na area de pesquisa,
sendo uma delas o pequeno ndmero de publicacbes explorando o desenvolvimento de ontologias
apoiado no uso de modelos de EA como recursos de conhecimento. Em especial, trabalhos que definem
diretrizes prescritivas guiando o desenvolvedor de forma sistematizada, sobre como explorar o0 uso de

elementos especificos de modelos de EA na execucdo de atividades de desenvolvimento de ontologias.
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2.6 Considerag0es Finais

A partir do exposto neste capitulo, buscou-se explicitar que as atividades de concepcao de
ontologias contempladas na abordagem EArly-OE, apresentada nesta tese, guardam coeréncia com as
orientacdes definidas por métodos de EO bem estabelecidos na literatura. Contudo, agueles métodos,
pretendendo servir ao desenvolvimento de ontologias para diversos tipos de dominio, definem atividades
de carater geral, ndo detalhando como as mesmas podem ser executadas. Neste ponto, o diferencial deste
trabalho, conforme mencionado no texto introdutdrio, estd na definicdo de diretrizes mais prescritivas,
a fim de fornecer suporte mais adequado aos desenvolvedores de ontologias, detalhando como cada uma
daquelas atividades de concepgéo deve ser realizada, a partir do (re)uso de recursos de conhecimento

existentes (ou normalmente utilizados) em um tipo de dominio especifico.

Foi explicado, também, que os métodos de EO geralmente apontam a necessidade de se utilizar
recursos de conhecimento ndo ontoldgicos em atividades de aquisi¢cdo de conhecimento para apoiar a
criacdo de ontologias. Nesse sentido, como o0 presente trabalho visa favorecer a compreensédo de
dominios organizados a partir de processos estruturados, explora-se o uso de recursos de conhecimento
provenientes da disciplina de EA. Essa ideia originou-se durante o estudo exploratério, conforme
discutido no capitulo introdutério, quando foram pesquisadas publicacdes que tratam do problema de
interoperabilidade a partir de abordagens que fazem uso de modelos de EA para estruturacdo do
conhecimento sobre um dominio organizacional. Dessa forma, entende-se que tais modelos tém sido
usados em dominios ricos em processos estruturados e seu reliso é conveniente, ja que 0S mesmos
tendem a ser o resultado consolidado de esforcos significativos de estruturagdo, modelagem e validacéo

do conhecimento organizacional.

Portanto, nesta pesquisa defende-se que modelos de EA podem ser usados como fontes de
conhecimento consolidado sobre os elementos que compdem a estrutura organizacional, os quais foram
pouco explorados nos trabalhos sobre EO. A revisdo da literatura, também indicou que poucas
publica¢Bes exploram o uso de elementos de modelagem de EA como recursos de conhecimento para
apoiar atividades de EO, além de ter permitido a identificacdo de uma lacuna nos trabalhos analisados,
relacionada a falta de publicacBes que tratem da definicdo de diretrizes prescritivas sobre como o
desenvolvedor de ontologias pode explorar o uso de elementos de modelos de EA na execugdo de
atividades de desenvolvimento de ontologias. Além disso, como as linguagens para descricdo dos
modelos de EA sdo geralmente diagramaticas, ou seja, sao modelos gréaficos, entende-se que 0s mesmos
podem ser considerados RNOs valiosos para facilitar a extracdo de conhecimento para apoiar a

concepcao de ontologias de referéncia e a comunicacdo com especialistas de dominio.

Enfim, neste capitulo foi apresentada a base conceitual necessaria para fundamentar a presente
pesquisa, incluindo a conceituacdo basica sobre ontologia, suas classificacbes e linguagem de

representacdo, além de abordar aspectos referentes a Engenharia de Ontologias e Arquitetura
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Organizacional. Nesse contexto, o trabalho visa contribuir com a area de EO, desenvolvendo uma
abordagem com diretrizes mais prescritivas e especificas para as atividades de concepcédo de ontologias
de referéncia apoiadas no uso de elementos de modelos de EA em dominios sociais ricos em processos

estruturados.
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3 A Abordagem EArly-OE - Enterprise Architecture-

driven early Ontology Engineering

Conforme mencionado no capitulo introdutério, a presente pesquisa foi elaborada a partir de um
estudo de caso exploratdrio, no &mbito de um projeto que aborda um problema real de interoperabilidade
semantica entre Sls no setor de seguranga publica. Durante o estudo exploratorio, a partir da analise de
trabalhos sobre o tema interoperabilidade, percebeu-se a relevancia da disciplina de EA na estruturacdo
do conhecimento sobre o dominio de seguranca publica, na identificacdo das possiveis falhas de
integracdo e no planejamento de uma solucéo de interoperabilidade. Posteriormente, nas atividades
iniciais de desenvolvimento da ontologia de referéncia, a qual seria utilizada para estabelecer a base
semantica necessaria para a solucdo de interoperabilidade, foi observado que o modelo de EA também
estava sendo bastante util no processo de aquisicdo de conhecimento. A partir dessas percepcdes,
iniciou-se a o desenvolvimento de uma abordagem visando sistematizar o uso de modelos de EA em

atividades de concepcdo de ontologias de referéncia para dominios ricos em processos estruturados.

Portanto, este trabalho esta posicionado na intersecéo entre duas areas de pesquisa relevantes,
EO e EA, explorando a sinergia entre as mesmas, 0 que ainda foi pouco explorado pela comunidade
cientifica. Na literatura disponivel, é insuficiente o subsidio conceitual sobre formas sistematizadas de

utilizar o conhecimento revelado pelos modelos de EA para apoiar atividades de EO.

Assumindo que os modelos de EA vém sendo cada vez mais usados em dominios sociais ricos
em processos estruturados (p. ex. e-Gov, finangas, engenharia de software, manufatura), este capitulo
apresenta inicialmente um breve relato sobre as principais percepc6es obtidas durante o desdobramento
do estudo que explorou o uso de EA para apoiar a concepgao de ontologias. Em seguida, é apresenta a
abordagem EArly-OE, composta de um conjunto de diretrizes que definem como realizar atividades do
inicio do processo de desenvolvimento (concepg¢do) de uma ontologia apoiadas no uso de elementos de
modelos de EA. Dessa forma, as diretrizes da abordagem EArly-OE propdem uma forma de sistematizar

0 uso de modelos de EA como recursos de conhecimento nao ontolégicos em atividades iniciais de EO.

As demais secOes deste capitulo, estdo organizadas da seguinte forma: secdo 3.1 — visdo geral
de alguns aspectos da sinergia entre as disciplinas de EO e EA que sdo explorados pela abordagem
EArly-OE; secdo 3.2 — definigdo das diretrizes de EArly-OE para concepc¢éo de ontologias apoiadas em
elementos de modelos de EA, usando o estudo de caso do dominio de seguranca publica para
exemplificar a aplicacdo de cada diretriz; se¢do 3.3 — discussdo sobre trabalhos relacionados; e se¢do

3.4 - algumas consideragdes finais sobre este capitulo.
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3.1 Visao Geral

Estratégias de interoperabilidade baseadas em ontologias tém sido empregadas com éxito em
varios cenarios, recebendo significativa aten¢do no ambito das organizacdes de grande porte privadas e
publicas, conforme registrado em vérias publicacdes (CERQUEIRA et al., 2016; I1ZZA, 2009; NARDI
etal., 2013; PERISTERAS et al., 2009). Por outro lado, dada a complexidade das iniciativas envolvendo
organizacgdes de grande porte, uma visao geral dos varios processos e Sls é muitas vezes necessaria, e
os esforgos de integracdo, portanto, podem se beneficiar com as praticas da disciplina de EA. Entre o0s
varios beneficios de EA, existe um potencial para melhorar o compartilnamento de informacGes através
de interoperabilidade (BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016).

Os aspectos mencionados motivaram a pesquisa dos potenciais beneficios do uso de modelos
de EA como recursos de conhecimento, visando sistematizar sua utilizacdo no apoio as atividades de
concepcao de ontologias. Essa pesquisa ocorreu no contexto de um projeto no setor de seguranca publica
do estado do Espirito Santo, que aborda particularmente a interoperabilidade entre Sls que apoiam
processos relativos a crimes violentos. Para isso, foi conduzido um estudo exploratério em que se buscou
explorar o uso de modelos de EA para obter o conhecimento necessario ao desenvolvimento de uma
ontologia que se pretende usar em um projeto de interoperabilidade semantica. Como ndo havia uma
forma previamente estabelecida sobre o uso de modelos de EA em atividades de desenvolvimento de
ontologias, seguindo o proposto por Schutt (2011), o estudo exploratério serviu ao objetivo de
desenvolver principios gerais para explicar as observagdes realizadas no decorrer do projeto. A partir
daquele contexto, conforme consta no relato apresentado na se¢do sobre aspectos metodologicos (se¢éo
1.4), as situacGes do proprio estudo de caso foram sendo exploradas e faziam emergir perguntas sobre a
possibilidade de: sistematizar o uso de modelos de EA em atividades de concepcéo de ontologias, através
da definicdo de um conjunto de diretrizes; aplicar as diretrizes definidas ndo somente ao caso do projeto,

mas a outros dominios com caracteristicas semelhantes.

Como a literatura cientifica indicava que o uso de modelos de EA poderia apoiar uma
compreensdo abrangente a respeito do dominio do problema, o estudo exploratério comegou pelo
desenvolvimento de um modelo de EA as-is para analisar e compreender o Processo de Crime Violento
(PCV) e os conceitos relacionados ao mesmo. Essa estratégia ajudou na identificacdo dos subprocessos
do PCV (“Ocorréncia Criminal”, “Investigacdo Policial”, “Indiciamento”, “Denlncia do Ministério
Publico”, “Aceitacdo da Denuncia”, “Julgamento” e “Execucdo Penal™), da infraestrutura de Sls que
suporta esses processos e do fluxo de informacGes através dos mesmos. Além disso, 0 modelo
possibilitou efetuar um diagndstico das possiveis causas para 0s problemas de interoperabilidade

existentes.

A partir da criacdo e analise dos artefatos de EA, passou-se para o desenvolvimento da

ontologia. Segundo Suérez-Figueroa et al. (2012), no processo de criacdo de uma ontologia é essencial



53

identificar inicialmente algumas informacdes sobre o dominio que sera representado. Na maioria dos
métodos de EO, essa identificacdo ocorre por meio de um conjunto de atividades iniciais que usualmente
compreendem: (i) a identificacdo dos especialistas do dominio, potenciais usuérios da ontologia e
recursos de conhecimento de onde podem ser adquirida os conceitos inerentes ao dominio; (ii) o
propdsito e escopo da ontologia, que definem por que a ontologia sera desenvolvida e qual parte do
dominio pretende abranger; (iii) elicitacdo de requisitos, que identifica os requisitos que devem ser
satisfeitos pela ontologia de referéncia e sua implementacéo (ontologia operacional), quando for o caso.
Frequentemente, essas atividades determinam, entre outras coisas, 0 que € relevante para a ontologia
sob a forma de Questfes de Competéncia (QCs), como ocorre em alguns métodos reconhecidos na
literatura, p. ex. Methontology (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997), UPON (NICOLA et al., 2005),
NeOn (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012) e SABIO (FALBO, 2014).

Como esta pesquisa enfoca dominios com caracteristicas especificas, contextos organizacionais
com processos estruturados, existe a oportunidade de definir diretrizes mais prescritivas, indicando
como executar determinadas atividades iniciais apontadas usualmente pelos métodos de EO, na intengédo
de especificar uma abordagem complementar aqueles métodos. Essa iniciativa € particularmente
importante por tratar das atividades de concepcdo de ontologias, as quais sdo reconhecidamente
desafiadoras e complexas sob ao menos dois aspectos (FALBO, 2014; SUAREZ-FIGUEROA et al.,
2012): (i) por dependerem de intensa colaboragdo entre os engenheiros de ontologias, especialistas de
dominio e potenciais usuarios das ontologias, visto que a terminologia especializada torna a
comunicagdo dificil; (ii) por contemplarem a selecéo e reuso dos RNOs mais adequados, a partir dos
inimeros recursos de conhecimento usados por uma determinada comunidade, 0s quais precisam ja ter

alcangado algum grau de consenso entre os especialistas.

Em (FALBO, 2014; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012),
pode ser observado que os RNOs considerados para o processo de aquisi¢do de conhecimento incluem
p. ex. livros, padroniza¢Bes, manuais, glossarios, vocabularios/dicionarios e thesaurus, conforme
estejam disponiveis no contexto em que a ontologia esta sendo desenvolvida. Além disso, varios
métodos de OE lidam com modelos e esquemas de informacdes ou dados como RNOs a serem
reutilizados. Observou-se, entretanto, que nenhuma das abordagens investigadas havia explorado
explicitamente como RNOs os “modelos relacionados a processos”, que é o caso dos modelos de EA.
A literatura tem indicado que esses modelos sdo recursos geralmente mantidos em repositérios de
conhecimento organizacionais e que refletem o resultado de esforcos significativos de modelagem e
validacdo (BANAEIANJAHROMI & SMOLANDER, 2016; LANKHORST et al., 2013).

Portanto, durante a evolucdo do estudo exploratério foram estabelecidas diretrizes que
empregam o modelo de EA como RNO em atividades de EO. Cabe ressaltar que, mesmo percebendo
que tais modelos podem desempenhar outros papeis na aquisicdo de conhecimento, visto que esses

modelos caracterizam o contexto organizacional, suas motivacfes e objetivos, as diretrizes aqui
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propostas tém como escopo o suporte as atividades de concepcdo de ontologias de referéncia. Além
disso, tais modelos sdo tipicamente apresentados em uma linguagem de notacdo grafica, como é o caso
de ArchiMate, favorecendo a comunicacéo entre especialistas de dominio e engenheiros de ontologia

sobre o dominio a ser modelado.

Na proxima secdo, para exemplificar como os elementos de modelos de EA devem ser usados
na aplicacdo das diretrizes de EArly-OE, serdo retomados os viewpoints do modelo de EA que representa
0 Processo de Crime Violento do dominio de seguranca publica, previamente mostrados na se¢do 2.4:
Figura 2.4. Viewpoint sobre o aspecto motivacional para o dominio de seguranga publica; Figura 2.5.
Viewpoint sobre elementos de negdcio para o Processo de Crime Violento; e Figura 2.6. Viewpoint sobre
relacdes entre as camadas de aplicacdo e de negdcios para o Processo de Crime Violento.

3.2 Diretrizes de EArly-OE

A abordagem EArly-OE estabelece estratégias para o uso de modelos de EA como RNOs,
utilizando-os para aquisicdo de conhecimento em atividades iniciais de EO. Como mencionado
anteriormente, EArly-OE aproveita a oportunidade de lidar especificamente com dominios ricos em
processos estruturados, definindo diretrizes mais prescritivas (como fazer) para as atividades de

concepcao de ontologias. As se¢Bes seguintes apresentam as diretrizes de EArly-OE:

e Secdo 3.2.1 - Identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia
baseada em elementos dos viewpoints sobre o aspecto motivacional e elementos de negdcio
(Diretriz 1);

e Sec¢do 3.2.2 - Selecdo de recursos de conhecimento consolidado no dominio a partir da
analise dos viewpoints sobre elementos de negdcio (Diretriz 2);

e Secdo 3.2.3 - Defini¢do dos usos pretendidos da ontologia, explorando os elementos dos
viewpoints sobre o aspecto motivacional (Diretriz 3);

e Secdo 3.2.4 - Identificacdo do escopo e elicitacdo de requisitos funcionais da ontologia,
guiadas pela analise dos viewpoints sobre elementos de negécio (Diretriz 4);

e Secdo 3.2.5 - Modularizacdo da ontologia, objetivando refletir a organizagdo dos processos

nos viewpoints sobre elementos de negécio (Diretriz 5).

3.2.1 ldentificando Especialistas de Dominio e Potenciais Usuarios da

Ontologia

O processo de EO é permeado por atividades de aquisi¢do de conhecimento, principalmente nas
etapas iniciais (FALBO, 2014; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). A aquisicdo de conhecimento

comumente requer a identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios das ontologias para
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gue sejam promovidas interacfes com 0s mesmos (p. ex., entrevistas, técnicas de brainstorming), bem
como a selecdo de recursos de conhecimento consolidado disponiveis no dominio (p. ex., manuais,
livros, tabelas, thesaurus, padrGes e até mesmo outras ontologias), a fim de que sejam adequadamente
analisados para extracdo de conceitos. Por esse motivo, Falbo (2014) considera que as atividades

relacionadas a aquisi¢do de conhecimento estdo fortemente ligadas ao reiso de recursos.

Especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia podem apoiar 0s engenheiros de
ontologias com uma visdo ampla do problema e conhecimento sobre a terminologia utilizada em
determinado dominio. O primeiro faz referéncia a experts na area de conhecimento contemplada pela
ontologia, o qual fornece conhecimento que deve ser representado na ontologia, enquanto o segundo
representa todos que pretendem usar a ontologia para um determinado propdsito (FALBO, 2014).

Diretriz 1: A identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia deve
ser guiada pela analise dos seguintes elementos dos modelos de EA: os stakeholders no viewpoint

de motivacao; e 0s business actors e business roles no viewpoint de processos de negocios.

Business actors e business roles representam entidades responsaveis por executar processos
organizacionais, enguanto stakeholders representam entidades interessadas no contexto organizacional.
Dessa forma, deve-se considerar se tais entidades que compdem o modelo de EA efetivamente
representam individuos que possam ser considerados potenciais especialistas de dominio e/ou usuéarios
da ontologia. Portanto, é necessario analisar se cada uma daquelas entidades é responsavel direta por
conduzir algum dos processos (ou seja, nao se trata de uma entidade passiva, que € simplesmente afetada
pelos processos), possuindo expertise para tratar de conceitos especificos do dominio, ou ainda se

representa possiveis usuarios diretos da ontologia que sera desenvolvida.

Os exemplos de viewpoints sobre o Processo de Crime Violento apresentados na se¢édo 2.4 sdo
retomados aqui, a fim de explicar como o modelo de EA é usado na Diretriz 1. No fragmento do
viewpoint sobre o aspecto motivacional mostrado na Figura 3.1, encontram-se destacados o0s
stakeholders que se enquadram nos perfis de especialistas de dominio ou potenciais usuarios da
ontologia. A partir da analise desses elementos, percebe-se que o “Governo do Estado” é uma entidade
mais abrangente, composta pelas agéncias. Sendo assim, é possivel inferir que as pessoas que atuam nas
“Agéncias de Seguranga Publica”, p. ex. 0s responsaveis pela gestdo dos processos e dos Sls
organizacionais, podem ser considerados, respectivamente, especialistas de dominio e potenciais
usuérios da ontologia. Por outro lado, a “Populacdo” ndo teria, a principio, expertise para tratar de

conceitos mais especificos do dominio, nem seriam usudrios diretos da ontologia a ser desenvolvida.
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Figura 3.1. Aplicacdo da Diretriz 1 em fragmento do viewpoint sobre o aspecto motivacional

Ja no fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio mostrado na Figura 3.2, estdo
destacados como possiveis especialistas de dominio: os business actors “Policial Militar” e “Policial
Civil”; e os business roles “Agente de Campo”, “Delegado de Policia”, “Promotor de Justiga”, “Juiz”,
“Defensor Publico” e “Juiz de Execugdo Penal”. Como 0s demais business roles ndo séo responsaveis
por conduzir os processos, sendo simplesmente afetados pelos mesmos, a principio ndo estariam entre

0s potenciais especialistas de dominio.

Papéis e Atores

Ofensor CD Investigado CD / Policial £ I Indiciado CD Denunciado CD Réu CD Condenado €D Preso CD
Alegado Vs Civil
‘ -Ag:teT:D- -Pozlal-%lll Delegado CD : -Dmn:tm-CD\ = = =~ ?'_ _® — f = J;de-C-D‘
I ca‘::po -« Militar de Policia I de Justica Juiz @D peusﬂzzr Jari D ExecucBo
= U B Rl che o R | -

Figura 3.2. Aplicacdo da Diretriz 1 em fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio

Os resultados da aplicacdo da Diretriz 1 sobre os viewpoints de motivagdo e de elementos de

negdcio do modelo de EA para o Processo de Crime Violento estdo consolidados na Tabela 3.1

Tabela 3.1. Resultado da aplica¢éo da Diretriz 1 sobre o modelo de EA para o Processo de Crime Violento

Identificacéo Elementos do modelo de EA

Responsaveis pela gestdo dos processos organizacionais das agéncias do setor de
seguranca publica do governo estudal

Policiais Militares e Agentes de Campo responsaveis pelo atendimento e registro das
ocorréncias criminais

Especialistas de Policiais Civis e Delegados de Policia responséveis por conduzir uma investigacéo
dominio criminal

Promotores de Justica responaveis por atuar em uma dendncia do Ministério Publico
Juizes responsaveis por analisar uma denunciae conduzir um julgamento

Juizes responsaveis por acompanhar 0s processos de execucao penal

Potenciais usuarios | Responsaveis pela gestdo dos Sls organizacionais que d&o suporte as agéncias do setor
da ontologia de seguranca publica do governo estudal
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3.2.2 Selecionando Recursos de Conhecimento

Conforme mencionado no inicio da se¢ao anterior, a aquisi¢do de conhecimento sobre o dominio
€ uma importante atividade na concepc¢do de uma ontologia. Os métodos de EO indicam que esse
conhecimento pode ser geralmente obtido através da interacdo com especialistas de dominio (podem ser
identificados a partir da Diretriz 1) e extraido a partir de fontes de conhecimento consolidado. Quanto
aos recursos de conhecimento consolidado, Suérez-Figueroa et al. (2012) e Falbo (2014) classificam-

Nnos como recursos ontoldgicos e recursos ndo ontoldgicos (RNOs).

Segundo (FALBO, 2014), os recursos ontoldgicos sdo as ontologias de dominio, core e de
fundamentacdo, assim como os padrdes ontologicos (ontology patterns) existentes em uma area de
conhecimento, que podem ser reutilizados para o desenvolvimento da ontologia. Enquanto os RNOs
abrangem os livros, padrdes, manuais, bases de dados, tabelas, esquemas de classificagéo, thesauri,
modelos de referéncia, dentre outros recursos que contenham conhecimento consolidado sobre a area de
conhecimento a ser representada pela ontologia. Alinhada ao recomendado por Falbo (2014) e Suérez-
Figueroa et al. (2012), a abordagem EArly-OE faz uso de modelos de EA como RNOs para apoiar a
concepcao de ontologias, assim como define diretrizes para sistematizar o uso de elementos daqueles

modelos nas atividades de concepcao.

A Diretriz 2 de EArly-OE usa 0 modelo de EA para a identificacdo de possiveis recursos de
conhecimento a partir da analise de elementos especificos dos viewpoints sobre elementos de negécio e

sobre as relacdes entre as camadas de aplicacdo e de negocio de EA disponiveis no dominio.

4 )

Diretriz 2: A identificagéo e selecdo de recursos de conhecimento adicionais devem contemplar

a analise dos seguintes elementos: business objects e representations do viewpoint sobre
elementos de negdcio; e application components e data objects do viewpoint sobre as relagdes

entre as camadas de aplicacdo e de negécio.

- W,

Representations (p. ex. documentos, mensagens, modelos, formulérios, tabelas) capturam

formas, ou estruturas, perceptiveis de portar informacdes relativas aos business objects. Data objects
representam dados estruturados e armazenados digitalmente para processamento computacional (p. ex.
base de dados, planilhas e documentos estruturados), que geralmente sdo acessados por meio de
application components, a partir dos quais pode-se extrair conceitos e regras de negdcio relevantes para
o dominio. Portanto, todos esses elementos podem corresponder a tipos de recursos a partir dos quais

pode ser extraido conhecimento em atividades de EO.

Vale observar que pode existir no modelo de EA algum business object considerado complexo,
ou seja, um ativo de informacdo mais abstrato, o qual carece de melhor detalhamento sobre as

informacdes que estdo nele encapsuladas. Neste caso, é necessario investigar quais informacdes estdo
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contidas naguele business object, a fim de evidenciar ativos mais especificos que possam ser
selecionados como recursos de conhecimento relevantes para o dominio. Seguindo a mesma linha de
argumentacéo, essa observacdo pode ser aplicada para representations e data objects. Por exemplo, a
partir do detalhamento dos “Dados da Ocorréncia Criminal”, um business object no modelo de EA sobre
0 Processo de Crime Violento, podem ser evidenciados ativos de informacao mais especificos que estdo
encapsulados naquele mais geral, p. ex. os dados do Boletim de Chamado, do Boletim de Atendimento
e da descricdo do crime, cuja andlise seja relevante para aquisicdo de conhecimento sobre aquele

dominio.

Retomando o exemplo de modelo de EA apresentado na se¢édo 2.4, 0s potenciais recursos de
conhecimento do dominio identificados a partir da analise dos business objects e representations no
viewpoint sobre elementos de negdcio estdo destacados na Figura 3.3, a saber: “Boletim de Ocorréncia”,
“Evidéncias”, “Depoimentos das Testemunhas”, “Inquérito Policial”, “Documento de Denuncia”,
“Pecas do Processo Judicial” e “Guia de Execuc¢éo Penal”. Uma vez que neste exemplo todos 0s business
objects possuem seus respectivos representations, os quais capturam suas informacdes, a principio €

suficiente selecionar esses Gltimos como recursos de conhecimento.

Objetos de Negécio | 7 e . H H
v vooov T v oo v
Dados da Ocorréncia e Dados do Inquérito Dados da S Dados do ® Dados da
Criminal Policial <> Deniincia Julgamento Execugdo Penal
2 2 & 2 S
Representagdes = e
- ———"———— - - - - - -y
Boletim de I Evidéncias Depoimentos das Inquérito Documento I Pegas do Guia de
I Ocorrénaa Testemunhas L Policial de Denuncia l Processo Execugdo Penal
Judicial

__[_ _-L-L_.1__ ?Yf - - I___, =)

Figura 3.3. Aplicagdo da Diretriz 2 em fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio

De maneira anéloga, a Figura 3.4 destaca os elementos que podem ajudar na identificacdo de
RNOs a partir da anélise do viewpoint das relagfes entre as camadas de aplicacdo e de negocios: (i) 0s
application components - “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de Informagdo Criminal (SINIC)”,
“GAMPES”, “EJUD” e “INFOPEN"; e (ii) os data objects - “Dados sobre Boletins de Chamado”,
“Dados sobre Boletins de Atendimento”, “Dados sobre o Crime”, “Dados sobre Boletins de Ocorréncia”,

“Cadernos de Instauracao de Inquérito”, “Base de Dados Criminal”, etc.

Componentes de Aplicagio

e S

i H : H H 3 ; ‘
- T - i e e e o e e
I ecops || |- oeon 1 ______ » Dados sobre o Crime \I Sistemade || 1 GAMPES ) I ouo |1 wroren )l D“:;’“""’e I
| Informagdo | f eso
| L [ criminal sinic) )l | 1] = L |
- _f‘ - T Dados sobre Boletins de | ———— = —— 7 - —m——— | Dados sobre a
- - F — o _I Ocorréncia I - '._ - _' - N - _. - \ { Lotagdo na UP
I Dados sobre Dados sobreBoIehns Cad delnat = I Base de Dados | Dados sobre |I Dados sobre : I
Boletins de de Atendimento l ademos de Instauragao Criminal | Dentincias | Julgamento | S L Dados sobre a
l Chamado de Inquérito ,
e e e mm mm mm mm P L — ) - \.Pena

Figura 3.4. Aplicacdo da Diretriz 2 em fragmento do viewpoint contendo elementos de aplicacdo
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A Tabela 3.2 apresenta os resultados consolidados da aplicacdo da Diretriz 2 sobre os viewpoints
gue evidenciam os elementos das camadas de negacio e de aplicacdo do modelo de EA para o Processo

de Crime Violento.

Tabela 3.2. Resultado da aplicagéo da Diretriz 2 sobre o modelo de EA para o Processo de Crime Violento

Identificacdo Elementos do modelo de EA

Representations:
“Boletim de Ocorréncia”, “Evidéncias”, “Depoimentos das Testemunhas”, “Inquérito
Policial”, “Documento de Dentincia”, “Pecas do Processo Judicial” e “Guia de
Execugao Penal”

Application components:
Recursos de “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de Informagdo Criminal (SINIC)”, “GAMPES”,
Conhecimento “EJUD” ¢ “INFOPEN”

N&o Ontoldgico Data objects:

“Dados sobre Boletins de Chamado”, “Dados sobre Boletins de Atendimento”,
“Dados sobre o Crime”, “Dados sobre Boletins de Ocorréncia”, “Cadernos de
Instauragdo de Inquérito”, “Base de Dados Criminal”, “Dados sobre Dentincias”,
“Dados sobre Julgamento”, “Dados sobre Preso”, “Dados sobre a Lotacdo na UP” e
“Dados sobre a Pena”

3.2.3 Alinhando os Usos Pretendidos da Ontologia

A terceira diretriz de EArly-OE busca alinhar a justificativa de desenvolvimento da ontologia
aos aspectos motivacionais expressos no modelo de EA, ancorando a defini¢do dos usos pretendidos da

ontologia aos drivers, assessments e goals.

Diretriz 3: A definicdo dos usos pretendidos da ontologia deve abranger e estar alinhada aos

drivers, assessments e goals que compdem os viewpoints sobre o aspecto motivacional.

Em geral, stakeholders sdo motivados por condig¢fes internas ou externas ao negocio, chamadas
drivers. Nas organizac@es, é comum serem realizados assessments sobre esses drivers, 0s quais podem
revelar fraquezas e ameacgas que afetam esses drivers. Assim, os stakeholders sdo frequentemente

motivados a definir goals para a organizacao e a implementar as mudangas necessarias para atingi-los.

No que se refere aos viewpoints sobre o aspecto motivacional da disciplina de EA, usados em
EArly-OE para apoiar a definigdo dos usos pretendidos, vale apontar que os mesmos podem apresentar
elementos de natureza: (i) mais especifica (tipicamente representados por goals de cardter mais
especifico ou operacional, que refinam goals mais abstratos), que podem ser usados para subsidiar
diretamente a definicdo dos usos pretendidos da ontologia; ou (ii) mais abstrata e abrangente

(tipicamente representados por drivers, assessments e goals de carater mais genérico), que precisarao
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ser derivados em elementos mais especificos a fim de apoiar a definicdo dos usos pretendidos da

ontologia.

Uma vez que a ontologia a ser desenvolvida pode ser considerada um artefato prospectivo para
participar da EA, a definicdo de seus usos pretendidos deve explicitar como a ontologia podera contribuir
efetivamente para que a organizacdo alcance os goals. Em outras palavras, a definicdo dos usos
pretendidos da ontologia deve estar ancorada em goals de carater mais especifico identificados nos
viewpoints sobre o aspecto motivacional. Além disso, caso seja possivel durante a aplicacdo dessa
diretriz, o engenheiro de ontologias pode interagir com os usuarios em potencial da ontologia e
especialistas de dominio (identificados previamente pela aplicagdo da Diretriz 1) buscando responder
de forma mais clara e precisa a pergunta: Para quais finalidades a ontologia esta sendo desenvolvida?

No fragmento do viewpoint sobre aspecto motivacional apresentado na Figura 3.5, extraido do
modelo de EA usado como exemplo na secdo 2.4, percebe-se que estdo, direta ou indiretamente,
associados ao driver “Qualidade das Informages sobre Seguranga Publica” os assessments que apontam

a existéncia de problemas relacionados a qualidade da informacéo e deficiéncias nos Sls usados pelas
“Agéncias de Seguranga Publica”. Por exemplo, associado aquele driver, ha o problema descrito no

assessment “Baixa qualidade nas informag6es criminais prejudica as decisfes estratégicas do governo

no combate a violéncia”, o qual se revela como uma fragilidade para o dominio de seguranca publica.
Para enfrentar esse ponto fraco, os stakeholders indicam alguns goals, como por exemplo “Integrar 0s

Sls Criminais que suportam processos de diferentes agéncias”, “Melhorar os Sistemas de Informagéo

Criminal” e “Melhorar a qualidade das informagdes sobre seguranga publica”. Sendo que esses goals
servem para direcionar as agdes que precisam ser adotadas pelas “Agéncias de Seguranga Publica” a fim

de que tais objetivos sejam alcancados.

Agénciasde O
Seguranga —

Publica
l ~!
Sistemas de Informagdo © ’ nf?":l;dg ::;n *
criticos tém dados Seguranqqa Péblica

imprecisos

E |

I
|
|
|
Os Sls cﬁmi:ais atuais ndo O 8:::1:;?:'::;: :i:sa i::%"e:i:%i:s £ :
|
|
|
L

que suportam processos
| de diferentes agéncias

atendem as necessidades - ---» -
estratégicas do governo no
e combate a violéncia
Melhorar os Sistemas Melhorar a qualidade
delnformagio  ~-------= > dasinformagdes sobre - - -
Criminal seguranga publica |
| |
: I
Integrar os Sls Criminais
I
|

Figura 3.5. Aplicagdo da Diretriz 3 em fragmento do viewpoint sobre o aspecto motivacional
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Portanto, para que os usos pretendidos da ontologia indiquem como ela podera contribuir para

a consecucdo dos goals, os mesmos devem contemplar os objetivos de melhorar 0s Sls criminais e a

gualidade das informac8es produzidas pelos mesmos, assim como integrar agueles Sls. Sendo assim,

alguns usos pretendidos podem ser: (i) “Ser utilizada como base conceitual para avaliar a qualidade das

informacdes manipuladas pelas agéncias que atuam no setor de seguranca publica estadual”; (ii) “Servir

como modelo de referéncia para avaliar a qualidade dos Sls que ddo suporte ao processo de crime

violento quanto aos seus aspectos semanticos™; (iii) “Servir como modelo de referéncia para permitir a

integracdo semantica entre os diferentes Sls que dao suporte as agéncias que atuam no setor de segurancga

publica estadual”.

Os resultados da aplicacéo da Diretriz 3 sobre o viewpoint de motivacdo do modelo de EA para
0 Processo de Crime Violento estdo consolidados na Tabela 3.3

Tabela 3.3. Resultado da aplicacéo da Diretriz 3 sobre 0 modelo de EA para o Processo de Crime Violento

Defini¢do dos Usos Pretendidos da Ontologia Alinhados aos Objetivos

Identificacio o
Organizacionais

Ser utilizada como base conceitual para avaliar a qualidade das informag¢6es manipuladas

Uso Pretendido (i) pelas agéncias que atuam no setor de seguranca publica estadual

Servir como modelo de referéncia para avaliar a qualidade dos Sls que ddo suporte ao

Use Pretendido (ii) processo de crime violento quanto aos seus aspectos semanticos

Servir como modelo de referéncia para permitir a integracdo semantica entre 0s
Uso Pretendido (iii) | diferentes Sis que ddo suporte as agéncias que atuam no setor de seguranga publica
estadual

3.2.4 Elicitando Requisitos Funcionais da Ontologia

Uma vez definidos os usos pretendidos da ontologia e tomando tais definicGes como premissas,
passa-se para a elicitacdo de requisitos. A dificuldade de levantar requisitos é um dos principais
problemas enfrentados no desenvolvimento de ontologias (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997). A
elicitacdo de requisitos funcionais procura definir qual a abrangéncia conceitual da ontologia,
OU seja, Sseu escopo. Seguindo as recomendagdes da maioria dos métodos de EO disponiveis na
literatura, 0 uso de questdes de competéncia (QCs) tem-se mostrado uma das formas mais adequadas
para descrever os requisitos funcionais de uma ontologia, definindo quais questdes a ontologia deve
ser capaz de responder. Segundo Falbo (2014), as QCs devem ser capazes de revelar o que €
relevante, ou ndo, para a ontologia, consequentemente definindo o escopo da mesma. Ou seja,
as QCs servem para guiar quais conceitos e relagcdes devem fazer parte da ontologia, pois 0s

mesmos (ou suas instancias em uma base de conhecimento) serdo utilizados para subsidiar as
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respostas aquelas questdes. Outro ponto sobre a importancia das QCs é que também podem ser

usadas para avaliar a ontologia criada.

Considerando alguns elementos de neg6cio nos modelos de EA, pode-se identificar QCs
diretamente relacionadas aos processos, conforme as (sub)diretrizes apontadas a seguir:

Diretriz 4: A identificacdo de QCs deve ser guiada a partir da analise das relacfes entre elementos

da camada de neg6cio dos modelos de EA.

e Diretriz 4.1: Para cada tipo de agente (business roles e business actors) responsavel pela
execucdo de um processo, pode-se elaborar uma QC que visa elucidar qual entidade tem a
responsabilidade de executar aquele processo, seguindo a estrutura:

o  “Qual <<business role / actor>> é responsavel pela realizacdo de um determinado
<<bhusiness process>>?"

e Diretriz 4.2: Para cada tipo de agente (business roles e business actors) impactado por um
processo, pode-se definir uma QC que visa elucidar qual entidade é afetada pela ocorréncia
daquele processo, adotando-se a seguinte forma:

o “Qual <<business role / actor>> ¢é afetado pela ocorréncia de um determinado
<<business process>>?"

e Diretriz 4.3: Para 0s processos de negdcio que criam ativos de informacdo, podem ser
indicadas QCs, dado que, nestes casos, a execucdo de determinado(s) business process(es)
promove a criagdo de business objects que representam ativos de informacéo, os quais séo
materializados por meio de representations. Essas QCs seguem a estrutura:

o “Quais <<business objects / representations>> sdo criados por um determinado
<<business process>>?"

o Diretriz 4.4: Para os processos de negécio que usam ou alteram ativos de informacao, podem
ser elaboradas QCs, dado que, nestes casos, a execucdo de determinado business process
requer o uso ou alteracdo de business objects que representam ativos de informacao. Essas
QCs seguem a estrutura:

o “Quais <<business objects>> sdo usados (ou alterados) por um determinado <<business

process>>?"

Vale notar que as diretrizes anteriores definem QCs a partir das relag@es diretas entre elementos
de negdcio, contudo, outras questdes relevantes podem ser obtidas a partir de outras formas de anélise

dos viewpoints sobre elementos de negdcio:

o Diretriz 4.5: Para as sequéncias de processos de negécio encadeados por meio de relagdes
de precedéncia temporal ou causal, podem ser definidas QCs que explorem essa precedéncia

entre 0s business processes. As estruturas possiveis desse tipo de QC podem ser:



63

o “Quais <<business processes>> precedem a execu¢do de um determinado <<business
process>>?"; ou

o “Quais <<business processes>> sucedem a execu¢do de um determinado <<business
process>>?"

e Diretriz 4.6: Para abordar encadeamentos mais complexos de business processes e as
relagdes desses processos com business roles ou business actors, pode-se elaborar QCs mais
abrangentes, que transpassam Vvarios business processes executados por diferentes agentes.
Tratam-se de QCs que podem ser formuladas a partir da combinacdo daquelas QCs propostas
pelas diretrizes anteriormente definidas. Por exemplo, a QC pode perguntar sobre quais sdo
os agentes (business roles ou business actors) envolvidos em dois ou mais business processes
(Diretriz 4.1 e Diretriz 4.2), envolvendo, também, como se da a precedéncia entre esses
business processes (Diretriz 4.5). Também pode ser necessario analisar como ocorre 0
compartilhamento de informacGes (business objects) através dos business processes
envolvidos (Diretriz 4.3 e Diretriz 4.4). Tais QCs podem adotar o seguinte formato:

o  “Quais <<business processes>> executados por um determinado <<business role /
actor>> precederam a execucdo de um <<business process>> em que foram afetados

determinados <<business role / actor>>?"

Vale notar que para cada diretriz definida nesta se¢éo é indicado um formato (ou estrutura) para
formular as QCs. Tal formato é relevante para identificar e conceber as QCs mantendo sua coeréncia
com o proposto por cada diretriz. Contudo, uma vez esbogadas, é interessante reescrevé-las, visando
torna-las mais préximas da linguagem natural, refletindo mais adequadamente o que se deseja responder

no dominio em questao, o que tende a facilitar a validagdo com especialistas de dominio.

Para exemplificar a aplicagéo das diretrizes definidas nesta secéo, sdo elaboradas QCs a partir
da analise dos viewpoints mostrados na Figura 2.5 e Figura 2.6 da secdo 2.4, os quais tratam da camada

de negdcio referente ao modelo de EA sobre o Processo de Crime Violento.

e Aplicacdo da Diretriz 4.1 — analisando os business roles e business actors mostrados no
fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio da Figura 3.6, sdo obtidas entidades
ativas (p. ex., “Agente de Campo”, “Delegado de Policia”, “Promotor de Justiga”, “Juiz”)
responsaveis por executar alguns business processes (p. ex. “Ocorréncia Criminal”,
“Investigagdo Policial”, “Denuncia do Ministério Publico”, “Julgamento”). Esses elementos
permitem a formulacdo de QCs, tais como:

o  “Qual ‘Delegado de Policia’ é responsavel por conduzir uma determinada ‘Investigagdo
Policial’?”; ou
o “Qual ‘Promotor de Justica’ é responsavel por elaborar uma determinada ‘Denuncia do

Ministério Publico’?”
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Aplicacdo da Diretriz 4.2 - analisando os business roles e business actors mostrados no
fragmento do viewpoint sobre elementos de negécio da Figura 3.6, também pode-se
identificar entidades afetadas (p. ex. “Investigado”, “Indiciado”, “Denunciado”, “Réu’) pela
execugdo de alguns business processes (p. ex. “Investiga¢do Policial”, “Indiciamento”,
“Denuncia do Ministério Pblico”, “Julgamento”). Esses elementos permitem formular QCs,
tais como:

o “Quem foi ‘Indiciado’ em um determinado ‘Indiciamento’?”’; ou

o “Quem foi ‘Réu’ em um determinado ‘Julgamento’?”

Ofensor CD Investigade &0 Policial% Indiciade T Denunciade 0 Réu CD Condenado D Preso (D
r Alegado I_. Civil
Agente (D Policial% -
o Delegade OO Promotor 0 . Defensar (D - Juizde D
de e Militar de Policia de Justica Juiz €D Pablico Jan CD Execugdo
Campg Penal
Processos dgNegécio
Processo de|Crime Miclento (PCV) =43
Investigagda Criminal = Andlise Criminal = Julgamente =
Om‘"é.”da = Investigagdo = Indiciamento = Dentincia do = Aceitagio da> Bxecugdo =>
Criminal — —#  policial & —+  Ministéio  Denincia !
Piblico
A A A . A
i i ; ; ; ; oy oy :

Figura 3.6. Fragmento de viewpoint mostrando rela¢des entre business roles, business actors e business

processes

Aplicacéo da Diretriz 4.3 e da Diretriz 4.4 - analisando os business objects / representations

mostrados no fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio da Figura 3.7 (p. ex.

“Dados da Ocorréncia Criminal” / “Boletim de Ocorréncia”, “Dados do Inquérito Policial” /

“Inquérito Policial”, “Dados da Dentincia” / “Documento de Denuncia”, “Dados da

Execucao Penal” / “Guia de Execugdo Penal”) que sdo criados, lidos ou alterados por

business processes (p. ex. “Ocorréncia Criminal”, “Investigagdo Policial”, “Andlise

Criminal”, “Execugdo Penal”), podem ser formuladas QCs tais como:

o  “Qual ‘Boletim de Ocorréncia’ foi criado em uma determinada ‘Ocorréncia
Criminal’?”’; ou

o “Quais ‘Dados do Inquérito Policial’ foram usados em determinada ‘Andlise
Criminal’?”’; ou

o “Quais ‘Dados do Inquérito Policial’ foram alterados durante uma determinada

‘Investigacdo Policial’?”

e Aplicacdo da Diretriz 4.5 - analisando o encadeamento entre 0s business processes e suas

relagdes de precedéncia (Figura 3.7), podem ser formuladas QCs tais como:

o “Quais etapas do ‘Processo de Crime Violento’ precederam uma ‘Execucao Penal’?”
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o “Quais ‘Execugdes Penais’ foram consequéncia de uma ‘Dentncia do Ministério
Publico'?”
o “Quais etapas do ‘Processo de Crime Violento’ foram executadas para que um

‘Indiciado’ fosse levado a ‘Julgamento’?”

Processos dg Negocio
Processo de|Crime [iolento (PCV) (=1
Investigagde Criminal =1 Andlize Criminal =1 Julgamente => ¥
Om_"é_”da = Investigagio = Indiciamento = Dentincia do = Aceitacio da = Brecugio =>
Criminal — —#  policial ——+  Ministéric &  Denlncia  —# —*  Penal
Piblico
® ® ® ® ®
! [ [
-
Objetos de Negocio ! H . . §
v v oo v v '
Dados da Ocorréncia -~ Dados do Inquérito Dados da -~ Dados do -~ Dados da
Criminal Palicial < Denincia Julgamente Execugdo Penal
5 25 5 s 5
Representacties | R S i i |
Boletim de Evidéncias Depoimentos das Inquérito ~ Decumente ~ Pegas do ~ Guia de
Ocorréncia Testernunhas Policial de Dendincia Processo Execucdo Penal
Judicial
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Figura 3.7. Fragmento de viewpoint mostrando relagdes entre business processes, business objects e

representations

e Aplicacdo da Diretriz 4.6 — analisando na Figura 3.6 as sequéncias mais abrangentes de
business processes e as respectivas relacGes desses processos de negdcio com as entidades
(business roles e business actors) responsaveis por executa-los ou que séo afetadas pelas
suas ocorréncias, podem ser formuladas QCs que cruzam Varios processos, tais como:

o “Quais ‘Investigacdes Policiais’ conduzidos por um determinado ‘Delegado de Policia’
(Policia Civil) resultaram no efetivo ‘Julgamento’ (Tribunal de Justi¢a) dos individuos

‘Investigados’ naqueles processos?”

Conforme proposto na descricdo da Diretriz 4.6, para responder essa Ultima QC, primeiro é
necessario identificar quais sdo os business roles envolvidos em um business process de “Investigagdo
Policial” e em um business process de “Julgamento” (Diretriz 4.1), e também como se da o
encadeamento de processos entre esses business processes (Diretriz 4.5). Em seguida, é necessario
analisar como ocorre o compartilhamento de informacGes (business objects) através dos business
processes (Diretriz 4.3 e Diretriz 4.4 combinadas com a Diretriz 4.5). Nesse exemplo, a informacéo a
respeito de um possivel “Investigado™ € portada pelo business object “Dados do Inquérito Policial”, que
é criado em uma “Investigacdo Policial”. Essa informacéo é agregada (relagdo Aggregation) aos
business objects “Dados de Dentincia” e, posteriormente, a “Dados do Julgamento”, apés ter sido

acessada pelo business process “Julgamento”. Portanto, se 0 “Julgamento” e a “Investigagdo Policial”
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compartilham a mesma informagao sobre um suspeito, isso refor¢a as evidéncias de que o “Investigado”
e o “Condenado” em um processo criminal especifico sdo o mesmo individuo, provendo, assim, um
Suporte semantico mais efetivo para decidir se uma “Investigacdo Policial” levou a um efetivo

“Julgamento” dos “Investigados”.

A Figura 3.8 apresenta um fragmento do viewpoint sobre elementos de negdcio do modelo
Processo de Crime Violento, destacando os elementos relacionados ao subprocesso de “Investigacdo

Criminal” (engloba a “Investigacdo Policial” e o “Indiciamento”).
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Figura 3.8. Fragmento de viewpoint destacando os elementos de negécio relacionados ao subprocesso de

“Investigacdo Criminal”

Tomando como base 0s elementos destacados naquela figura, a Tabela 3.4 apresenta alguns

exemplos de QCs obtidas a partir da aplicacdo das diretrizes 4.1 a 4.6.

Tabela 3.4. QCs identificadas a partir do subprocesso de Investigacdo Criminal

Diretriz| ID Descricdo

Qual “Delegado de Policia” foi responsavel por conduzir uma determinada “Investigagdo

4.1 QC01 Policial” (ou “Indiciamento”)?

42 QCO02 | Quem foi “Investigado” em uma determinada “Investigagdo Policial”?

QCO03 | Quem foi “Indiciado” em um determinado “Indiciamento”?

4.3 QCO04 | Quais “Dados do Inquérito Policial” foram criados em determinada “Investigacdo Policial”?
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Quais “Dados do Inquérito Policial” foram alterados em determinada “Investigagdo

QC05 Policial”?
4.4 QCO06 | Quais “Boletins de Ocorréncia” foram usados em determinada “Investigagdo Policial?
QCo7 Quais “Dados do Inquérito Policial” foram usados/alterados em determinada

“Indiciamento”?

QCO08 | Uma “Investigacdo Policial” deve ser precedida por quais etapas do PCV?

QCO09 | Quais etapas do PCV podem ocorrer apds a conclusdo de uma “Investigacdo Policial”?

QC10 | Um “Indiciamento” deve ser precedida por quais etapas do PCV?

QC11 | Quais etapas do PCV podem ocorrer apos a conclusdo de uma “Indiciamento”?

45
QC12 | Quais “Ocorréncias Criminais” subsidiaram a instauragdo de uma “Investigacdo Policial”?
QC13 | Quais “Indiciamentos” foram consequéncia de uma determinada “Investigagdo Policial™?
QC14 Quais “Denuncias do Ministério Publico” foram consequéncia de um determinado

“Indiciamento”?

QC15 Quais “Investigagdes Policiais” conduzidos por um determinado “Delegado” resultaram no

46 “Indiciamento” dos individuos “Investigados” naqueles processos?”

' QC16 Um determinado “Indiciado” ja foi “Investigado” em quais processos de “Investigagdo

Policial™?

Vale ressaltar que as diretrizes de EArly-OE para a elaboracdo de QCs sdo apoiadas apenas em
conhecimento extraido de modelos de EA. Sendo assim, as mesmas devem ser consideradas
complementares aquelas sugeridas pelos métodos de EO, 0s quais sao mais abrangentes e consideram a
andlise de outros recursos de conhecimento disponiveis no dominio do problema. Portanto, nesta se¢éo
foi apresentada, como exemplo de aplicacdo das diretrizes, apenas uma parte das QCs para a ontologia

de dominio que represente o subprocesso de “Investigagdo Criminal”.

3.2.5 Modularizac¢do da Ontologia Refletindo Aspectos Processuais do
Dominio

EArly-OE propbe que ontologias de grande porte, como as desenvolvidas para representar
dominios complexos e com muitos conceitos, sejam concebidas de forma modular, preconizando seu
desenvolvimento incremental, com subontologias (ou modulos) integradas, visando, inclusive,
potencializar o reliso das mesmas. Essa estratégia estd em linha com os trabalhos de Suarez-Figueroa et
al. (2012) e de Uschold & Gruninger (1996), os quais defendem que para representar dominios
complexos e com grande ndmero de conceitos e relages, uma solucao baseada em uma Gnica ontologia
monolitica tornaria a ontologia dificil de manipular, usar e manter. Nesse tipo de cendrio, é mais
apropriado desenvolver ontologias modulares e interligadas consistentemente, as quais tendem a ser
mais simples de projetar e reutilizar. Em (D’AQUIN & GANGEMI, 2011), sdo apresentadas
caracteristicas desejaveis em ontologias consideradas “belas”, dentre as quais se destacam: ter uma boa

cobertura de dominio e ter ou pertencer a uma estrutura modular.
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Baseada nessas argumentacdes, EArly-OE explora o uso de modelos de EA também com a
finalidade de guiar, desde a concepcao da ontologia de referéncia, a sua modularizacdo em subontologias

de dominio mais especificas, assim como revelar possiveis relacdes entre as subontologias.

Diretriz 5: A organizacdo dos processos de negécio utilizada no modelo de EA para o dominio

do problema deve guiar a modularizacao inicial da ontologia que representa aquele dominio.

A estratégia de modularizacdo de ontologias proposta em EArly-OE é orientada pela
configuracdo dos processos de negocio no modelo de EA. Essa estratégia visa seguir o encadeamento
real dos processos organizacionais, refletindo aspectos de acoplamento e coesdo existentes na
estruturacdo dos mesmos. Na verdade, EArly-OE propde o reuso dos principios de modularizagdo que
foram empregados na elaboragdo do préprio modelo de processos, o qual foi previamente arquitetado
para o dominio tratado. Portanto, cabe observar que, para atender adequadamente aos critérios de coeséo,
acoplamento e completude, a modularizagdo da ontologia baseada na estratégia proposta por EArly-OE
depende rigorosamente do modelo de processos apresentar essas qualidades.

Dessa forma, EArly-OE propbe que a configuracdo dos business processes, sua ordem e
interrelacGes, apresentada na camada de negdcios do modelo de EA, seja refletida na modularizagdo da
ontologia de referéncia, a qual devera guiar a posterior distribuicdo dos conceitos e relagfes entre as

subontologias de dominio, assim como a maneira que essas subontologias devem estar interligadas:

e Diretriz 5.1: Os processos de negocio possuem correlagdo direta com os modulos da
ontologia. Essa diretriz baseia-se no fato dos business processes representarem conceitos
centrais nos dominios ricos em processos estruturados, para 0s quais convergem a maior
parte das relagdes com os demais elementos que compdem o modelo de EA. Um business
process tende a ser percebido no mundo real como um conceito que naturalmente agrupa ao
seu redor outros conceitos que estdo fortemente relacionados a ele no dominio modelado,
tais como business actors, business roles, business objects e data objects (esses ultimos
relacionados indiretamente por intermédio dos application componentes que dao suporte as
atividades do processo). A correspondéncia entre business processes e modulos da ontologia
geralmente é biunivoca. Contudo, isso depende do nivel de granularidade utilizado no
desenvolvimento do modelo de EA, pois os business processes podem ser usados para
representar conceitos com graus diferentes de detalhamento, desde atividades mais
especificas, até um conjunto estruturado de atividades. Dessa forma, pode haver casos em
gue seja mais apropriado que um processo, por possuir uma conceitua¢do mais complexa e
abrangente, dé origem a mais de um mdédulo da ontologia. Ou mesmo, casos em que dois

OU mais processos possam ser agrupados para originar um tnico maédulo.
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e Diretriz 5.2: As subontologias de dominio estdo ligadas por relagdes de dependéncia, que

refletem as relaces de precedéncia entre os processos de negdcio.

Assim como mencionado para a Diretriz 4, vale observar que as diretrizes acima devem ser
consideradas como complementares aquelas sugeridas pelos métodos de EO, pois aqui é definida uma
estratégia para uma modularizagdo inicial da ontologia, a qual deve ser revista e refinada a medida que
o conhecimento sobre o dominio é aprofundado, quando se torna possivel adotar outras estratégias de
modularizagio da ontologia, tal como extragdo (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012) ou camadas
(OBRST, 2010).

Retomando o fragmento do viewpoint sobre elementos de negécio mostrado na Figura 3.7, ao
analisar a arquitetura dos business processes do PCV é possivel discernir uma forma de divisdo para o
dominio representado a fim de guiar a modularizagdo da ontologia de dominio. A Figura 3.9 ilustra uma

forma de modularizagdo usando a estratégia “orientado por processos” definida na Diretriz 5.
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Figura 3.9. Modularizacéo Orientada por Processos da Ontologia de PCV

Cada cor representa um conjunto de subprocessos do PCV que ddo origem aos modulos, ou
subontologias. Conforme indicado na Diretriz 5.1, a maior parte dos subprocessos deu origem a uma
subontologia correspondente, havendo um caso especifico em que dois subprocessos, “Dentncia do
Ministério Publico” e “Aceitagdo de Dentincia” (subprocessos que compdem a “Andlise Criminal”),

foram agrupados na subontologia “Ontologia de Analise Criminal”, indicando a viabilidade de reunir
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tais conceitos em um nico médulo garantindo sua coesdo. Outro aspecto relevante mostrado na Figura
3.9 diz respeito as relacdes de dependéncia interligando as subontologias, que refletem as relacdes de

precedéncia temporal e causal entre 0s processos de negécio, conforme definido na Diretriz 5.2.

3.3 Trabalhos Relacionados

Apesar de ndo terem sido encontrados estudos que explicitamente propdem o uso de modelos
EA como recursos de conhecimento para apoiar o desenvolvimento de ontologias, nesta se¢do sdo
apresentados outros trabalhos que possuem iniciativas que guardam certa proximidade em relagdo as

diretrizes da abordagem EArly-OE.

Conforme mencionado anteriormente, varios métodos de EO incluem o uso de QCs para
identificar requisitos. Fernandes et al. (2011), apresenta uma breve descricdo sobre o tipo de suporte que
alguns desses métodos fornecem a definicdo de QCs. Aquele trabalho aponta que a maioria dos métodos
pressupde a existéncia desse conjunto de questdes (ndo enfocando em especificar como formula-las) e
concentra seus esforgos em definir os proximos estagios do desenvolvimento de ontologias. Apesar de
indicarem a importancia de elicitar requisitos, os métodos existentes exploram pouco a defini¢do de
técnicas prescritivas para esta finalidade (FERNANDES et al., 2011). Para preencher esta lacuna, a
abordagem EArly-OE, através da Diretriz 4, propde a sistematizacdo do uso de elementos de modelos

de EA na definigdo de QCs para a modelagem de ontologias.

Entre os trabalhos pesquisados, a abordagem desenvolvida em (FERNANDES et al., 2011) é a
que mais se aproxima de EArly-OE, principalmente em relacéo as diretrizes para definicdo dos usos
pretendidos (Diretriz 3) e para identificacdo do escopo e de QCs da ontologia (Diretriz 4). Aqueles
autores propuseram uma abordagem de EO com trés objetivos principais: (i) definir o escopo da
ontologia; (ii) decidir a aplicabilidade da ontologia; e (iii) especificar quais questdes a ontologia deve
ser capaz de responder. Para alcangar esses objetivos foi aplicada Tropos (BRESCIANI et al., 2004 apud
FERNANDES et al., 2011) como uma metodologia de modelagem de objetivos. A primeira atividade
daquela abordagem é desenvolver os requisitos iniciais, 0 que permite a compreensdo da configuracdo
organizacional. A saida dessa atividade é um modelo organizacional, que inclui atores relevantes, seus
objetivos e interdependéncias. Esse modelo prové um contexto para a definicdo do escopo da ontologia,
auxiliando a identificar os usos pretendidos da mesma naquele contexto. Na atividade de definicdo dos
demais requisitos de Tropos, o sistema ¢ modelado como um ator que é dependente dos outros atores na
organizagdo. Essas dependéncias definem os requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema. Tais
requisitos detalham que tipo de suporte o sistema baseado em ontologia deve prover. Similar a
abordagem EArly-OE, aquele trabalho concentrou seus esforcos em definir atividades para o estagio
inicial de desenvolvimento de ontologias. A diferenca principal é que EArly-OE, além de abranger a

analise de objetivos a partir de elementos dos viewpoints sobre o aspecto motivacional (o framework
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ArchiMate incorporou esses elementos desde a versdo 2, quando foi introduzida a “Motivation
Extension”), também define diretrizes que contemplam a andlise de elementos de negdcio e de aplicacdo
dos modelos de EA. Demonstrou-se que, usando modelos de EA, é possivel analisar outros elementos
organizacionais que impactam a especificacdo de ontologias para aguele contexto, além dos elementos

de modelagem de objetivos existentes em TROPOS.

Outros trabalhos que propdem o uso de modelos de EA em atividades de elicitacdo de requisitos,
sdo analisados na revisao sistematica relatada em (BITENCOURT et al., 2016), porém todas se referindo
a requisitos para o desenvolvimento de software. A reviséo enfocou na extragéo de requisitos de modelos
de processos de negdécios representados na notacdo BPMN (Business Process Management Notation).
Nesse contexto, um estudo considerado relevante é proposto em (DEMIRORS et al., 2003 apud
BITENCOURT et al., 2016). Aquele trabalho prop6s o uso de modelos de objetivos e de processos de
negécio para definicdo de requisitos para sistemas intensivos em software. A abordagem daqueles
autores consiste das seguintes atividades: (i) analise e modelagem dos atuais processos de negdcio; (ii)
modelagem dos processos de negécio; e (iii) geracdo dos requisitos para o Sl escolhido. Apesar daquele
trabalho néo tratar do desenvolvimento de ontologias, existem similaridades com as diretrizes de EArly-
OE. Primeiro, utiliza modelos de processos de negdcio para compreender o fluxo de informacoes,
entradas, saidas e entidades responsaveis do dominio. Aquele trabalho também propde diretrizes que
usam modelos BPM para aquisi¢cdo de conhecimento sobre o dominio, similar ao que é proposto em
EArly-OE, uma vez que esta, para elicitar requisitos, lida com a semantica dos elementos de modelos
de EA e suas relagbes. Em contraste, aqueles autores explicam que requisitos funcionais de um
determinado Sl séo elicitados a partir da analise dos processos de negdcio, mas sem a preocupacgao de
mostrar como esses requisitos podem ser explicitamente identificados. Sendo esse um diferencial de
EArly-OE, que define como fazer a identificacdo de requisitos a partir de diretrizes detalhadas sobre

como usar elementos de modelos de EA para elaboragéo de QCs.

Sobre modularizagdo de ontologias, apesar de muitos trabalhos na literatura apontarem sua
importancia, em particular os métodos de EO (FALBO, 2014; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012), ainda
ha caréncia de trabalhos que proponham diretrizes prescritivas para esse fim, sendo essa uma area de
pesquisa muito ativa. D’ Aquin et al. (2007) apontaram claramente que ainda séo incipientes os trabalhos
sobre modularizacdo de ontologias e que a modularizacdo nao é tdo bem compreendida no contexto das
ontologias como o0 é na engenharia de software. Por isso, aqueles autores exploraram e avaliaram
diferentes abordagens de modularizacéo, revelando uma variedade de critérios para avaliar os médulos
resultantes (p. ex. tamanho, redundancia e distancia conceitual). Eles também concluiram que a
adequacao dos critérios de modularizacdo é altamente dependente da aplicacdo. Como EArly-OE enfoca
dominios organizados a partir de processos estruturados, entende-se que 0 uso de modelos de EA para
guiar a modularizagdo de ontologias seja uma estratégia adequada para aqueles dominios, uma vez que

0s processos de negdcio representam conceitos centrais naquele contexto.
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Ainda sobre técnicas de modularizacdo ontoldgica, o trabalho relatado em (APARICIO, 2015)
defende que a modularizacdo ontoldgica envolve um passo de extracdo de sub-ontologias. As
abordagens de modularizacdo analisadas por esse autor abrangem o particionamento em rede e outras
formas de modularizacdo as quais denomina transversais. Na particdo em rede, a ontologia é tratada
como uma rede de nds conectados e as abordagens se concentram na decomposicao da ontologia criando
clusters. Na abordagem transversal, os mddulos sdo extraidos iniciando a partir de um ou varios
conceitos da ontologia, com a inclusdo gradual dos conceitos e relacBes que estdo ligados agueles
elementos iniciais. Deve-se notar que tanto em (D"AQUIN et al., 2007), quanto em (APARICIO, 2015)
séo investigadas abordagens que assumem a existéncia de uma ontologia original e completa, a partir
da qual todos os modulos sao criados. Em contraste, EArly-OE propde a identificacdo de modulos numa
fase inicial do desenvolvimento da ontologia, antes da definicdo dos conceitos e relacfes que irdo

compo-la.

O tema modularizagdo de ontologias também €é explorado por Khan & Keet (2015), em trabalho
que realizou um survey apresentando uma analise de varios estudos sobre técnicas para subdividir a
ontologia em maddulos. Por exemplo, os autores indicam que (ABBES et al., 2012; SCHLICHT&
STUCKENSCHMIDT, 2006 apud KHAN & KEET, 2015) apresentam resultados sobre a caracteriza¢ao
de ontologias modulares baseadas em critérios estruturais (p. ex., tamanho, redundancia de
representacdo, coesdo e acoplamento), levando a padrdes baseados em extracdo de conceitos para
ontologias, a partir de recursos do conhecimento. Por outro lado, em (KONEYV et al., 2009; LOEBE,
2006 apud KHAN & KEET, 2015) sdo apresentadas nogBes semanticas baseadas em logica para
modularizag&o, que tém foco principal na inseparabilidade do médulo, ou seja, 0 modulo e a ontologia
de origem sdo considerados inseparaveis se eles fornecem as mesmas respostas para qualquer consulta.
Além disso, Parent & Spaccapietra (2009) prop0s alguns objetivos de modularidade, por exemplo,
manutencdo e escalabilidade para reasoning, com a motivagdo de que a forma como a modularizacéo é
abordada depende de tais objetivos. H& também uma lista de estratégias que s&o propostas para a criagdo
de mddulos, por exemplo, estratégias orientadas a semantica e orientadas a estruturadas. Em um estudo
sobre 0s objetivos fundacionais da modularidade, Borgo (2011) classifica mddulos de ontologias em
diferentes tipos, mencionando varios tipos de moédulos diferentes, como p. ex., isolando/desenvolvendo

ramos de uma taxonomia, coletando categorias de acordo com um dominio e isolando padroes.

Diferente daqueles trabalhos que propuseram varios critérios que poderiam ser adotados para a
modularizacdo de ontologias, EArly-OE esta especificamente preocupado com o uso de modelos de EA
para orientar decisfes em atividades de modularizacdo de ontologia em dominios ricos em processos
estruturados, concentrando-se huma proposta de modularizacdo na fase de concepcédo da ontologia e que
pode ser usada de forma complementar aquelas sugeridas em outros trabalhos. Pois entende-se que a
modularizag&o deve ser refinada & medida que o conhecimento sobre o dominio é aprofundado, quando

se torna possivel usar outras estratégias para aprimorar a modularizagdo da ontologia.
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3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a abordagem EArly-OE, a qual define diretrizes que sistematizam
0 uso de elementos de modelos de EA como recurso de conhecimento em atividades de concepgdo de
ontologias, tratando especialmente do processo de suporte a aquisicdo de conhecimento. As diretrizes
de EArly-OE sédo apoiadas no uso de modelos de EA como RNO adequados em dominios sociais ricos
em processos. Esses modelos de EA proveem ndo apenas um mecanismo para estruturar semanticamente
0 conhecimento sobre o0 dominio tratado, mas também fornece recursos para analisar e compreender 0s

elementos organizacionais a partir de diferentes pontos de vista (viewpoints).

As diretrizes de EArly-OE utilizam modelos de EA como os ativos de conhecimento (diagramas
sobre processos, infraestrutura de tecnologia da informacdo e aspectos motivacionais da organizacéo),
que muitas vezes ja existem em repositorios institucionais. Tais modelos sdo utilizados como entrada
para atividades iniciais de EO a fim de: (i) auxiliar engenheiros de ontologias a compreender o dominio
do problema como um todo; (ii) possibilitar a comunicacdo com especialistas de dominio mais simples
e clara; e (iii) prover diretrizes para identificar outros recursos de conhecimento, os usos pretendidos e
escopo da ontologia e elicitar seus requisitos. Nos casos em que a disciplina de EA ainda ndo seja uma
pratica comum na organizacgdo, a criacdo de modelos de EA pode ser uma atividade benéfica para
aprimorar a arquitetura da prdpria organizacdo, por proporcionar o desenvolvimento de ativos de
conhecimento estruturado na (e sobre) a organizagdo, que podem ser usados tanto para identificar
problemas de interoperabilidade entre Sls, quanto para subsidiar 0s engenheiros de ontologia com

conhecimento para desenvolvimento de uma ontologia que resolva os problemas detectados.

Portanto, a aplicacéo das diretrizes de EArly-OE é impactada pela qualidade do modelo de EA
gue estiver sendo utilizado como recurso de conhecimento naquele contexto. Ou seja, a facilidade de
uso da abordagem, assim como a corre¢do e a completude das informagdes produzidas nas atividades
de concepcdo de uma ontologia, a partir das diretrizes de EArly-OE, dependem da corregdo e

completude do modelo de EA desenvolvido para representar a arquitetura daquele dominio.

Além disso, deve-se observar que as diretrizes de EArly-OE contemplam apenas parcialmente
as atividades de concepcdo de ontologias, em especial com relagdo a elaboracdo de QCs. Dessa forma,
tais diretrizes devem ser usadas para complementar os métodos de EO, de tal forma que as estratégias

do proprio método sobre elaboracdo de QCs sejam adicionadas aos requisitos da ontologia.

Outro aspecto considerado relevante trata da proposta de modularizagéo da ontologia durante a
sua concepcao. Como esta pesquisa tem como cenario de aplicacdo os dominios organizacionais, cujas
estruturas devem ser capazes de se adaptarem as mudancas sociais, espera-se que uma ontologia criada
para representar esse tipo de dominio seja estruturada de forma a ser capaz de lidar com essa
complexidade e, também, seja capaz de evoluir. Assim sendo, o capitulo também apresentou diretrizes

para guiar a modularizacdo de uma ontologia, contemplando questGes como: Quais modulos devem
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compor uma ontologia a fim de cobrir todo o dominio pretendido? Como estruturar os médulos da
ontologia de forma a manter o alinhamento conceitual? Como definir o foco (subdividir o escopo) de
cada uma das subontologias? Como interligar as subontologia, buscando manter a coeréncia conceitual

entre elas?

A Diretriz 5 de EArly-OE enfoca esse aspecto particular da reciprocidade entre modelos de EA
e o desenvolvimento de ontologias: a relacdo entre a organizacao dos processos em modelos de EA e a
modularizacdo de ontologias. Com base no estudo realizado, foi formulada a hipétese de que a
decomposicao conceitual usada em modelos orientados por processos pode ser usada para suportar uma
estratégia equivalente de modularizacdo de ontologias que representem dominios ricos em processos
estruturados. Este principio de modularizagéo “orientado por processos” se manifesta em uma sequéncia
de relagbes de dependéncia historica interligando as subontologias, que refletem as relacGes de
precedéncia temporal e causal entre os processos de negécio dos modelos de EA.

A estratégia de modularizacdo de EArly-OE suporta ndo apenas a identificacdo do escopo de
cada subontologia individualmente, mas também explicita as relacGes entre elas. Por exemplo, podemos
“rastrear” uma “Condena¢do” que ocorreu a partir de uma “Investigacdo” através de uma cadeia de
“Indiciamento”, “Dentincia” e “Julgamento”. Essa cadeia de relacdes é chave para que a ontologia seja
capaz de responder questdes que perpassam Varios processos de negécio executados por diferentes
agentes, tendo em vista que essas questdes ndo podem ser respondidas se uma Unica subontologia for
considerada de forma isolada. Além disso, entende-se que a estratégia de modularizagdo de EArly-OE
pode ser combinada com outras estratégias de modularizagcdo, como por exemplo um estratégia que
inclua camadas, como a SEON (Software Engineering Ontology Network) apresentada em (RUY et al.,
2016), contemplando ontologias de dominio especializando ontologias de fundamentagéo e core. S&o
necessarios mais estudos para investigar a interagdo entre as diferentes estratégias de modularizag&o,

bem como a combinag&o com outras estratégias identificadas na literatura.

Apbs ter sido apresentada a abordagem EArly-OE, o préximo capitulo aborda o experimento
realizado para avaliagdo qualitativa da mesma, contemplando aspectos sobre a completude e corretude
das informacbes produzidas a partir da aplicacdo das diretrizes, assim como a percep¢do dos

participantes quanto a facilidade de uso e a utilidade da abordagem.
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4 Experimento de Avaliacdo da Abordagem EArly-
OE

A abordagem EArly-OE, apresentada no capitulo anterior, prescreve diretrizes para as
atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias a partir do uso de elementos de modelos de EA.
Este capitulo apresenta o estudo empirico que foi aplicado com o objetivo de avaliar qualitativamente a
abordagem EArly-OE quanto a completude e correcdo das informacdes obtidas a partir da aplicacéo de
suas diretrizes em um dominio diferente daquele em que se deu o estudo de caso exploratério, a saber o
dominio de autorizacao e execugdo do orcamento publico federal. O estudo também avaliou a percepcéao
de usabilidade e utilidade da abordagem pelos participantes do experimento. Dessa forma, através dos
resultados obtidos no contexto do estudo foi possivel observar que a sistematizagdo do uso de modelos
de EA proposto pela abordagem EArly-OE auxiliou na producéo de resultados melhores durante as
atividades iniciais de EO, quando comparados aos produzidos num contexto em que a abordagem nao
foi utilizada. Esta melhoria pode ser particularmente percebida na elicitagdo de requisitos funcionais da
ontologia, com a identificacdo de um conjunto mais correto e completo de QCs. Além disso, 0s USuarios
expressaram uma percepcdo de que o uso de EArly-OE facilita a execugdo daquelas atividades pelos

desenvolvedores de ontologias.

4.1 Planejamento e Design do Experimento

Segundo Wohlin et al. (2012), um experimento deve ser formulado como um processo de
verificacdo de uma hipotese, requerendo um planejamento cauteloso para que ofereca resultados a partir
dos quais seja possivel elaborar conclusfes sobre a teoria que se pretende avaliar. Inspirado no método
proposto em (WOHLIN et al., 2012) para planejamento, coleta de dados, analise e relato de experimento,
foi conduzido o “Estudo empirico para avaliacdo da abordagem EArly-OE”. Portanto, o experimento
relatado neste capitulo foi elaborado com o objetivo de testar a hipotese da pesquisa, “A sistematizacao
do uso de modelos de EA para apoiar as atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias de
referéncia em dominios ricos em processos estruturados pode facilitar a execucéo dessas atividades e

levar a resultados mais corretos e completos”, conforme enunciada na segéo 1.2.

O dominio selecionado para aplicacdo do experimento foi o de autorizacdo e execucdo do
orcamento publico federal, tendo em vista abordar uma conceituacdo técnica pouco conhecida pela
maioria das pessoas. Essa escolha teve o intuito de equilibrar o nivel de conhecimento prévio dos
participantes a respeito do dominio. O experimento foi planejado para pessoas com nivel académico de
graduacdo ou pos-graduacao e que tivessem experiéncia prévia em desenvolvimento de ontologias. Os

convites para participacdo no experimento foram enviados especialmente para pessoas que concluiram
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algum dos cursos ou treinamentos sobre Engenharia de Ontologias ministrados pelos professores
associados ao Nemo - Ufes! (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias da Ufes),
entendendo-se, assim, que 0S mesmos possuiam 0s conhecimentos necessarios para executar as
atividades propostas. Com base no objetivo e no escopo descritos, o experimento foi organizado em

duas partes, visando tratar duas questdes de pesquisa:

o Parte 1 - O uso da abordagem EArly-OE, se comparado a um contexto em que a mesma
ndo seja utilizada, leva a obtencdo de informag6es mais corretas e completas na execucao
das atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias de referéncia?

e Parte 2 - Qual a percepcao dos desenvolvedores de ontologias quanto a facilidade de uso
da abordagem EArly-OE e a sua utilidade na execucdo das atividades iniciais de

desenvolvimento de ontologias de referéncia?

Os critérios usados na Parte 1 foram os de corretude e completude das respostas registradas
pelos participantes para cada pergunta proposta nesta parte do experimento, sendo realizada uma andlise
comparativa das informacdes produzidas por um grupo de participantes que teve o apoio da abordagem
EArly-OE, com aquelas produzidas por outro grupo que nao teve tal apoio. Quanto a Parte 2, o critério
de avaliacdo usado foi o de percepcédo de facilidade de uso e de utilidade da abordagem sob o ponto de
vista dos participantes que tiveram o apoio de EArly-OE na execuc¢do das atividades do experimento.

A avaliacdo qualitativa da abordagem EArly-OE realizada através do experimento foi
inicialmente idealizada e formalizada através do “Plano Preliminar do Experimento” (disponivel no
APENDICE A). O plano apresenta um resumo do estudo empirico, seu objetivo, os aspectos que foram
alvos de medicdo e coleta de dados, assim como as questdes que guiariam a analise dos dados coletados.
A Tabela 4.1 apresenta uma sintese do planejamento do experimento, incluindo seu objeto de estudo,

objetivos geral e especificos, contexto, perfil dos participantes e critérios de avaliagdo.

Tabela 4.1. Sumério do Experimento de Avalia¢do da Abordagem EArly-OE

Parte 1 Parte 2

InformagBes produzidas pelos participantes | Respostas dos participantes ao questionario
Objeto de | nas atividades iniciais de desenvolvimento de | de avaliagdo das suas percepcbes de

estudo uma ontologia para o dominio de autorizacdo | facilidade de uso e de utilidade da
e execucdo orgamentaria federal. abordagem EArly-OE.
bieti Avaliar qualitativamente a relevancia do uso da abordagem EArly-OE quanto a qualidade das
o Jet';/o informacgdes produzidas e redugdo do esforco necessario em atividades de concepgdo de
gera

ontologias para dominios ricos em processos estruturados.

L https://nemo.inf.ufes.br/
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Analisar a correcdo e completude das | Analisar a percepcdo dos participantes
informacgdes produzidas pelos participantes | quanto a facilidade de uso e utilidade da
Objetivos | em atividades de concepgdo de ontologias, | abordagem EArly-OE na execugdo de
especificos | comparando os resultados de um grupo de teve | atividades de concepgdo de ontologias.
apoio de EArly-OE, com o de outro grupo que
n&o o teve.
A sistematizacdo do uso de modelos de EA para apoiar as atividades concep¢do de ontologias,
Hipotese proposta por EArly-OE, pode facilitar a execucdo dessas atividades e levar a resultados mais
corretos e completos.
Perfil dos Estudantes e profissionais com formacdo em nivel académico de graduacdo ou p6s-graduacéo

na area de informatica e com conhecimento prévio em desenvolvimento de ontologias,

participantes especialmente que concluiram algum curso ou treinamento em Engenharia de Ontologias.

A participag8o no experimento ocorre de forma remota. A comunicagao entre o pesquisador e
os participantes é realizada via e-mail (convite para participacdo, esclarecimentos das eventuais
davidas e envio dos documentos necessarios para execugdo do experimento) e por meio de
formulérios para preenchimento on-line.

Contexto

O pesquisador faz a analise da correcdo e | Os desenvolvedores/engenheiros de
completude das informac6es produzidas pelos | ontologias  avaliam a  abordagem,
participantes, a fim de comparar os resultados | registrando suas opinides sobre a facilidade
do grupo de usou EArly-OE, em relacdo aos | de uso e utilidade de EArly-OE na execugdo
do grupo que néo teve o apoio da abordagem. | de atividades de concepcéo de ontologias.

Perspectiva

Critérios de
avaliacdo

Correcéo e Completude Percepcéo de facilidade de uso e utilidade

A fim de consolidar planejamento, foi realizado um piloto do experimento, o qual teve a
participacdo de uma pesquisadora com experiéncia na conducao de estudos empiricos. As colaboragdes
realizadas durante a execucdo do piloto, proporcionaram varias adequacfes no experimento, incluindo
ajustes nos documentos enviados para os participantes e dimensionamento do tempo necessario para
execucdo das atividades propostas, além de ter proporcionado ao pesquisador responsavel algumas

orientacdes sobre a conducao do experimento.

A conducdo do experimento foi planejada para ocorrer de forma remota, utilizando
preenchimento de formulérios on-line pelos participantes e comunicacdo via e-mail para
esclarecimentos das eventuais duvidas dos e envio de instru¢fes e documentos de apoio. A opgdo por
essa forma de conducdo do experimento foi motivada por dois fatores principais: (i) o tempo total
necessario para finalizar o experimento foi estimado em 03 horas, o que tornaria muito cansativa sua
execucdo em um unico momento presencial; e (ii) o intuito de mitigar o risco de desisténcia dos
participantes. Portanto, haveria liberdade para que cada participante definisse os horarios e locais mais
adequados para executar as atividades, respeitando suas particularidades. Tendo sido estipulado um

prazo de 14 dias para que o participante finalizasse a execucdo das atividades do experimento.

Como o contato com os participantes se daria exclusivamente através de mensagens textuais,

um aspecto chave para o adequado andamento do estudo empirico residia na clareza e precisdo dos
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documentos que seriam disponibilizados aos participantes. A primeira interagdo prevista € o envio de e-
mail convidando pessoas que, em tese, atendam ao perfil delineado para participacdo no experimento.
A mensagem do convite apresenta o propdsito do experimento, o perfil requerido do participante, uma
descricdo sucinta das atividades a serem executadas e o tempo estimado para executa-las. Ao final, o
convite indica os links dos formularios contendo o0 “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”
(disponivel no APENDICE B) e 0 “Questionario sobre Perfil de Participante do Estudo Empirico”
(disponivel no APENDICE C), os quais devem ser preenchidos on-line até uma data limite estipulada

na mensagem, caso a pessoa aceite participar do experimento.

Apos decorrido 0 prazo de aceitagdo do convite, o pesquisador procede a andlise das
informacdes fornecidas no formulario de levantamento de perfil dos participantes, a fim de distribui-los
em dois grupos. Para manter os grupos equilibrados, deve ser usado como critério de formacao dos
grupos o grau de experiéncia dos participantes em engenharia de ontologias. Essa divisdo dos
participantes é necessaria para atender o objetivo especifico da Parte 1 do experimento, durante a qual
um grupo executa as atividades sem o apoio de EArly-OE (grupo GsE), enquanto o outro grupo recebe
apoio da abordagem EArly-OE para execucdo das mesmas atividades (grupo GaE). De acordo com o
agrupamento realizado, deve ser enviado um conjunto de instru¢6es e documentos para cada grupo de

participantes executar as atividades da Parte 1 do experimento, conforme mostrado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Conjunto de instrucdes e documentos enviados para os participantes na Parte 1
do Experimento de Avaliagcdo da Abordagem EArly-OE

Grupo GsE Grupo GaE

“Instrucbes ao Participante” - versdo “Instrucbes ao Participante” - versdo do documento
do documento especifica para o grupo especifica para o grupo que recebe apoio de EArly-OE
que ndo tem o apoio de EArly-OE (disponivel no APENDICE E).

(disponivel no APENDICE D).

“Introdu¢do ao Orgamento Publico - Autorizagdo Orcamentaria e Execucéo da Despesa” — documento
contendo 0s conceitos basicos sobre o dominio tratado no experimento (disponivel no APENDICE F).

“EArly-OE — Manual” - documento que apresenta as
diretrizes da abordagem para apoiar o participante no
levantamento das informacfes necessarias para execugao desta
parte do experimento (disponivel no APENDICE G).

“EArly-OE: Guia R4pido” — documento com uma sintese da
abordagem, visando facilitar seu uso (disponivel no
APENDICE H).

“Modelo EA sobre Autorizacdo Orgcamentaria e Execucao
da Despesa” — documento contendo os viewpoints do modelo
de EA para o Processo de Autorizacdo e Execucdo
Orcamentdaria, necessario para 0s participantes desse grupo
aplicarem as diretrizes de EArly-OE (disponivel no
APENDICE 1).
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“Formulario de Especificacdo das Informacdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia” -
formulario em que o participante deve registrar as informacfes levantadas nas atividades iniciais de
desenvolvimento de uma ontologia para o dominio tratado (disponivel no APENDICE J).

OBS: O formulario é composto das mesmas se¢des para participantes de ambos o0s grupos, requerendo deles
o registro de informacBes similares. As Unicas excecfes estdo no texto introdutdrio e na necessidade dos
participantes do Grupo GaE precisarem registrar o tempo investido no estudo do manual da abordagem EArly-
OE, uma atividade néo realizada pelo Grupo GsE.

Instrucdes comuns aos participantes de ambos os grupos na Parte 1:

¢ Extrair o conhecimento necessario para executar esta parte do experimento apenas do texto disponibilizado,
ndo procurando outras fontes de informacéo, a fim de que todos participantes estivessem em condicBes
similares em relacéo a este aspecto.

o Desenvolver individualmente as atividades do experimento, sem interagir com outras pessoas,
principalmente se for algum outro participante deste experimento. O participante ndo deve procurar 0 apoio
de qualquer outra pessoa, tanto para a compreensdo dos documentos disponibilizados, quanto para o
levantamento e registro das informagdes solicitadas nos formulérios.

o Medir e registrar no formuldrio de especificagdo das informacdes a quantidade de tempo despendida para
executar cada uma das atividades desta parte do experimento.

Os dados coletados na Parte 1 do experimento sdo registrados pelos participantes no
“Formulario de Especificacdo das Informagdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”
(disponivel no APENDICE J). A parte inicial do formulério contém um campo para identificagdo do
participante e outros para registro do tempo usado para executar cada uma das atividades que compdem
a Parte 1 do experimento: estudo do documento sobre o dominio, levantamento e registro das
informacdes requeridas no formulario e, no caso do grupo GaE, estudo da documentagdo para uso da
abordagem EArly-OE. As secOes do formulario foram projetadas de forma que cada uma delas
corresponda a uma diretriz de EArly-OE. Dessa forma, independentemente se o participante faz parte
do grupo que tem o apoio da abordagem (GaE), ou ndo (GsE), ambos devem registrar informacGes
relacionadas as mesmas atividades de concepc¢do de ontologias, conforme o resumo das se¢des do

formulario apresentado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Correspondéncia entre as Sec¢des do Formulério usado na Parte 1 do

Experimento e as Diretrizes da Abordagem EArly-OE

Se¢do do Formuléario Diretriz de EArly-OE

1. Introducdo - Apresenta orientacdes
gerais ao participante sobre a execucgdo das
atividades da Parte 1 do experimento e
uma breve descricdo sobre as demais
secOes do formulario.

Diretriz 1: A identificagdo de especialistas de dominio e
2. ldentificacdo de Especialistas de| potenciais usuarios da ontologia deve ser guiada pela analise dos
Dominio e Potenciais Usuarios dal seguintes elementos dos modelos de EA: os stakeholders no
Ontologia viewpoint de motivagdo; e os business actors e business roles no
viewpoint de elementos de negécios.
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Diretriz 2: A identificacéo e selecdo de recursos de conhecimento
3. Identificagdo de Potenciais Recursos| adicionais devem contemplar a analise dos seguintes elementos:
de Conhecimento Consolidado sobre o] business objects e representations do viewpoint sobre elementos
Dominio de negdcio; e application components e data objects do viewpoint
sobre as relagdes entre as camadas de aplicacéo e de negdcio.

Diretriz 3: A definicdo dos usos pretendidos da ontologia deve
abranger e estar alinhada aos drivers, assessments e goals que
compdem os viewpoints sobre o aspecto motivacional.

4. Definicdo dos Usos Pretendidos da
Ontologia

5. Elicitacdo de Requisitos Funcionais| Diretriz 4: A identificacdo de QCs deve ser guiada a partir da
da Ontologia usando QuestBes de| analise das relacdes entre elementos de negdcio dos modelos de
Competéncia processos de EA.

Diretriz 5: A organizagao dos processos de negdcio utilizada nos
modelos de EA para o dominio do problema deve guiar a
modularizacdo da ontologia que representa aquele dominio.

6. Particionamento da Ontologia em
Moddulos

A fim de analisar a correcdo e completude das informagdes registradas pelos participantes de
cada grupo nas sec¢Oes do formulario, deve ser gerada uma chave de respostas prévia pelo pesquisador
responsavel. Esta chave de respostas pode ser aprimorada, acrescentando a ela novas informacdes
registradas pelos participantes no formulario, as quais o pesquisador responsavel avalie como corretas
e gque ainda ndo estejam previstas na chave de respostas. Utilizando esta chave de respostas consolidada,
sdo usados os seguintes calculos para medir a correcdo e a completude das informagdes registradas por

um participante Px em uma segéo Sy :

Qtd.de Informagées Certas Registradas por P, em S,

Correcao(P,,S,) = -
gao(FuSy) Qtd.Total de Informacgoes Registradas por P,em S,

Qtd.de Informagdes Certas Registradas por P, em S,

C letude(P,,S,) = p
ompletude(Fy, Sy) Qtd.de Informagies da Chave de Respostas Consolidada em S,

O seguinte exemplo pode ser considerado a fim de esclarecer como devem ser realizadas as
medicdes: O participante P; registra 20 informacGes na Secdo 5 do formulario, sendo que 15 delas estdo
certas. Se a chave de respostas consolidada para esta secdo possui 60 informacgdes, as medidas de

corregdo e completude obtidas por este participante na Secdo 5 sdo as seguintes:

15
Corregao(Py,Ss) = 50 75%

15
Completude(P;,Ss) = 0" 25%

Para concluir a comparagdo dos resultados obtidos pelo grupo que teve apoio de EArly-OE
(GaE), em relagdo ao grupo que ndo o teve (GsE), atendendo ao objetivo especifico da Parte 1 do
experimento, para cada se¢do Sy do formulario devem ser calculadas as médias da corregdo e completude

obtidas pelos participantes de cada grupo G; :

Yn_, Corregio(P,,S,)

Corre(;éo(GZ, Sy) = "

,n= |G, eP, €G,
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YR Completude(Px,Sy)
n

Completude(G,,S,) = n=|G,leP, €EG,

Apos finalizada a Parte 1, tendo sido enviados pelos participantes os formulérios com as
informacdes relativas as atividades de concepcao da ontologia para o dominio de autorizagéo e execugao
do orgamento federal, passa-se a execucdo da Parte 2 do experimento. Esta parte tem o objetivo de
avaliar a percepgdo de facilidade de uso e de utilidade da abordagem sob o ponto de vista dos
participantes que tiveram o apoio de EArly-OE na execucéo das atividades da Parte 1. Sobre este aspecto
foram projetadas duas versdes do formulario on-line “Questionario de Avaliagdo do Experimento”, uma
para cada grupo. A vers&o para o grupo GsE (disponivel no APENDICE K) se limita a questdes sobre a
percepcao desses participantes quanto ao grau de dificuldade enfrentada para compreensdo do dominio
e levantamento das informagdes requeridas no formulario de especificagdo, conforme mostrado na
Tabela 4.4.

Tabela 4.4. Perguntas da Parte 2 do experimento sobre dificuldade para compreensao do

dominio e levantamento das informac6es requeridas durante a Parte 1

1. Como vocé avalia o grau de dificuldade encontrado para compreensdo do dominio tratado no
experimento? (resposta graduada em uma escala de cinco pontos, entre “Muito Dificil” e “Muito Facil”)

1.1. Comente sua resposta a questdo 1, indicando quais aspectos/conceitos do dominio avalia ter
encontrado maior dificuldade, ou facilidade, de compreenséo:

2. Vocé estd confiante em relacdo a qualidade das informagdes que registrou no “Formulario de
Especificacdo das Informagdes Iniciais para 0 Desenvolvimento de uma Ontologia™? (resposta graduada
em uma escala de cinco pontos, entre “Nada Confiante” e “Muito Confiante™)

3. De forma geral, como avalia o grau de dificuldade que vocé encontrou para levantar e registrar as
informagBes requeridas no ‘“Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia”? (resposta graduada em uma escala de cinco pontos, entre “Muito
Dificil” e “Muito Facil”)

4. Qual se¢do do “Formulario de Especificacdo das Informagdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma
Ontologia” vocé teve mais facilidade para preencher?

4.1. Comente sua resposta a questdo 4, indicando qual o motivo da facilidade de preenchimento daquela
secdo:

5. Qual se¢@o do “Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma
Ontologia” vocé teve mais dificuldade para preencher?

5.1. Comente sua resposta a questdo 5, indicando qual o motivo da dificuldade de preenchimento daquela
secdo:

A outra versdo do formulério on-line “Questionario de Avaliagao do Experimento”, respondido
exclusivamente pelo grupo GaE (disponivel no APENDICE L), além das questdes anteriores, incluiu
outras relacionadas a percepgao dos participantes quanto a facilidade de uso e a utilidade da abordagem
EArly-OE, baseado no modelo TAM (Technology Acceptance Model) (DAVIS, 1989; VENKATESH
et al., 2003). O modelo TAM € uma teoria usada para estudar a adogdo de tecnologias de informagédo

por usuarios, sendo aplicada para explicar ou prever a aceitacdo de tecnologias computacionais por
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grupos de usuarios. O modelo TAM assume que o comportamento de aceitacdo de uma tecnologia é
determinado por varios fatores, sendo os dois principais: a Facilidade de Uso Percebida (PEOU —
Perceived Ease of Use) e a Utilidade Percebida (PU — Perceived Usefulness). O PEOU expressa a
percepgdo (“probabilidade subjetiva”) quanto ao grau de facilidade (pouco esforco) esperado pelo
usudrio para usar uma tecnologia. Enquanto a PU expressa a expectativa percebida pelo usuario quanto
ao aumento de seu desempenho no contexto organizacional (facilitando suas atividades e demandando
menos recursos/tempo) ao usar uma tecnologia especifica (VENKATESH et al., 2003). A Tabela 4.5
apresenta as perguntas formuladas seguindo o modelo TAM, especificamente para os participantes do
grupo Gak, a fim de avaliar qualitativamente suas percepgdes da facilidade de uso e da utilidade da
abordagem EArly-OE.

Tabela 4.5. Perguntas formuladas com base no modelo TAM para avaliar a facilidade de

uso e utilidade da abordagem EArly-OE

Mozzfgtl?,sb\M Perguntas do Questionario de Avaliacdo (Parte 2 do Experimento)

6. De forma geral, como vocé avalia o grau de dificuldade de compreensdo das
diretrizes da abordagem EArly-OE? (resposta graduada em uma escala de cinco
pontos, entre “Muito Dificil” e “Muito Facil”)

6.1. Comente sua resposta, indicando qual das diretrizes de EArly-OE vocé teve
Percepcéo da mais dificuldade para compreender e qual teve mais facilidade:

Facilidade de uso | 7. De forma geral, como vocé avalia o grau de dificuldade de aplicagio das diretrizes
da abordagem EArly-OE? (resposta graduada em uma escala de cinco pontos, entre
“Muito Dificil” e “Muito Facil”)

7.1. Comente sua resposta, indicando qual das diretrizes de EArly-OE vocé teve

mais dificuldade para aplicar e qual teve mais facilidade:

8. De forma geral, em que grau vocé avalia que os diagramas de EA facilitaram a
compreensdo do dominio tratado e o preenchimento do “Formulario de
Especificaco das Informagdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia™?

Percepgéo da (resposta graduada em uma escala de cinco pontos, entre “Dificultou Muito” e

Utilidade “Facilitou Muito™)

8.1. Comente sua resposta, indicando em qual se¢do do formulario vocé avalia que
os diagramas de EA mais lhe auxiliaram:

4.2 Dados Coletados

Inicialmente, foram encaminhados convites para 31 pessoas, das quais 21 aceitaram participar
preenchendo o formulario do “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”, havendo essa mesma
quantidade de pessoas preenchido o formulario on-line contendo 0 “Questionario sobre Perfil de
Participante do Estudo Empirico”. Seguindo o plano de conducdo do experimento, apds finalizado o
prazo de aceitagéo do convite, foram analisados os perfis dos participantes e divididos os dois grupos,

seguindo o critério de equilibrio entre os grupos quanto ao nivel de experiéncia em EO. O grupo GskE
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(deveria executar as atividades sem o apoio de EArly-OE) foi formado com 09 participantes (43% do
total) e 0 grupo GaE (receberia apoio da abordagem EArly-OE para executar as atividades) com 12

participantes (57% do total).

Com base no agrupamento, os documentos e instrucbes especificos de cada grupo foram
enviados por e-mail para que os participantes executassem a Parte 1 do experimento. Contudo,
transcorrido o prazo de 14 dias, mesmo apds encaminhamento de mensagens relembrando aos
participantes, apenas 11 deles retornaram para o0 pesquisador responsavel o ‘“Formulario de
Especificagdo das InformagGes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia” devidamente
preenchido (52% daqueles que haviam respondido positivamente ao convite). Portanto, a partir daqui
sdo considerados neste estudo, os 11 participantes que efetivamente finalizaram a Parte 1, sendo que 06
desses participantes faziam parte do grupo GsE (55%) e os outros 05 eram do grupo GaE (45%).

4.2.1 Perfil dos Participantes

As respostas ao questionario de levantamento de perfil apontaram que todos os 11 participantes
possuem formagéo na area de Ciéncia da Computacéao, sendo que o maior grau de formacéo académica
de: 04 participantes é o doutorado completo (36,4%); 02 participantes € o doutorado incompleto
(18,1%); 01 participante é o mestrado completo (9,1%); e 04 participantes é o mestrado incompleto
(36,4%).

Em relagdo a experiéncia em desenvolvimento de ontologias, 06 participantes indicaram possuir
mais de 3 anos de experiéncia (54,5%) e 05 indicaram ter entre 1 e 3 anos de experiéncia (45,5%), ndo

havendo participante com menos de 1 ano de experiéncia, conforme mostrado no Grafico 4.1.

@ Nao possui

@ Menos de 1 ano
Entre 1 ano e 3 anos

@ Mais de 3 anos

Gréfico 4.1. Experiéncia em desenvolvimento de ontologias

No tocante ao tempo de experiéncia em EA, o Gréfico 4.2 mostra que 02 participantes indicaram
possuir mais de 3 anos de experiéncia (18,2%), 04 indicaram ter entre 1 e 3 anos de experiéncia (36,4%),
03 indicaram ter entre menos de 1 ano de experiéncia (27,3%) e 01 participante indicou ndo possuir

experiéncia (18,2%).
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@ Nao possui

@ Menos de 1 ano
Entre 1 ano e 3 anos

@ Mais de 3 anos

Grafico 4.2. Experiéncia em EA

Sobre ter experiéncia prévia a respeito do dominio de autorizacao e execugdo orcamentaria, 10
participantes indicaram nédo possuir experiéncia (90,9%) e 01 indicou ter menos de 1 ano de experiéncia
(9,1%), conforme mostra o Grafico 4.3. Porém, entendeu-se que a experiéncia prévia desse Unico
participante sobre o dominio poderia ser relevada, pois teria ocorrido durante a disciplina de
Metodologia de Pesquisa em seu curso de graduacao.

@ Nao possui
@ Menos de 1 ano

Entre 1 ano e 3 anos

Gréfico 4.3. Experiéncia no dominio de autorizacdo e execugdo orgamentaria

4.2.2 Correcdo e Completude das InformacGes Iniciais de Desenvolvimento

de Ontologias de Referéncia

Um primeiro conjunto de dados relevantes coletados na Parte 1 do experimento diz respeito ao
esforgo investido pelo participante, o qual foi medido através do tempo usado na execugdo das atividades
propostas nesta parte. O Gréafico 4.4 apresenta a média de tempo que os participantes de cada grupo
usaram para: estudar o documento sobre o dominio (grupo GaE usou 36 minutos e grupo GSE usou
01:01 horas); estudar a documentacao instruindo o uso da abordagem EArly-OE (exclusiva do grupo
GaE, que usou 01:01 horas); e realizar o levantamento e registro das informacBes requeridas no
formulario (grupo GaE usou 1:37 horas e grupo GSE usou 2:21 horas). Esses tempos médios totalizam

3:16 horas usadas pelo grupo GaE e 3:22 horas usadas pelo grupo GsE.
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3:16 3:22
2:21
1:37
1:01 1:01 Grupo Com Apoio de EArly-OE
0:36 Grupo Sem Apoio de EArly-OE
0:00
Estudo do Estudo de Preenchimento Tempo Total
Dominio EArly-OE do Formulario

Gréfico 4.4. Tempo médio de execucdo das atividades na Parte 1 do experimento

Conforme previsto no planejamento do experimento, a analise da correcdo e completude das
informacdes produzidas pelos participantes usou como base uma chave de respostas composta das
informacdes previstas pelo pesquisador responsavel, estendida com outras informagdes corretas
registradas pelos participantes para cada secdo do “Formulario de Especificagdo das Informagdes
Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”. As informag¢fes que compdem essa chave de
respostas consolidada est&o disponiveis em cada se¢do do formulario apresentado no APENDICE J. A
partir das informagdes constantes na chave de respostas, foram calculadas a corre¢éo e completude para
as informacdes registradas por cada participante nas se¢fes do formulario e, a partir delas, a média por
grupo. Na Tabela 4.6 sdo apresentados os resultados desses calculos para cada secdo do formulério,
indicando o quantitativo de informagdes da chave de respostas e a média percentual de corregdo e

completude das informacdes registradas pelos participantes de cada grupo.

Tabela 4.6. Correcéo e completude das informagdes registradas pelos grupos em cada se¢é@o

do formulario na Parte 1 do experimento

Quantidade Média por Grupo
Secdo do Formulario Informacdes Correcéo Completude
Consolidadas | Gag GsE GaE GsE
2.1 ificacé E iali Domini
denti |(?af;ao de, .speC|a istas de_ ominio e 10 84% 86% 68% 570
Potenciais Usuérios da Ontologia
3. ldentificacdo de Potenciais Recursos de 0 0 0 0
Conhecimento Consolidado sobre o0 Dominio 20 92% 87% >1% S1%
4. Defini¢do dos Usos Pretendidos da Ontologia 5 100% | 100% | 75% 70%
Elicitaca Requisitos Funcionai loai
5. Elicitacdo de ~equmtos uncAlonfeus da Ontologia 61 97% 77% 32% 220
usando Questbes de Competéncia
6. Particionamento da Ontologia em Mddulos 11 100% 86% 39% 67%

O Gréfico 4.5 mostra, para cada se¢do do formulério da Parte 1 do experimento, um comparativo

da correcdo das informacdes registradas pelos membros de cada grupo.
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100%  100% 979 100%
92%
84% 86% 87% 86%
I I I I | I

EGrupo Com Apoio
de EArly-OE
[ Grupo Sem Apoio
de EArly-OE
2 - Especialistas de 3 - Potenciais Recursos 4 - Usos Pretendidos 5 - Questdes de 6 - Proposta de
Dominio e Potenciais de Conhecimento Competéndia Modularizacao
Usuarios Consolidado

Gréfico 4.5. Comparativo da correcao das informacdes na Parte 1 do experimento

Um comparativo semelhante é apresentado no Gréfico 4.6 a respeito da completude das
informacdes registradas naquele formulério.

75%
70%
68% 67%
57%
51% 51%
39%
32%
22%

[ Grupo com Apoio
de EArly-OE

[ Grupo Sem Apoio
de EArly-OE

2 - Especialistasde 3 - Potenciais Recursos 4 - Usos Pretendidos 5 - Questdes de 6 - Proposta de
Dominio e Potenciais  de Conhecimento Competéncia Modulariza¢do
Usuérios Consolidado

Gréfico 4.6. Comparativo da completude das informac6es na Parte 1 do experimento

4.2.3 Facilidade de Uso e Utilidade da Abordagem EArly-OE

Na Parte 2 do experimento foram coletados dados sobre as percep¢des dos dois grupos, através
de duas versbes do formulério on-line “Questionario de Avaliagdo do Experimento”. Os participantes
de ambos os grupos, GaE (05 participantes) e GSE (06 participantes), responderam as perguntas
referentes as suas percepcdes quanto ao grau de dificuldade enfrentada para compreender o dominio e
levantar as informacdes requeridas no formulério de especificagdo da Parte 1 do experimento.
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A Tabela 4.7 mostra a quantidade absoluta da distribuicdo das respostas sobre o grau de
dificuldade encontrado para compreensdo do dominio tratado no experimento, separando 0s

participantes por grupo. Essa mesma distribuicdo na forma percentual é apresentada no Gréfico 4.7.

Tabela 4.7. Respostas sobre o grau de dificuldade para compreenséo do dominio

Quantidade Participantes por Grupo
Tema da Pergunta do Questionario GaE GsE
MD | PD I PF | MF | MD | PD | PF | MF

1. Grau de dificuldade encontrado para

x . 1 2 2 - - - 6 - - -
compreensdo do dominio

@ Muito Dificil (MD)
@ Pouco Dificil (PD)
@ Indiferente (1)

@ Pouco Facil (PF)
@ Muito Facil (MF)

Grupo com Apoio de EArly-OE Grupo sem Apoio de EArly-OE

Gréfico 4.7. Respostas sobre o grau de dificuldade para compreensao do dominio

A confianga dos participantes de cada grupo em relagdo a qualidade das informacGes que
registraram no formulario de especificacdo, Parte 1 do experimento, esta quantificada na Tabela 4.8. A

distribuicdo percentual da confianca é mostrada no Gréfico 4.8.

Tabela 4.8. Respostas sobre a confianga em relacao a qualidade das informacdes

registradas na Parte 1 do experimento

Quantidade Participantes por Grupo

Tema da Pergunta do Questionéario GaE GsE
NC|PC| N | C |MC|INC|PC| N | C |MC

2. Confianga em relacdo a qualidade das
informacgBes registradas na Parte 1 do | - - - 5 - - 1 1 4 -
experimento
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@ Nada Confiante (NC)
@ Pouco Confiante (PC)
@ Neutro(N)

@ Confiante (C)

@ Muito Confiante (MC)

Grupo com Apoio de EArly-OE Grupo sem Apoio de EArly-OE

Gréfico 4.8. Respostas sobre a confianga em relagéo a qualidade das informacdes

registradas na Parte 1 do experimento

A terceira pergunta do questiondrio trata do grau de dificuldade encontrado pelo participante
para executar o levantamento e registro das informacdes requeridas no formulério de especificagdo da
Parte 1 do experimento. Enquanto a Tabela 4.9 mostra a distribuicdo das respostas em quantidades
absolutas por grupo, o Grafico 4.9 apresenta essa mesma distribuicdo no formato percentual.

Tabela 4.9. Respostas sobre o grau de dificuldade para levantar e registrar as informagdes

requeridas na Parte 1 do experimento

Quantidade Participantes por Grupo

Tema da Pergunta do Questionério GaE GsE
MD|{PD| I |PF|{MF|MD|PD| I | PF|MF

3. Grau de dificuldade encontrado para
levantar e registrar as informacfes | - - 2 2 1 - 4 1 - 1
requeridas na Parte 1 do experimento

@ Muito Dificil (MD)
@ Pouco Dificil (PD)
© Indiferente (1)
66,7% @ Pouco Facil (PF)
@ Muito Facil (MF)

40%

Grupo com Apoio de EArly-OE Grupo sem Apoio de EArly-OE

Gréfico 4.9. Respostas sobre o grau de dificuldade para levantar e registrar as

informagcdes requeridas na Parte 1 do experimento
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Na guarta pergunta, o participante indicou a secao que encontrou mais facilidade para preencher
no formulario de especificacdo da Parte 1 do experimento. A Tabela 4.10 mostra em quantidades
absolutas a distribuicdo das respostas por grupo, enquanto o Grafico 4.10 apresenta essa mesma
distribuicdo no formato percentual.

Tabela 4.10. Secéo que teve mais facilidade para preencher do formulario de especificacao

da Parte 1 do experimento

Quantidade Participantes por Grupo
Tema da Pergunta do Questionario GaE GsE
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

4. Secdo que teve mais facilidade para
preencher do formulério de especificagdo | 3 - - - 2 3 3 - - -
da Parte 1 do experimento

@ Secao 2 - Identificagéo de
Especialistas de Dominio e Potenci...

@ Secao 3 - Identificacéo de Potenciais
Recursos de Conhecimento Consoli...

) Secao 4 — Definigdo dos Usos

Pretendidos da Ontologia

@ Secao 5 - Elicitagao de Requisitos
Funcionais da Ontologia usando Qu...

@ Secao 6 — Particionamento da
Ontologia em Moddulos

60%

Grupo com Apoio de EArly-OE Grupo sem Apoio de EArly-OE

Gréfico 4.10. Secdo que teve mais facilidade para preencher do formulario de

especificacdo da Parte 1 do experimento

O tema da quinta pergunta do questionario foi a se¢do que o participante encontrou maior
dificuldade para preencher no formulario de especificacdo da Parte 1 do experimento. A Tabela 4.11
mostra em quantidades absolutas a distribuicdo das respostas por grupo, enquanto o Grafico 4.11

apresenta essa mesma distribui¢do no formato percentual.

Tabela 4.11. Secéo que teve mais dificuldade para preencher do formulario de

especificacdo da Parte 1 do experimento

Quantidade Participantes por Grupo
Tema da Pergunta do Questionéario GaE GsE
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

5. Secdo que teve mais dificuldade para
preencher do formulério de especificacdo | 1 - - 3 1 1 - 1 3 1
da Parte 1 do experimento
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@ Secio 2 - Identificagao de
Especialistas de Dominio e Potenci...

@ Secio 3 - Identificagao de Potenciais
Recursos de Conhecimento Consoli...

@ Secéo 4 — Definigdo dos Usos
Pretendidos da Ontologia

@ Secio 5 - Elicitagdo de Requisitos
Funcionais da Ontologia usando Qu...

@ Segio 6 — Particionamento da
Ontologia em Modulos

Grupo com Apoio de EArly-OE Grupo sem Apoio de EArly-OE

Grafico 4.11. Secdo que teve mais dificuldade para preencher do formulario de

especificacdo da Parte 1 do experimento

As préximas perguntas do “Questionario de Avaliagdo do Experimento” foram respondidas
somente pelos participantes do grupo Gak, pois foram elaboradas com o objetivo de possibilitar a analise
da percepcao dos participantes, enquanto desenvolvedores de ontologias, sobre a facilidade de uso e
utilidade da abordagem EArly-OE.

A percepcao dos participantes que usaram EArly-OE quanto ao grau de dificuldade enfrentado
para compreender a abordagem estd mostrada em quantidades absolutas na Tabela 4.12 e sua

distribuigdo percentual no Grafico 4.11.

Tabela 4.12. Respostas sobre o grau de dificuldade para compreender a abordagem EArly-OE

o Quantidade Participantes do Grupo GaE
Tema da Pergunta do Questionério

MD PD | PF MF

6. Grau de dificuldade para compreender as diretrizes da

abordagem EArly-OE i ) i 4 !

@ Muito Dificil (MD)
@ Pouco Dificil (PD)
@ Indiferente (1)

@ Pouco Facil (PF)
@ Muito Facil (MF)

Grupo com Apoio de EArly-OE

Gréfico 4.12. Respostas sobre o grau de dificuldade para compreender a abordagem EArly-OE
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A pergunta seguinte trata da percep¢do dos participantes em relacdo ao grau de dificuldade para
aplicacdo das diretrizes da abordagem EArly-OE em um caso concreto. A Tabela 4.13 mostra a
distribuicdo das respostas em quantidades absolutas, enquanto o Grafico 4.13 apresenta a distribuicao

em forma percentual.

Tabela 4.13. Respostas sobre o grau de dificuldade para aplicar a abordagem EArly-OE

. Quantidade Participantes do Grupo GaE
Tema da Pergunta do Questionario

MD PD | PF MF

7. Grau de dificuldade para aplicar as diretrizes da abordagem

EArly-OE ) ) 1 3 !

@ Muito Dificil (MD)
@ Pouco Dificil (PD)
Indiferente (1)

@ Pouco Facil (PF)
@ Muito Facil (MF)

Grupo com Apoio de EArly-OE

Graéfico 4.13. Respostas sobre o grau de dificuldade para aplicar a abordagem EArly-OE

A oitava pergunta captura a percepcdo dos participantes em relacdo ao grau de facilidade
proporcionado pelo uso da abordagem EArly-OE na execucdo das atividades propostas na Parte 1 do
experimento. A distribuicdo das respostas em quantidades absolutas é mostrada na Tabela 4.14,

enquanto a distribuicdo em forma percentual é apresentada no Grafico 4.14.

Tabela 4.14. Respostas sobre o grau de facilidade proporcionado pelo uso de EArly-OE nas

atividades da Parte 1 do experimento

. Qtd. Participantes do Grupo GaE
Tema da Pergunta do Questionario

DM | DP | FP FM

8. Grau de facilidade que o uso da abordagem EArly-OE proporcionou

x o . - - 1 1 3
na execucdo das atividades da Parte 1 do experimento
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@ Dificultou Muito(DM)

@ Dificultou Pouco (DP)
Indiferente (1)

@ Facilitou Pouco(FP)

@ Facilitou Muito (FM)

Grupo com Apoio de EArly-OE

Graéfico 4.14. Respostas sobre o grau de facilidade proporcionado pelo uso de EArly-OE

nas atividades da Parte 1 do experimento

4.3 Discussao dos Resultados

Nesta secdo, os dados coletados no experimento sdo analisados com o intuito de avaliar
gualitativamente o uso da abordagem EArly-OE em um caso concreto. Num primeiro momento, sao
usados os critérios de corre¢do e completude para discutir a respeito das informagdes produzidas pelos
participantes nas atividades da Parte 1 do experimento, comparando os resultados do grupo que teve
apoio de EArly-OE (GaE) em relagéo aos do grupo que néo o teve (GSE). Em seguida, passa-se a analisar
os dados levantados no questionario da Parte 2 do experimento, que tem como foco avaliar a percepcéo

dos participantes quanto a facilidade de uso e utilidade da abordagem EArly-OE.

4.3.1 Discussdes sobre a Correcéo e Completude das Informagdes

Produzidas

Iniciando pela analise do Grafico 4.5, é possivel perceber no comparativo, uma diferenca
significativa da corre¢do das informagdes registradas pelos grupos na segdo “5 - Elicitacdo de Requisitos
Funcionais da Ontologia usando Questfes de Competéncia” (97% de corregdo para o grupo GaE e 77%
para 0 grupo GsE), assim como ocorre na se¢do “6 - Particionamento da Ontologia em Mdodulos”
(correcdo de 100% para o grupo GaE e 86% para o grupo GsE). Contudo, as demais se¢des do formulario
de especificacdo possuem percentuais bem proximos de correcdo para ambos os grupos (diferenca
maxima de 5 pontos percentuais), como é o caso das secdes: “2 - Identificacdo de Especialistas de
Dominio e Potenciais Usuérios da Ontologia”; “3 - Identificacdo de Potenciais Recursos de
Conhecimento Consolidado sobre o Dominio” e “4 - Defini¢do dos Usos Pretendidos da Ontologia”.
Portanto, é possivel perceber indicios de que, em relacdo ao critério de corre¢do das informacdes
produzidas de concepcdo de ontologias, a maior contribuicdo da abordagem EArly-OE estd nas

atividades de elicitacdo de requisitos funcionais e de proposta inicial de modularizagéo da ontologia.
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Em relacdo a completude das informacGes produzidas pelos grupos nas atividades da Parte 1 do
experimento, o comparativo do Grafico 4.6 indica melhores resultados do grupo GaE para as atividades
das secdes: “2 - Identificacdo de Especialistas de Dominio e Potenciais Usuarios da Ontologia™; “4 -
Definigcdo dos Usos Pretendidos da Ontologia” e ““5 - Elicitacdo de Requisitos Funcionais da Ontologia
usando Questdes de Competéncia”. Cabendo destaque para os resultados desta Ultima, pois os baixos
percentuais alcancados por ambos os grupos podem ser justificados pela dificuldade inerente a atividade
de elicitacdo de requisitos, conforme apontam publicacées da area de EO (FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
1997). Além disso, os prdprios participantes indicaram no questionario da Parte 2 do experimento (0
Gréfico 4.11 sera melhor analisado posteriormente) que esta foi a atividade para a qual enfrentaram
maior dificuldade. Portanto, pode-se argumentar que esses dados ratificam a contribuicdo de EArly-OE
no resultado do grupo Gak para a atividade de elicitacdo de requisitos funcionais da ontologia.

Contudo, no mesmo Gréfico 4.6, sobre a completude das informagGes registradas na segio “6 -
Particionamento da Ontologia em Mddulos”, observa-se que o grupo GsE alcancou um melhor resultado
(67%), comparado ao grupo GaE (39%). Diante dessa incompatibilidade em relacéo aos resultados das
demais se¢des, passou-se a investigar seu possivel motivo. Uma causa provavel pode estar na forma
com que foi realizada a avaliacdo da completude dos diagramas de modulariza¢do propostos, pois ndo
foram considerados, por exemplo, aspectos relacionados a granularidade da modularizagdo proposta.
Um exemplo dessa falha poderia ser um diagrama que possuisse apenas trés subontologias de menor
granularidade “Subontologia de Autorizagdo Orgcamentaria”, “Subontologia de Contratacdo de Bens e
Servigos” e “Subontologia de Execugdo Or¢amentaria”, 0 qual seria avaliado como 100% correto, mas
apenas 27,3% (3/11) completo. Caso existisse outro diagrama com os mesmos modulos anteriores, mas
que subdividisse a “Subontologia de Execugdo Orgamentaria” em trés partes, “Subontologia de
Empenho”, “Subontologia de Liquidagdo” e “Subontologia de Pagamento”, este segundo diagrama seria
avaliado como 100% correto e 54,5% (6/11) completo. Ou seja, embora o segundo diagrama possuisse
a mesma abrangéncia de conceitos do diagrama anterior, apenas aumentando a granularidade de um dos
maodulos, como o nimero de médulos aumentou para 06, este segundo teria o dobro de completude se
comparado ao primeiro diagrama. O que indica uma falha na avaliacdo da completude dos diagramas

de modularizagéo.

Um segundo aspecto, relacionado ao design do formulario de especificacdo, foi considerado
uma possivel causa da inconsisténcia dos resultados da completude das informacdes registradas na secdo
“6 - Particionamento da Ontologia em Modulos”. Nesta se¢do do formulério de especificagdo, encontra-
se disponibilizado um diagrama para exemplificar ao participante como deveria ser estruturado o
diagrama de modularizacdo construido por ele. Contudo, este exemplo possivelmente induziu
subjetivamente os participantes a adotarem uma forma de modularizacdo da ontologia baseada nos
processos existentes no dominio, mesmo o grupo que ndo teve o apoio de EArly-OE. Portanto, a

comparagdo das informacOes dessa parte do experimento esta comprometida, uma vez que ambos 0s
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grupos foram influenciados pelo principio de modularizacdo baseado nos processos. Dessa forma, para

tratar essa falha seria necessario repetir o experimento com o formulario de especificacéo corrigido.

4.3.2 Discussao sobre Facilidade de Uso e Utilidade de EArly-OE

As discussoes sobre as percepgdes dos participantes quanto a facilidade de uso e utilidade da
abordagem EArly-OE baseiam-se nas suas respostas ao “Questionario de Avaliagdo do Experimento”
usado na Parte 2 do experimento.

A questdo inicial trata da complexidade do dominio abordado na perspectiva dos participantes.
Um dos participantes do grupo GaE relatou que “As principais dificuldades de compreensdo dizem
respeito a termos técnicos especificos do dominio que, além de serem novos para mim, em alguns casos
tinham multiplos nomes para um mesmo termo o que dificultou a interpretacdo, entendimento e
relacionamento entre os termos em uma primeira leitura”. O Gréafico 4.7 indicam que a maioria
indicaram ser um dominio de compreenséo dificil ou muito dificil (60% do grupo GaE e 100% do grupo
GsE), porém, com 40% do grupo GaE indicando neutralidade quanto ao tema (ndo classificando o
dominio como dificil, nem féacil, de compreender). Portanto, é possivel que o grupo GaE, por ser
orientado através da abordagem EArly-OE a extrair conhecimento do modelo de EA, tenha encontrado

mais facilidade para compreender o dominio usando esse recurso.

Em seguida, a partir da analise do Gréafico 4.8 e do Gréfico 4.9, percebe-se que todo o grupo
GaE demonstrou confianga quanto a qualidade das informagGes que registrou no formulario de
especificagdo da Parte 1 do experimento, sendo que 60% desse mesmo grupo indicou ter sido facil ou
muito facil levantar aquelas informagdes. Em contraposicdo, no grupo GsE, um terco dos participantes
demonstrou baixo grau de confianca sobre a qualidade das informacgfes que registrou e 66,7% deles
apontou ter enfrentado dificuldade para levantar essas informacdes. Dessa forma, tais dados reforgam a
hip6tese de que uso da abordagem EArly-OE pode facilitar a execucdo das atividades de concepc¢éo de

ontologias.

As respostas dos participantes quanto & se¢éo que encontraram maior dificuldade para preencher
no formulério de especificagdo da Parte 1 do experimento, confirmam que o levantamento de requisitos
é uma das atividades mais dificeis no desenvolvimento de ontologias, conforme afirmam alguns autores
da area (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1997). O Gréafico 4.11 mostra que 60% do grupo GaE e 50% do
grupo GsE apontaram a elicitacdo dos requisitos funcionais foi a atividade mais dificil de ser executada.
Por sua vez, conforme analisado na se¢éo anterior, os graficos comparativos de correcdo (Gréafico 4.5)
e completude (Gréfico 4.6) das informacfes do formulério de especificagdo, indicam que as QCs
registradas pelo grupo GaE foram mais corretas e completas que as registradas pelo grupo GsE. Um dos
participantes fez a seguinte observagdo: “... Apesar de ter apontado a secdo 5 como a mais dificil de

preencher, as diretrizes apresentadas facilitam muito a tarefa de definicdo de QCs que é uma das mais
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centrais e dificeis na definicdo de requisitos de ontologias”. Portanto, ao relacionar essas informacdes,
percebe-se que o uso da abordagem EArly-OE pode melhorar significativamente a qualidade das
informacBes produzidas em uma das principais e mais dificeis atividades de desenvolvimento de

ontologias, que é a elicitacdo de requisitos.

Em relacdo as perguntas sobre a facilidade de compreensdo das diretrizes da abordagem EArly-
OE (o Gréfico 4.12 mostra que 100% indicou ser facil ou muito facil) e sua aplicacdo em um caso
concreto (o Gréafico 4.13 mostra que 80% indicou ser facil ou muito facil), as respostas apontam que 0s
usuarios tém uma tendéncia significativa de perceber EArly-OE como uma tecnologia facil de ser usada.
Entende-se que esse resultado também indica a adequagdo do material, 0 manual e o guia réapido de
EArly-OE, que foi desenvolvido especificamente para dar apoio aos usuérios da abordagem.

Os participantes do grupo GaE, ao avaliarem o0 quanto a abordagem EArly-OE facilitou a
execucdo das atividades propostas na Parte 1 do experimento (o Gréafico 4.14 mostra que 80% apontou
que facilitou), ratificam a tendéncia dos usuarios terem uma percepcao positiva a respeito da utilidade
de EArly-OE na concepgéo de ontologias.

Outro aspecto que vale ser notado em relagdo a utilidade do método EArly-OE, esta na média
do tempo total usado para executar as atividades da Parte 1 do experimento. O grupo GaE teve um
desempenho ligeiramente melhor, 3:16 horas, em relagdo ao grupo GsE, que precisou de 3:22 horas,
mesmo aquele grupo tendo uma atividade a mais para cumprir, o estudo da documentacéo referente a
abordagem EArly-OE, o qual consumiu em média 1:01 horas daquele grupo. Sendo possivel inferir que,
tendo investido uma vez no aprendizado de EArly-OE, em futuros projetos de engenharia de ontologias,

0 uso da abordagem podera melhorar o desempenho do desenvolvedor nas atividades iniciais de EO.

4.4 LimitacOes do Experimento

O numero de participante, tamanho da amostra, foi um fator limitante para o experimento, pois
foram apenas 05 participantes que executaram as atividades com o apoio da abordagem EArly-OE e 06
que as executaram sem esse apoio, 0 que provoca reducdo da abrangéncia e da confiabilidade das
conclusdes das andlises. Um exemplo dessa reducéo foi a intencdo inicial de realizar uma anélise sobre
a diferenca de impacto provocado pelo uso de EArly-OE por participantes com diferentes niveis de
experiéncia em EO. A hipbtese nesse caso seria que 0 uso da abordagem traria mais beneficios para os
participantes com menos experiéncia na producdo de informacgdes mais corretas e completas na Parte 1
do experimento. Porém, ndo houve participantes com essa caracteristica que permitisse realizar essa

analise.

Apesar do esforco de planejamento e design do experimento, incluindo a aplicacdo de um piloto

com a participacdo de uma pesquisadora experiente em estudos empiricos, puderam ser notadas algumas
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falhas na conducéo do experimento. Um exemplo foi a percepcao tardia de que uma parte consideravel
das pessoas que aceitaram o convite para participar do experimento (aceitaram o termo de consentimento
e responderam o questionario de levantamento de perfil), por fim ndo participaram efetivamente, pois

ndo devolveram o formulario de especificacdo com as informacdes da Parte 1 do experimento.

O tempo necessario para execucao das atividades se mostrou um outro aspecto limitante do
experimento, planejado para durar aproximadamente 03 horas. A fim de mitigar esse fator, optou-se por
planejar o experimento para ser conduzido de forma remota e, dessa forma, permitir ao participante
utilizar os momentos que lhe fossem mais adequados. Mesmo assim, percebe-se que possivelmente esse
fator possa ter sido a causa de dois aspectos: o baixo nimero de participantes no experimento; e 0
registro de uma quantidade reduzida de informacdes em algumas se¢des do formulario de especificacao
na Parte 1 do experimento, especialmente nas duas Ultimas se¢des (elicitacdo de requisitos e
modularizacdo). Uma alternativa para evitar esse problema poderia ser divisdo das atividades em

experimentos com escopos menores.

Outra falha relacionada ao design, ocorreu na elaboragdo da se¢do “6 - Particionamento da
Ontologia em Mddulos” do formulario de especificagdo. Pois foi disponibilizado um diagrama para
exemplificar como deveria ser estruturado o diagrama de modularizacao, o qual possivelmente induziu
subjetivamente os participantes a adotarem o critério de modularizacdo da ontologia baseada em
processos. Sendo assim, possivelmente causou um enviesamento e a necessidade de desconsiderar
aquelas informag@es. Além disso, o formulario de um dos participantes precisou ser desconsiderado,
porgue ele ndo se atentou para o fato de que o uso da abordagem EArly-OE precisava ser apoiado no

modelo de EA que havia sido encaminhado para ele.

Para compreensdo do dominio de autorizagdo e execucao orgamentaria, foi disponibilizado aos
participantes de ambos os grupos, Gak e GsE, um documento preparado pelo pesquisador responsavel
e revisado por dois outros pesquisadores. No entanto, apesar do cuidado na preparacéo e revisao, visando
elaborar um material instrucional o mais resumido possivel, alguns participantes indicaram no
questionario de avaliacdo do experimento que tiveram dificuldades para ler aquele documento, por
entenderem estar muito longo e tratar de uma conceituacdo de dificil compreensdo. Talvez, uma
alternativa para evitar essa limitacdo seja o uso de recursos de multimidia (por exemplo, videos) para

melhorar o processo instrucional dos participantes.

Alguns vieses podem ter sido introduzidos durante a analise e discussao dos dados. Foi utilizado
0 apoio de outro pesquisador (o orientador), por meio de revisao textual e reunifes periodicas para

elaboragdo da analise e discussdo dos dados, a fim de minimizar possiveis vieses.

Por fim, vale observar que 0 experimento ndo teve como objetivo investigar a relacdo entre a
qualidade dos modelos de EA e a qualidade do resultado das atividades iniciais de concepcdo de

ontologias. Portanto, entende-se que esse seja um assunto natural para investigacao futura, por exemplo,
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com o objetivo de avaliar quais os impactos da correcdo e completude de um modelo de EA sobre as
informac@es produzidas na aplicagdo das diretrizes de EArly-OE ao usar tal modelo como recurso de

conhecimento.

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um estudo de caso empirico para avaliacdo da abordagem EArly-OE
planejado em duas partes. Na Parte 1 foram utilizados os critérios de correcdo e completude para avaliar
as informacgbes produzidas nas atividades de concepcdo de ontologias, comparando as informag6es
registradas por um grupo que foi apoiado pelas diretrizes da abordagem, com as produzidas por outro
grupo que ndo teve tal apoio. Na Parte 2 foram utilizados os critérios de percepcao da facilidade de uso
(PEOU — Perceived Ease of Use) e percepgédo de utilidade (PU — Perceived Usefulness) inspirado no
modelo TAM (Technology Acceptance Model).

Os resultados obtidos no contexto do estudo, apesar do nimero baixo de participantes, em geral
apontaram para a confirmacdo da hipotese de que a abordagem EArly-OE, ao sistematizar o uso de
modelos de EA apoiando as atividades concepgdo de ontologias, promove facilidade na execucao
daquelas atividades e geracdo de resultados mais corretos e completos. Em especial, podem ser
destacados dois resultados: (i) a diretriz de EArly-OE que apoia uma das principais e mais dificeis
atividades de desenvolvimento de ontologias, a elicitacdo de requisitos funcionais, pode possibilitar
maior correcdo e completude na definicdo de QCs para a ontologia; (ii) a forma como a abordagem
EArly-OE foi projetada, assim como seu material de apoio (manual e guia rapido) receberam avaliacéo

positiva dos participantes do experimento quanto a facilidade de uso e utilidade.

No entanto, os resultados do experimento também demonstraram a necessidade de ajustes no
design do experimento com rela¢do aos documentos de apoio disponibilizados aos participantes, p. ex.
adequar a secdo da proposta de modularizagdo do formulario de especificacdo usado pelos participantes
para registro na Parte 1 do experimento, a fim de evitar o enviesamento das informac@es produzidas.
Outro aspecto esté relacionado a redugdo da quantidade de atividades propostas e, consequentemente,
do tempo necessario para que o participante as execute. A esse respeito, alguns dos participantes
registraram observacdes no questionario de avaliacdo a respeito da extensdo do experimento. Também
foi percebida a necessidade maior nimero de participantes no experimento, a fim de ampliar o tamanho

da amostragem, permitindo maior confiabilidade das conclusfes das analises.

O préximo capitulo apresenta as consideracOes finais deste trabalho, apresentando uma visao
geral sobre a tese e comentando as principais contribuicdes da pesquisa. Por fim, o capitulo descreve
perspectivas futuras sobre melhorias das propostas desta tese e desenvolvimento de novas iniciativas de

pesquisa a partir das contribui¢des deste trabalho.
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5 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A pesquisa apresentada neste trabalho foi iniciada no contexto de um projeto que se propds a
desenvolver uma solucéo de governanga de informacdes baseada em ontologias para tratar do problema
de interoperabilidade entre as agéncias publicas estaduais envolvidas no processo de crimes violentos.
Entre as acGes iniciais do projeto, entendeu-se que o desenvolvimento de um modelo de EA,
representando os elementos da arquitetura organizacionais daquele dominio, seria relevante para apoiar
o diagndstico e planejamento de solucBes de interoperabilidade naguele contexto. Posteriormente, houve
a necessidade de desenvolvimento de uma ontologia para fornecer o suporte conceitual adequado a
solucdo de governanga. Foi a partir dai, durante a execucdo das atividades iniciais de desenvolvimento
da ontologia, que se percebeu a possibilidade de explorar o uso do modelo de EA desenvolvido, como
um recurso de conhecimento, a fim de apoiar a concepg¢éo da ontologia para o dominio tratado no

projeto.

Ao abordar essa sinergia entre as disciplinas de EA e EO, o presente trabalho investigou formas
de sistematizar o uso dos modelos de EA para apoiar o processo de aquisi¢do de conhecimento nas
etapas inicias de EO. A pesquisa procurou delimitar o tipo de dominio enfocado na pesquisa e
desenvolver uma abordagem que fosse complementar a métodos de EO bem estabelecidos na literatura.
Dessa forma, a presente tese propGe a abordagem EArly-OE, composta de diretrizes que sistematizam
0 uso de elementos de modelos de EA em atividades de concepcéo de ontologias de referéncia para

dominios ricos em processos estruturados.

As préximas se¢des deste capitulo apresentam as contribui¢Ges alcangadas durante a pesquisa e

propde trabalhos de investigacGes futuras para abordar aspectos ndo contemplados no escopo desta tese.

5.1 Contribuicoes

As atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias séo atividades consideradas dificeis
pelos desenvolvedores de ontologias e criticas para as etapas seguintes de EO. Apesar da importancia
dessas atividades, os métodos existentes, devido ao seu grau de generalidade, ndo proveem diretrizes
detalhadas sobre como executé-las. Portanto, este trabalho preenche uma lacuna na literatura de EO,
propondo uma abordagem que define diretrizes detalhadas para a execugéo das atividades de concepcéo
de ontologias, a fim de fornecer suporte mais adequado aos seus desenvolvedores, detalhando como
cada uma daquelas atividades deve ser realizada, a partir do reuso de um de recurso de conhecimento
normalmente utilizado em um tipo de dominio especifico, em especial a atividade de levantamento de
requisitos por meio da definicdo de QCs. Deve-se observar, contudo, que as diretrizes de EArly-OE
contemplam apenas parcialmente as atividades de concepg¢éo de ontologias. Sendo assim, a abordagem

deve ser usada de forma complementar a métodos de EO de propdsito mais geral.
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Esta tese discute o reuso de modelos de EA em atividades de concepcédo de ontologias, como
fontes de conhecimento consolidado em dominios ricos em processos estruturados, os quais foram
pouco explorados nos trabalhos sobre EO. Defende-se, portanto, que aqueles modelos sejam utilizados
por engenheiros de ontologias como entrada para aplicar as diretrizes de EArly-OE, além de auxiliar na
compreensdo do dominio do problema como um todo e na comunicacdo mais simples e clara com
especialistas de dominio. Mesmo nos casos em gue a disciplina de EA ainda ndo seja uma pratica comum
na organizacdo, entende-se que a criacdo de modelos de EA pode ser uma atividade benéfica para
proporcionar o desenvolvimento de ativo de conhecimento estruturado sobre a organizacao, auxiliando
na identificacdo de possiveis problemas de interoperabilidade, mesmo antes de subsidiar os engenheiros

de ontologia com conhecimento para desenvolvimento de uma ontologia sobre aquele dominio.

O estudo empirico realizado para avaliacdo de EArly-OE produziu resultados que, em geral,
confirmam a hipotese da pesquisa, apontando que a aplicacdo das diretrizes da abordagem facilita a
execucdo das atividades de concepcao de ontologias e auxilia na geracdo de resultados mais corretos e
completos nesta fase do desenvolvimento. Em especial destacam-se dois resultados: (i) a diretriz de
EArly-OE que apoia a elicitacdo de requisitos funcionais, uma das principais e mais dificeis atividades
de desenvolvimento de ontologias, proporciona maior correcdo e completude na definicdo de QCs para
a ontologia; (ii) a forma como a abordagem EArly-OE foi projetada, assim como seu material de apoio
(manual e guia rapido) é avaliada positivamente a facilidade de uso e utilidade. Uma das conclusGes
mais evidentes, que puderam ser obtidas a partir da analise dos resultados do experimento, diz respeito
a contribuicdo de EArly-OE na elicitagdo de requisitos funcionais da ontologia, através da defini¢éo de

diretrizes que sistematizam a elaboracgdo de QCs a partir de elementos do modelo de EA.

Portanto, considerando o objetivo da pesquisa apresentada nesta tese, a principal contribuicéo
do presente trabalho é a abordagem EArly-OE. Ela foi desenvolvida com o propésito de facilitar o
trabalho do engenheiro de ontologias no processo de aquisi¢do de conhecimento e auxilid-lo a produzir
resultados mais completos e corretos nas atividades iniciais de EO em dominios ricos em processos
estruturados. A abordagem explora a sinergia entre as disciplinas de EA e de EO, sistematizando o reuso
do conhecimento existente em modelos de arquitetura organizacional para apoiar o desenvolvimento de

ontologias.

Para cumprir este propdsito, o objetivo especifico OS1 (Definir o conjunto de diretrizes que
devem compor a abordagem visando contemplar as atividades de concepcéo de ontologias de referéncia
previstas nos principais métodos de EO) foi atendido por meio da definicdo do conjunto de diretrizes
gue compbem a abordagem EArly-OE, o qual mantem coeréncia com as atividades iniciais de
desenvolvimento de ontologias indicadas por alguns dos principais métodos de EO identificados na
literatura. Os resultados do experimento sinalizam que, na perspectiva dos desenvolvedores de
ontologias, as diretrizes de EArly-OE séo de facil compreenséo e uso, além de facilitarem o trabalho de

desenvolvimento.
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O objetivo especifico OS2 (Estabelecer quais e como os elementos dos modelos de EA podem
ser usados para apoiar cada uma das diretrizes definidas para a abordagem no OS1) foi atendido
através da especificacdo das diretrizes de EArly-OE, descrevendo como os elementos dos modelos de
EA devem ser usados pelos desenvolvedores de ontologias para produzir as informacdes necessarias em
cada uma das atividades iniciais de EO: (i) identificar especialistas de dominio e potenciais usuarios da
ontologia; (ii) identificar recursos de conhecimento usados por uma comunidade especifica; (iii) definir
0s usos pretendidos da ontologia; (iv) elicitar os requisitos funcionais da ontologia; e (v) propor uma
forma inicial para modularizagdo da ontologia.. Essas contribui¢es foram publicadas em dois artigos,
(DETONI et al., 2017a) e (DETONI et al., 2017b).

O estudo empirico para avaliagdo de EArly-OE, cumpriu o OS3 (Avaliar a abordagem proposta
neste trabalho a partir da sua aplicacdo em um dominio selecionado), sendo dividido em duas partes:
a Parte 1 utilizou os critérios de correcdo e completude para comparar as informacgdes produzidas por
dois grupos de participantes do experimento, um grupo que teve o apoio das diretrizes da abordagem e
outro grupo que ndo teve apoio; a Parte 2 avaliou a percepgéo dos desenvolvedores de ontologias em
relacdo a facilidade de uso e utilidade da abordagem, baseado no modelo Technology Acceptance Model.

5.2 Trabalhos Futuros

A partir dos resultados apresentados nesta pesquisa, & possivel identificar algumas

oportunidades de futuros trabalhos seguindo essa mesma trilha de pesquisa:

e O papel das ontologias de referéncia para melhorar a EA — investigar como uma ontologia
desenvolvida para um dominio rico em processos estruturados, ao ser introduzida como um
novo artefato na arquitetura organizacional, pode ser usada para aprimorar essa arquitetura,
a partir do fornecimento de uma semantica precisa aos conceitos do dominio, contribuindo
assim para alcancar os objetivos organizacionais. Ou seja, como uma ontologia, que
represente com precisao os conceitos e relagdes existentes num dominio, pode contribuir
para: (i) a compreensdo da arquitetura organizacional e seus elementos, apoiando o
estabelecimento de consenso conceitual e a gestdo do conhecimento, tendo em vista a
complexidade desses dominios, geralmente utilizando terminologias técnicas especificas
em cada uma de suas areas e processos; (ii) o desenvolvimento de modelos EA bem
fundamentados, ou a avaliacdo/aprimoramento dos modelos ja existentes.

¢ Ainfluéncia da qualidade do modelo de EA sobre a aplicacdo das diretrizes de EArly-OE -
uma vez que as diretrizes da abordagem se baseiam na anélise de elementos que compdem
o0s viewpoints de um modelo de EA, investigar como a qualidade daquele modelo pode
influenciar na corregdo e completude das informacdes produzidas na aplicacdo de cada

diretriz de EArly-OE. Seguindo este mesmo raciocinio, vale investigar se, caso o
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desenvolvedor da ontologia encontre dificuldade para compreensdo dos viewpoints do
modelo de EA, isso influenciaria negativamente sua percepcdo sobre a usabilidade de
EArly-OE.

O uso de modelos de EA para apoiar outras atividades no desenvolvimento de ontologias
ndo contempladas em EArly-OE — seguindo o mesmo raciocinio das diretrizes de EArly-
OE, investigar como um modelo de EA, possivelmente incluindo outros viewpoints, pode
ser usado para apoiar atividades de outras fases do desenvolvimento de ontologias (p. ex.
na formalizacéo dos conceitos e relagdes, na validagdo...). Percebeu-se outros beneficios do
uso de modelos de EA como RNO em estadgios mais avancados do processo de
desenvolvimento de ontologias, que ndo fazem parte do escopo deste trabalho, e que podem
ser explorados em trabalhos futuros. Alguns exemplos: (i) apoiar a identificacdo de
requisitos ndo funcionais da ontologia, tal como as propriedades computacionais desejaveis
a fim de implementar uma ontologia operacional; (ii) analisando os elementos da camada
de aplicacdo do modelo de EA (p. ex., application services, application components e data
objects) e da camada de tecnologia (p. ex., technology nodes, artifacts, services e softwares),
é possivel identificar outros RNOs Uteis, que podem ser usados para apoiar a identificagdo
de conceitos e relagdes para a ontologia, assim como para fornecer dados para instanciagdo
e avaliacdo das ontologias produzidas.

O uso de EArly-OE de forma complementar a métodos EO - discutir como as diretrizes da
abordagem apresentada neste trabalho podem complementar as atividades previstas em
métodos de EO reconhecidos na literatura.

O desenvolvimento de uma ontologia para o dominio de autorizacdo e execu¢do do
orcamento publico federal a partir das informagdes produzidas no experimento realizado no
contexto dessa tese — uma pesquisa sobre a conceituacdo do dominio e dos processos
envolvidos no dominio de autorizagdo e execucdo do orgamento publico federal foi
realizada anteriormente, resultando no desenvolvimento de uma ontologia de referéncia para
aquele dominio (FONSECA et al., 2016). Contudo, apesar de tratar-se de um dominio rico
em processos estruturado, aquele trabalho ndo aplicou as diretrizes de EArly-OE. Como no
presente trabalho foi realizado o experimento sobre o mesmo dominio, conforme
apresentado no Capitulo 4, seria interessante avaliar quais aprimoramentos seriam gerados

naquela ontologia a partir das informagdes produzidas no experimento.
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APENDICE A

Resumo

EArly-OE (Enterprise Architecture-driven early Ontology Engineering) é uma abordagem que
prescreve diretrizes para concepcdo de ontologias (atividades iniciais de Engenharia de
Ontologias) apoiadas em modelos de Arquitetura Organizacional (Enterprise Architecture —
EA) para dominios ricos em processos estruturados. A abordagem contempla diretrizes para
guiar atividades, tais como, a definicdo dos usos pretendidos, escopo e requisitos funcionais
da ontologia, além de orientar uma forma inicial de modularizagao da ontologia.

No estagio atual de elaboracdo de EArly-OE, decidiu-se pelo uso de um estudo empirico
para avaliar qualitativamente a facilidade de uso e a utilidade da abordagem, como a mesma
pode facilitar a execucdo das atividades de concepcéo de ontologias.

O estudo empirico constara de um experimento que requer inicialmente dos participantes a
aquisicdo de conhecimento sobre um dominio especifico, a partir da leitura e andlise de
documentos e modelos disponibilizados previamente. Em seguida, os participantes devem
preencher individualmente um formulario com informacgdes inerentes as atividades iniciais
de desenvolvimento de uma ontologia sobre o dominio estudado.

Os participantes serdo classificados a partir de informacgdes levantadas por meio de um
guestionario de perfil de participante. A classificacdo se fara a partir da analise de dois
critérios: (i) o grau de experiéncia em desenvolvimento de ontologias do participante; e (ii) o
conhecimento prévio do participante a respeito do dominio para o qual se pretende
desenvolver uma ontologia.

Apo6s a distribuicdo dos participantes em dois grupos equivalentes, de acordo com a
classificagdo dos perfis, um dos grupos devera usar o apoio metodoldgico da abordagem
EArly-OE para preencher o formulario, enquanto o segundo grupo nao sera fornecido o
apoio da abordagem. Com isso, busca-se avaliar qualitativamente as vantagens obtidas
pelos participantes que usaram a abordagem EArly-OE, a fim de demonstrar sua relevancia
na concepc¢ao de ontologias em um dominio rico em processos.

Objetivo(s)

Global A -
Demonstrar a relevancia do uso da abordagem EArly-OE na concepgéo
de ontologias em dominios ricos em processos.

De Medicéo

E desejavel obter informacdes sobre os seguintes atributos:

1. Esfor¢co - Tempo médio de apreensdo de conhecimento sobre o
dominio e levantamento das informac6es necessarias para o
preenchimento do formulario correspondente as atividades iniciais de
desenvolvimento de uma ontologia sobre o dominio estudado;

2. Correcéo e Completude - Quantidade de informagdes registradas no
formulario, em relacdo a um formulario de referéncia (respostas
consideradas corretas) para o dominio usado no experimento;

3. Grau de Dificuldade/Facilidade de compreensao do dominio tratado
no experimento, obtido através da disponibilizagdo do modelo de EA e
do uso da abordagem EArly-OE;

4. Diferencas/Similaridades entre informacdes registradas no formulario
pelos participantes.
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De Estudo ANALISAR informacdes registradas pelos participantes no formulério

sobre as atividades iniciais de desenvolvimento de uma ontologia para
o dominio abordado;

COM O PROPOSITO de avaliar qualitativamente as vantagens obtidas
pelos participantes que tiveram apoio da abordagem EArly-OE no uso
de modelo de EA visando a concep¢do de uma ontologia em um
dominio rico em processos;

COM RESPEITO ao esfor¢co necessario para compreensao do dominio
e a qualidade das informac®es registradas nas atividades de concepcao
de ontologia;

DO PONTO DE VISTA do engenheiro de ontologias;

NO CONTEXTO de estudantes e ex-estudantes de graduacao/poés-
graduacdo do Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual (NEMO)
da UFES e participantes externos que frequentaram curso de
Engenharia de Ontologias.

Questdes (as andlises consideram agrupamentos dos participantes de acordo com o grau
de experiéncia em EO, conhecimento prévio do dominio, e se tiveram (ou ndo) apoio de
EArly-OE durante o experimento)

Qual o tempo gasto pelos participantes para completar o experimento, incluindo o estudo e

compressao do dominio, até a conclusao das respostas ao formulario?

Quantas questdes do formulario (atividades de concepcao de ontologia) foram efetivamente

concluidas?

Quais questdes alcancaram maior (e menor) quantidade de informagbes corretamente
registradas no formulario, em relagédo ao formulario de referéncia (respostas consideradas
ideais) para o dominio usado no experimento?

¢ (Correcé@o e Completude dos especialistas de dominio e potenciais usuarios) Quantos
especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia foram identificados
corretamente?

¢ (Correcéo e Completude dos recursos de conhecimento) Quantos recursos de
conhecimento, que podem apoiar o desenvolvimento da ontologia, foram identificados
corretamente?

¢ (Correcéo e Completude dos usos pretendidos) Quantos usos pretendidos da
ontologia foram identificados, estando corretamente alinhados aos objetivos
organizacionais? (justificativa para o desenvolvimento da ontologia)

¢ (Correcédo e Completude das QCs) Quantas QCs (Questdes de Competéncia) foram
corretamente elaboradas? (guardam coeréncia e abrangem toda a conceituacao —
escopo — do dominio tratado)

¢ (Correcéo e Completude dos modulos) Os modulos propostos abrangem
corretamente todo o escopo da ontologia?
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¢ (Coesédo dos madulos) Os modulos propostos sdo coesos? Gerar uma matriz QCs x
Maodulos, que possibilite analisar quais médulos estéo envolvidos para responder
cada QC:

o QCs intramédulos — podem ser respondidas por conceitos e relagdes de um
Unico modulo;

o QCs intermédulos — precisam de conceitos e relagcfes de varios modulos
para serem respondidas (QCs transversais, que cruzam maédulos)

o OBS: intuitivamente espera-se que ao usar EArly-OE a matriz seja mais

esparsa, indicando que 0s conceitos necessarios para responder a maioria
das QCs estédo contidos em poucos modulos, sinalizando um maior grau
de coeséo obtidos a partir da estratégia de particionamento proposta na

abordagem.

Quais séo as principais diferencas entre as respostas dos participantes que tiveram apoio
da abordagem EArly-OE, daqueles que ndo o tiveram? (quais diretrizes de EArly-OE

geraram maior impacto)

Quais séo as principais semelhancgas entre as respostas dos participantes que tiveram apoio
da abordagem EArly-OE, daqueles que ndo o tiveram? (quais diretrizes de EArly-OE

geraram menor impacto)

Qual perfil de participante demonstrou ter sido mais beneficiado devido ao apoio de EArly-
OE, em comparagdo aos demais participantes com perfil equivalente e que nao foram

apoiados pela abordagem?

Entre os participantes que tiveram apoio de EArly-OE, qual foi a questdo com maior
guantidade de informacdes corretamente registradas no formulério, em relacdo ao

formulério de referéncia?

Entre os participantes que tiveram apoio de EArly-OE, qual foi a questdo com menor
guantidade de informacbes corretamente registradas no formulario, em relacdo ao

formulério de referéncia??

Entre os participantes que tiveram apoio de EArly-OE, qual é sua percepcdo sobre a
utilidade da abordagem? Em qual questdo a abordagem lhes proporcionou melhor apoio?
(ou em gual questdo percebem que teriam mais dificuldades no caso de ndo haver o apoio

da abordagem?)
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APENDICE B

.24 NEMO (Ndcleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
(o o) UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
LIFES Estudo Empirico para Avaliagdo de uma Abordagem de Concepgéo de
Ontologias nermo

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do estudo empirico intitulado “Estudo Empirico para
Avaliagdo de uma Abordagem de Concepgéo de Ontologias”.

O direcionamento do convite a vocé ocorreu devido a sua participacdo prévia em algum dos
cursos/treinamentos sobre Engenharia de Ontologias ministrados pelos professores associados ao
NEMO/UFES (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias da UFES).

O objetivo deste estudo é investigar uma abordagem voltada para as atividades iniciais de
desenvolvimento de ontologias, que estad sendo elaborada no contexto da pesquisa de doutorado
de Archimedes A. Detoni, sob orientacéo dos professores Jodo Paulo A. Almeida e Ricardo de A.
Falbo, do Programa de Pés-Graduacao em Informatica da UFES. Para este fim, ser& realizada uma
avaliacdo qualitativa sobre a usabilidade daquela abordagem, a partir da sua aplicacdo em um
dominio especifico. Dessa forma, este experimento envolve a andlise de informag8es registradas
pelos(as) participantes em formularios que tratam das atividades iniciais de desenvolvimento de
uma ontologia de dominio.

E esperado que vocé possua nogdes de desenvolvimento de ontologias.

Sua participacdo neste estudo empirico ndo é obrigatéria. Dessa forma, a qualquer momento vocé
pode desistir e retirar seu consentimento. Caso concorde em participar, suas atividades consistirdo
em preencher trés formularios contendo questionarios (de perfil, de atividades de concepcao de
ontologia e de percepgbes sobre o experimento), estudar um documento sobre dominio especifico
e, caso seja necessario, participar de entrevistas. As atividades podem ser alteradas, caso seja
verificada a necessidade de adequacgédo do experimento pelos responsaveis.

As atividades do estudo empirico ocorrerdo a distancia, sendo necessaria ao(a) participante ter
disponibilidade de um computador com acesso a internet para executa-las. Os horarios/locais
podem ser definidos pelo(a) participante, a fim de se adequarem as suas particularidades,
flexibilizando os momentos em que se dedicara a execucdo das atividades propostas. Estima-se
gue o tempo total necessério a execucao dessas atividades seja de 04 (quatro) horas, podendo ser
distribuidas pelo participante durante um periodo de até 15 dias, o qual sera informado previamente
pelo pesquisador.

A sua participacéo no experimento sera como voluntario(a), ndo recebendo nenhum privilégio, seja
de carater financeiro ou de qualquer outra natureza. Entretanto, serdo garantidos a vocé os
cuidados necessarios a sua participacdo de acordo com seus direitos individuais.

Os beneficios relacionados a sua participacdo sdo a aquisicdo de experiéncia em desenvolvimento
de ontologias e auxilio na caracterizagéo de projetos de pesquisa desenvolvidos pelo NEMO/UFES.
Os dados obtidos durante o experimento serdo analisados e consolidados, podendo ser publicados

para fins de divulgagéo cientifica, garantindo-se o sigilo das identidades dos participantes. Em caso
de publicacéo, os responsaveis se comprometem a comunicar os participantes.

Os responsaveis pela pesquisa desde j4 agradecem a sua participacdo e valiosa contribuicdo com
o trabalho.

Nome e
assinatura do
pesquisador
responsavel e Archimedes Alves Detoni Joéo Paulo A. Almeida Ricardo de A. Falbo
orientadores: Doutorando PPGI/UFES Prof. Ph.D. PPGI/UFES Prof. Dr. PPGI/UFES
archimedesdetoni@gmail.com jpalmeida@inf.ufes.br falbo@inf.ufes.br
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Participante da
Pesquisa

Declaro ter lido e compreendido os objetivos, riscos e beneficios de minha
participacdo no experimento, assim como os meus direitos, e
voluntariamente aceito participar deste estudo. Também declaro ter acesso
a uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
pelo pesquisador.

[0 Aceito voluntariamente participar do estudo.

[0 N&o aceito participar.

Nome
Completo:

e-mail:
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APENDICE C

NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)

Estudo Empirico para Avaliagdo de uma Abordagem de Concepgéo de
UFES Ontologias nemao

Questionario sobre Perfil de Participante do Estudo Empirico
Nome
e-mail

1.Grau de Formagdo Académica (marque a maior titulacdo e indique se estd Completa /
Incompleta)

O Superior [ Especializagdo [ Mestrado  [ODoutorado

O Completo [ Incompleto

2.Formacdo Académica (curso/area) (da maior titulagdo indicada, mesmo que incompleta)

3.Tempo de Experiéncia em Desenvolvimento de Ontologias (OE — Ontology Engineering)

[0 N&o possui [0 Menosde1ano [dEntrelanoe3anos [ Maisde 3 anos

4.Se possui experiéncia em Desenvolvimento de Ontologias, de que forma ela foi adquirida?
(marque varios se aplicavel)

[0 Curso extracurricular - Qual(is) curso(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horaria(s)?

O Disciplina - Qual(is) disciplina(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horaria(s)?

O Projeto (Pesquisa, TCC, Extensdo, Iniciacdo Cientifica ou similar)

O Atuacdo Profissional (Trabalha com desenvolvimento de ontologias) - H& quanto tempo

trabalha com desenvolvimento de ontologias?

O Outros — indique a forma como adquiriu essa experiéncia:

5.Se possui experiéncia em Desenvolvimento de Ontologias, descreva sucintamente o(s)
principal(is) projeto(s) desenvolvido(s) — projeto, contexto e atividades
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6.Tempo de Experiéncia em Arquitetura Organizacional/Corporativa (EA - Enterprise
Architecture)

[ N&o possui [0 Menosde 1ano [ Entrelanoe3anos [ Maisde 3 anos

7.Se possui experiéncia em Arquitetura Organizacional, de que forma ela foi adquirida? (marque
varios se aplicavel)

[ Curso extracurricular - Qual(is) curso(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horaria(s)?

[ Disciplina - Qual(is) disciplina(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horaria(s)?

O Projeto (Pesquisa, TCC, Extensdo, Iniciacdo Cientifica ou similar)

[0 Atuacdo Profissional (Trabalha com desenvolvimento de ontologias) - Ha quanto tempo

trabalha com desenvolvimento de ontologias?

O Outros — indique a forma como adquiriu essa experiéncia:

8.Se possui experiéncia em Arquitetura Organizacional, descreva sucintamente o(s) projeto(s)
principal(is) desenvolvido(s) — projeto, contexto e atividades

9.Tempo de Experiéncia em Autorizacao e Execucao de Despesas Publicas

0 Néo possui O Menosdelano [Entrelanoe3anos [ Maisde 3 anos

10.Se possui experiéncia em Autorizacéo e Execucdo de Despesas Publicas, de que forma ela foi
adquirida? (marque varios se aplicavel)

[ Curso extracurricular - Qual(is) curso(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horéaria(s)?

[0 Disciplina - Qual(is) disciplina(s) e sua(s) respectiva(s) carga(s) horaria(s)?

O Projeto (Pesquisa, TCC, Extensdo, Iniciacdo Cientifica ou similar)

[0 Atuacdo Profissional (Trabalha com orcamento e finangas publicas) - H& quanto tempo trabalha

com orgamento e financas publicas?

O Qutros — indique a forma como adquiriu essa experiéncia:
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11.Se possui experiéncia em Autorizacdo e Execucdo de Despesas Publicas, descreva
sucintamente a(s) principal(is) forma(s) de atuacdo nessa area — atuagéo profissional/projeto,
contexto e atividades desenvolvidas

Assinatura
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APENDICE D

fa _:rj NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)

b UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)

g Estudo Empirico para Avaliacéo de uma Abordagem de Concepcéo de nemo
UFE Ontologias

Prezado(a) Participante,

Primeiramente, quero reforcar meu agradecimento por sua disponibilidade para participar
do Estudo Empirico para Avaliagdo de uma Abordagem de Concepc¢do de Ontologias.
Reitero que sua colaboracdo neste experimento é fundamental para o atual estagio da
minha pesquisa de doutorado, no qual me proponho a investigar uma abordagem voltada
para as atividades iniciais de desenvolvimento de ontologias.

Neste momento, apds haver respondido ao Questionario sobre Perfil do Participante, vocé
esta passando para a etapa em que devera responder ao Formulario de Especificacdo das
Informacdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia. Antes de iniciar a execucao
dessa etapa, solicito que leia atentamente as instru¢des apresentadas a seguir. Caso haja
duvidas sobre alguma das instrugdes, por favor, envie um e-mail com o questionamento
para mim, antes de prosseguir com a realizacdo dessa atividade.

A partir desta etapa, € importante que vocé desenvolva individualmente as atividades
do experimento (sem o apoio de qualquer outra pessoa), tanto ha compreenséo do texto
sobre o dominio proposto, quanto no registro das informagdes solicitadas no formulario.
Isso é muito relevante para as questdes que pretendo analisar com o0 experimento. Sendo
assim, vocé néo deve interagir com outras pessoas a respeito das informagfes a serem
registradas no formulario, principalmente em se tratando de outros participantes deste
experimento.

O tempo que vocé utilizar4 para concluir cada uma das atividades desta etapa
também é uma informacé&o relevante. Por isso € necesséario que vocé controle e
registre o tempo utilizado para executar cada uma das atividades a seguir, até a

conclusao desta etapa.

Atividade 1: Inicie estudando o material disponibilizado para compreensdo do
dominio - documento “Introdugao ao Orcamento Publico - Autorizacdo Orgcamentaria
e Execugao da Despesa”. Sugiro que vocé se atenha ao texto disponibilizado para extrair
0 conhecimento necessario para executar esta etapa do experimento, ndo procurando
outras fontes (p. ex. livros, artigos, videos, manuais etc.) para obter mais detalhes sobre o
dominio. A motivacdo para essa recomendacdo é fazer com que todos os participantes
precisem despender um tempo equivalente nesta atividade, tendo acesso a mesma fonte
de conhecimento sobre o dominio.

Atividade 2: Preencha o “Formulario de Especificagao das Informagoes Iniciais para
o Desenvolvimento de uma Ontologia”. Esse formulario contempla informacdes relativas
as atividades iniciais de desenvolvimento de uma ontologia para o dominio tratado. Procure
preencher todos os campos do formulério da forma mais completa possivel, seguindo as
orientagdes nele contidas e tendo como base o documento estudado na Atividade 1.

O tempo estimado para concluir esta etapa do experimento é de aproximadamente 02h30
(duas horas e trinta minutos). Vocé podera distribuir as tarefas desta etapa em dias
diferentes (p. ex., realizar a Atividade 1 em um dia e a Atividade 2 em outro dia), contudo,
a execucdo da Atividade 2 (preenchimento dos campos do formulario a partir da
andlise do documento sobre o dominio) deve ser realizada em um Unico dia, para gue
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vocé consiga aferir com maior precisdo o tempo utilizado. Pe¢co para que busque
atender a data limite de 31/05/2019.

Lembre-se de preencher no inicio do formulario seu nome e a quantidade de tempo
despendido para executar cada uma das atividades desta etapa do experimento.

Ao concluir a Atividade 2 responda ao e-mail que lhe enviei, anexando ao mesmo o
arquivo contendo o seu formulario devidamente preenchido.

Por fim, vocé devera responder a um breve Questiondrio de Avaliacdo do Experimento,
contendo indicadores qualitativos sobre suas percepcdes a respeito das atividades desta
etapa, disponivel no link: https://forms.gle/bNjaobX9KZSogwW8A .
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APENDICE E

S X G NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)

e - UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)

Ly Estudo Empirico para Avaliacdo de uma Abordagem de Concepgéo de nemo
UFES Ontologias

Prezado(a) Participante,

Primeiramente, quero reforcar meu agradecimento por sua disponibilidade para participar
do Estudo Empirico para Avaliagdo de uma Abordagem de Concepcao de Ontologias.
Reitero que sua colaboracdo neste experimento é fundamental para o atual estagio da
minha pesquisa de doutorado, no qual me proponho a investigar a aplicagdo da abordagem
EArly-OE (Enterprise Architecture-driven early Ontology Engineering), que define diretrizes
para apoiar as atividades iniciais de desenvolvimento de uma ontologia.

Neste momento, apds haver respondido ao Questionario sobre Perfil do Participante, vocé
esta passando para a etapa em que devera responder ao Formulario de Especificacdo das
Informagdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia. Antes de iniciar a execugao
dessa etapa, solicito que leia atentamente as instru¢des apresentadas a seguir. Caso haja
davidas sobre alguma das instrucdes, por favor, envie um e-mail com o questionamento
para mim, antes de prosseguir com a realizacdo dessa atividade.

A partir desta etapa, € importante que vocé desenvolva individualmente as atividades
do experimento (sem o apoio de qualquer outra pessoa), desde a compreenséo do texto
sobre o dominio proposto, passando pelo estudo da abordagem EArly-OE, até o registro
das informacdes solicitadas no formulério. Isso € muito relevante para as questfes que
pretendo analisar com o experimento. Sendo assim, vocé néo deve interagir com outras
pessoas a respeito das informacgfes a serem registradas no formulario, principalmente se
for algum outro participante deste experimento.

O tempo que vocé utilizar4 para concluir cada uma das atividades desta etapa
também é uma informagdo relevante. Por isso é necessario que vocé controle e
registre o tempo utilizado para executar cada uma das atividades a seguir, até a

conclusao desta etapa.

Atividade 1: Inicie estudando o material disponibilizado para compreensao do
dominio - documento “Introdugao ao Orgamento Publico - Autorizacdo Orcamentaria
e Execucao da Despesa”. Sugiro que vocé se atenha ao texto disponibilizado para extrair
0 conhecimento necessario para executar esta etapa do experimento, ndo procurando
outras fontes (p. ex. livros, artigos, videos, manuais etc.) para obter mais detalhes sobre o
dominio. A motivacdo para essa recomendacdo é fazer com que todos os participantes
precisem despender um tempo equivalente nesta atividade, tendo acesso a mesma fonte
de conhecimento sobre o dominio.

Atividade 2: Proceda ao estudo do manual da abordagem EArly-OE - documento
“EArly-OE — Manual”. No manual sdo apresentadas as diretrizes que apoiaréo as
atividades iniciais de desenvolvimento da ontologia e que, por conseguinte, lhe auxiliardo
durante o levantamento das informac6es necessarias para o preenchimento do formulario
na préxima atividade. Juntamente com o manual, esta sendo disponibilizado um guia
rapido da abordagem EArly-OE, visando facilitar seu uso durante a execugao da préxima
atividade.

Atividade 3: Preencha o “Formulario de Especificagao das Informacd@es Iniciais para
o Desenvolvimento de uma Ontologia”. Esse formulario contempla informacdes relativas
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as atividades iniciais de desenvolvimento de uma ontologia para o dominio tratado. Para
preencher o formulério, vocé deverd tomar como base o texto sobre o dominio e,
principalmente, usar os modelos de EA mostrados no documento "Modelo EA sobre
Autorizacdo Orcamentaria e Execucdo da Despesa", seguindo as diretrizes da
abordagem EArly-OE (documento "EArly-OE - Manual". Sendo assim, vocé devera
empregar as diretrizes de EArly-OE a partir da andlise dos viewpoints disponiveis no
documento “Modelo EA sobre Autorizacdo Orcamentaria e Execugéo da Despesa”. Procure
preencher todos os campos do formulario da forma mais completa possivel.

O tempo estimado para concluir esta etapa do experimento é de aproximadamente 03h (trés
horas). Vocé podera distribuir as tarefas desta etapa em dias diferentes (p. ex., realizar a
Atividade 1 em um dia e as Atividades 2 e 3 em outros dias), contudo, a execuc¢ao da
Atividade 3 (preenchimento dos campos do formulério, seguindo as diretrizes da
abordagem EArly-OE para o uso dos modelos de EA) deve ser realizada em um Unico
dia, para que vocé consiga aferir com maior precisdo o tempo utilizado. Pego para
gue, sendo possivel, busque atender a data limite de 31/05/2019.

Lembre-se de preencher no inicio do formulario seu nome e a quantidade de tempo
despendido para executar cada uma das atividades desta etapa do experimento.

Ao concluir a Atividade 3 responda ao e-mail gque lhe enviei, anexando ao mesmo o
arquivo contendo o seu formulario devidamente preenchido.

Por fim, vocé devera responder a um breve Questionério de Avaliacdo do Experimento,
contendo indicadores qualitativos sobre suas percep¢des a respeito das atividades desta
etapa, disponivel no link: https://forms.gle/FceQ76BJykeNnAVPS.
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APENDICE F

Introducao ao Or¢camento Publico:
Autorizaciao Orcamentaria e Execucido da Despesa Publica

1. Introducao

O orcamento publico surgiu com o objetivo de controlar a arrecadacao e os gastos dos
governos pelo parlamento. Inspirados na Carta Magna Inglesa de 1215, os orcamentos
modernos passaram a ter previsdo de receita e despesa anual obrigatoria em lei, e a despesa
publica passou a ser realizada apenas com autorizagao legislativa (GIACOMONI, 2010). Para
além de auxiliar no controle e fiscalizagao das finangas publicas, o or¢amento publico tem sido
cada vez mais usado como um instrumento de planejamento, gestdo e indutor de politicas
publicas. O orcamento apresenta de forma sistematizada as acdes planejadas pelo governo a
fim de atender as necessidades da sociedade, principalmente nas areas de saude (p. ex. construir
e manter hospitais), seguranca (p. ex. equipar e treinar as forgas policiais) e educagdo (p. ex.
contratar professores) (GADELHA, 2017).

De acordo com o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao?, o or¢amento
publico, “é um instrumento de planejamento governamental em que constam as despesas da
administragdo publica para um ano, em equilibrio com a arrecadag¢do das receitas previstas.
E o documento onde o governo reiine todas as receitas arrecadadas e programa o que de fato
vai ser feito com esses recursos. E onde alocam os recursos destinados a hospitais, manuten¢do
das estradas, construcdo de escolas, pagamento de professores. E no orcamento onde estdo

previstos todos os recursos arrecadados e onde esses recursos serdo destinados™ .

Portanto, ¢ por meio do orcamento publico que a administragdo publica assume o
compromisso de entregar a sociedade um conjunto de produtos e servigos, assim como, prevé
a arrecadacdo que espera receber dessa mesma sociedade. Dessa forma, o mecanismo
orcamentario tende a induzir o gestor publico a agir com responsabilidade no uso dos recursos
publicos e permite a sociedade auxiliar no controle das a¢des desses gestores, checando se os
recursos estdo sendo usados adequadamente.

No Brasil, anualmente o governo elabora seu orcamento, a Lei Or¢camentaria Anual
(LOA), que prevé em detalhes as receitas e as despesas previstas para um exercicio financeiro
que, comumente, corresponde ao periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro do ano seguinte ao
da aprovagdo da lei (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E
GESTAO, 2016). Dessa forma, os mecanismos de gestdo e fiscalizagdo do orcamento federal
brasileiro abrangem tanto a elaboracdo/autorizacdo da lei orcamentdria (planejamento e
autorizagdo), quanto a execucdo das despesas publicas (respeitando o planejamento),
permitindo, em principio, um controle completo do ciclo de vida das despesas publicas, desde
a sua previsao até o efetivo pagamento de credores.

2. Ciclo Orcamentario

O art. 165 da Constituicao Federal de 1988 em conjunto com a lei 4.320/64 ¢ a Lei de
Responsabilidade Fiscal (LRF — Lei Complementar 101/2000) estabelecem procedimentos que

! Disponivel em: <http://www.planejamento.gov.br/servicos/fag/orcamento-da-uniao/conceitos-sobre-
orcamento/o-que-e-orcamento-publico>
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normatizam a elabora¢do e uso dos recursos referentes ao orcamento federal brasileiro,
conhecido como ciclo or¢amentario (GADELHA, 2017), que tem como principal objetivo
produzir, aprovar e executar a LOA. No presente documento, o conjunto de tarefas que compde
o ciclo or¢amentario serd dividido em duas etapas basicas, com o objetivo de simplificar e
facilitar a compreensdo desse dominio: Autorizacdo da Despesa Orgamentaria e Execucao da
Despesa.

Diferentes entes federativos sdo envolvidos nessas duas etapas do ciclo or¢amentario,
sendo os principais: (i) Unidades Or¢camentarias ¢ Unidades Gestoras — organizagdes publicas
(vinculadas aos Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, Ministério Publico e Defensoria
Publica) com competéncia de elaborarem suas respectivas propostas orcamentarias (Unidades
Orgamentarias) e, posteriormente, procederem com os atos administrativos necessario a
execucdo dos créditos orcamentarios autorizados para elas (Unidades Gestoras); (i1) Ministérios
do Planejamento e Orgamento e Ministério da Fazenda' — responsaveis por receber as propostas
das unidades or¢amentarias, consolidando-as a fim de assessorar a Presidéncia da Republica na
elaboracdo do Projeto de LOA (PLOA); (iii) Congresso Nacional — responsavel por analisar o
PLOA, podendo realizar alteragdes e inserir emendas ao orcamento, para entdo aprovar o
PLOA; (iv) Presidéncia da Republica — responsavel por submeter o PLOA para andlise e
aprovacdo pelo Congresso Nacional. Apos receber de volta a PLOA, o Chefe do Executivo
pode fazer vetos no projeto antes de sanciona-lo, dando enfim origem a LOA.

Vale salientar que o escopo do presente documento se ocupa exclusivamente dos
aspectos inerentes as despesas (ou gastos) publicas (autorizacao e execugao), nao contemplando
aspectos sobre as receitas.

2.1. Etapa de Autorizacio da Despesa Orcamentaria

A etapa de autorizagdo or¢amentaria compreende o planejamento das a¢des de governo
por meio da elaboracdo e aprovagdo de trés leis ordinarias que autorizam as agdes
governamentais, a saber, o Plano Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes Or¢gamentarias (LDO) e
a Lei Orcamentaria Anual (LOA). De acordo com (GADELHA, 2017): “O PPA, aLDO ¢ a
LOA dao suporte a elaboracao e execugdo orgamentaria brasileira. Esses instrumentos regem o
ciclo orcamentario no Brasil e sdo estritamente relacionados entre si, formando um sistema
integrado de planejamento e orcamento. Esses instrumentos representam uma verdadeira
‘piramide orcamentaria’, estando na base da pirdmide o PPA, no meio a LDO e no topo a LOA”.
Conforme mostrado na Figura 1, o PPA equivale ao planejamento estratégico, a LDO ao plano
tatico, se referindo a tatica de verificar as metas e prioridades do orcamento, enquanto o plano
operacional ¢ descrito através da LOA.

LOA (Operacional) |

LDO (Tatico)

PPA (Estratégico)

Figura 1. Piramide Orcamentdria (extraida de (GADELHA, 2017))

L As estruturas do Ministério do Planejamento e Orcamento e do Ministério da Fazenda passaram a
integrar o novo Ministério da Economia a partir da publicacdo da Medida Proviséria n® 870, de 01/01/2019. Sendo
assim, no organograma do Ministério da Economia foi criada a Secretaria Especial da Fazenda e, subordinada a
esta, a Secretaria de Or¢camento Federal e a Secretaria do Tesouro Nacional.
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O PPA tem vigéncia de quatro anos. Nele sdo estabelecidas as politicas de médio prazo
a serem cumpridas pela administragdo publica. Dessa forma, o PPA orienta a atuacdo
governamental por meio de programas tematicos (entrega de bens e servigos a sociedade) e
programas de gestdo, manutencdo e servigos (apoio a gestdo e manutengdo da agdo
governamental), com suas respectivas diretrizes, objetivos e metas. A LDO, de vigé€ncia anual,
enuncia as politicas publicas e respectivas prioridades para o exercicio seguinte. A LOA estima
as receitas e fixa a programacao das despesas para o exercicio financeiro. Dessa forma, a LDO
serve como intermediadora entre o PPA (plano estratégico de médio prazo do governo) e a LOA
(plano operacional de curto prazo), identificando no PPA os programas que receberdo
prioridade no exercicio seguinte e que deverdo ser implementados através das agdes previstas
na LOA, durante o exercicio a que se refere (SENADO FEDERAL, 2016).

A LOA esta estruturado em trés partes: (i) Or¢amento Fiscal - se refere ao orcamento
destinado aos Poderes da Unido, seus 6rgios e entidades da administracao direta e indireta,
inclusive fundagdes instituidas e mantidas pelo Poder Publico; (ii) Orgamento de Investimento
— parte da lei que registra os investimentos (aquisicdo de bens componentes do ativo
imobilizado) das empresas em que a Unido, direta ou indiretamente, detenha a maioria do
capital social com direito a voto, por exemplo, a Petrobrés, a Eletrobras, o Banco do Brasil e a
Caixa Economica Federal; (ii1) Or¢amento da Seguridade Social - abrange todas as entidades e
orgdos da administragdo direta ou indireta, bem como os fundos e fundagdes instituidos e
mantidos pelo Poder Publico, nas despesas relacionadas a saude, previdéncia e assisténcia
social, por exemplo, os pagamentos de aposentadorias, pensdes e beneficios, assim como o0s
gastos com hospitais, medicamentos e programas assistenciais (p.ex. Bolsa Familia).

Cada um dos trés orgamentos descritos na LOA ¢ composto por um conjunto de créditos
or¢amentdrios (autorizagdes de despesas), através dos quais a Unido autoriza as unidades
or¢amentarias (unidades organizacionais publicas) a executarem despesas que obedecam a uma
classificagcdo especifica e a um limite de valor (valor da dotagdo orcamentaria). A Figura 2
apresenta um fragmento da LOA de 2016 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2016), a fim de
exemplificar como os créditos or¢amentarios sao alocados para cada unidade or¢gamentaria da
administracdo publica (cada unidade or¢amentéria ¢ vinculada a um determinados 6rgdo do
governo). Dessa forma, para cada unidade or¢amentaria (p. ex. o “Instituto Federal do Espirito
Santo”, vinculado ao “Ministério da Educagdo”) estd prevista uma série de créditos
or¢amentarios para que a mesma desenvolva agdes (p. ex. “Assisténcia ao Estudante da
Educacao Profissional e Tecnologica’) vinculadas ao contexto de um Programa Governamental
(p. ex. “Educacao de qualidade para todos”), para as quais sao fixadas suas respectivas dotagdes
orcamentarias (p. ex. R$15.686.701), ou seja, um limite de crédito que pode ser utilizado para
executar despesas decorrentes de cada acdo autorizada.

Orgio: 26000 Ministério da Educacio
Unidade: 26406 Instituto Federal do Espirito Santo

Quadro dos Créditos Orcamentarios

Programatica Programa/A¢do/Localizagdo ‘ Funcional ‘ Esf ‘ GND ‘ RP ‘ Mod | U | Fte ‘ Valor

2080 Educacao de qualidade para todos 94.639.043
Atividades 94.639.043
2080.2994 Assisténcia ao Estudante da Educagéo 15.686.701

Profissional e Tecnoldgica

2080.2994.0032 Assisténcia ao Estudante da Educag@o 12.363 15.686.701
Profissional e Tecnologica — No Estado do
Espirito Santo
— Beneficio Concedido (unidade): ~ 85.000 F [3-ODC| 2 | 90 | 0 | 100 | 15.686.701

Figura 2. Exemplo de Autorizacdo Orgcamentaria da LOA 2016 (extraido de (CAMARA
DOS DEPUTADOS, 2016))
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Como o orgamento publico ¢ composto por um grande volume de autorizagdes de
despesas (com tendéncia de crescimento a cada ano), um mecanismo para classificacdo ¢
utilizado a fim de permitir uma melhor organizagdo e recuperagdo das informagdes sobre essas
despesas (GIACOMONI, 2010). Historicamente, a administracdo publica tem buscado
formular critérios de classificagdo para a estrutura orgamentdria, objetivando facilitar a gestao,
o controle e a fiscalizagdo do gasto publico (ARAUJO et al., 2012).

Dessa forma, a classificagdo das despesas publicas € o mecanismo pelo qual se faz o
agrupamento das despesas por classificadores. Por este meio € possivel, por exemplo, organizar
o or¢amento por Poder (Quem ¢ o responsavel pela despesa?), por funcdo e subfuncdo de
governo (Em que areas do governo — saude, educacao, seguranga — a agao sera realizada?), por
programa (Qual o tema da politica publica? Por exemplo, “Educacao de Qualidade para Todos™)
e por categoria econdmica (Trata-se de despesa com custeio ou investimento em bens de
capital?) (SENADO FEDERAL, 2016).

Portanto, para compreender, consultar, acompanhar e fiscalizar as etapas de autorizagao
e de execucdo do orgamento publico é fundamental dominar seu sistema de classificagdo a fim
de estabelecer as relagdes entre as agdes da administragao publica e os valores financeiros
associados (e.g. gasto em qué, para qué, sob a responsabilidade de quem)(ARAUJO et al.,
2012).

O modelo orgamentario brasileiro contempla os seguintes critérios de classificagdo das
autorizagdes orcamentarias, conforme ilustrado na Figura 3: (i) esfera; (ii) institucional; (iii)
funcional; (iv) estrutura programatica; e (v) natureza da despesa (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2016).

ESFERA

Em qual Orcamento? Fiscal, Seguridade ou Investimento?

INSTITUCIONAL
FUNCIONAL

ESTRUTURA PROGRAMATICA

Por que é feito, para que é feito e o que se espera?

Efeito econdémico, classe de gasto, estratégia para
realizagdo e insumos necessarios.

Figura 3. Critérios de Classificacdo das Despesas Publicas

Além disso, as autorizagdes previstas na LOA recebem um identificador numérico que
¢ estruturado de acordo com cada um desses critérios de classificagdo das autorizacdes de
despesa, seguindo o exemplo apresentado na Figura 4.

A classificacao por esfera orcamentaria tem por finalidade identificar se a autorizagao
de despesa pertence ao Orcamento Fiscal (letra “F” no texto da LOA ou c6digo 10 nas bases de
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dados do SIOP! e do SIAFI?), da Seguridade Social (letra *“S” ou codigo 20) ou de Investimento
das Empresas Estatais (letra “I” ou cdédigo 30) (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO
DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2016).

A classificacdo institucional identifica a unidade organizacional publica responsavel
pela realizagcdo da acdo orcamentaria, compreendendo dois niveis hierarquicos: (i) 6rgao (dois
primeiros digitos do identificador da classificagdo institucional) — corresponde as unidades
administrativas de maior nivel hierdrquico que agrupam unidades or¢amentarias; (ii) unidade
or¢amentaria (UO) (trés ultimos digitos do identificador da classificagdo institucional) —
unidades de menor nivel hierdrquico, que sdo responsaveis pela execugdo da despesa
(MINISTERIO DO PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2016). No
exemplo da Figura 4, o 6rgdo indicado ¢ o Ministério da Educacao (identificador 26) e a UO ¢
o Instituto Federal do Espirito Santo (identificador 406).

cODIGO 10. | 26. (406. | 12. | 363. | 2080. | 2994. | 0032.
Esfera: Orgamento Fiscal 10
Orgdo: Ministério da Educagio 26

CLASSIFICACAO
INSTITUCIONAL Unidade Or¢amentdria: Instituto

406
Federal do Espirito Santo
CLASSIFICACAO Fungdo: Educacdo 12
FUNCIONAL Subfungdo: Ensino Profissional 363

Programa: Educacgdo de Qualidade
para Todos
CLASSIFICACAO Acgdo: Assisténcia ao Estudante da
PROGRAMATICA | Educacio Profissional e Tecnoldgica
Subtitulo (Localizagdo): No Estado
do Espirito Santo

2080

2994

32

Figura 4. Exemplo de Cédigo Numérico da Classificacéo da Autorizagdo Orgcamentaria
(adaptada de [Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestédo 2016])

A classificacdo funcional indica em qual area a acdo governamental serd realizada (p.
ex., legislativa, judicidria, seguranga publica, satide, educagdo etc.), sendo formada por dois
campos: (i) funcdo, cujo identificador possui dois digitos — p. ex., fungdo 12 — Educacao; (ii)
subfuncao, cujo identificador possui trés digitos — p. ex., subfuncao 363 — Ensino Profissional.
Vale destacar que se trata de uma classificagao independente da institucional e da programatica.
Por exemplo, pode haver uma agdo classificada na funcdo 09 — Assisténcia Social sendo
realizada pelo 6rgao Ministério da Educagao. Além disso, as subfun¢des podem ser combinadas
com fungdes diferentes daquelas a que estejam vinculadas precipuamente (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2016).

A classificagdo programatica baseia-se na estruturagdo das agdes organizadas a partir
dos programas de governo definidos no PPA. Assim, conforme ilustrado na Figura 5, para cada
Programa (planejado no PPA e com execugdo através de acdes previstas na LOA), sdo
identificadas as Acdes (projetos, atividades ou operacdes especiais) e especificados os
respectivos valores e metas, a fim de solucionar um problema ou atender uma demanda da

1 SIOP (Sistema Integrado de Planejamento e Orgcamento) - desenvolvido e mantido no ambito da
Secretaria de Orcamento Federal, subordinada a Secretaria Especial da Fazenda do Ministério da Economia, para
apoiar a elaboracdo das leis orgamentérias e suas alterag@es, assim como para acompanhar a execucao das a¢oes
orcamentarias previamente autorizadas (www1.siop.planejamento.gov.br/siopdoc/doku.php).

2 SIAFI (Sistema Integrado de Administragdo Financeira) — desenvolvido e administrado pela Secretaria
do Tesouro Nacional, também subordinada a Secretaria Especial da Fazenda do Ministério da Economia, e
utilizado para registro, acompanhamento e controle da execucdo orgamentaria, financeira e patrimonial do governo
federal (www.stn.fazenda.gov.br/SIAFI).
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sociedade. Nesta categoria de classificagdo também ¢ identificado o subtitulo (localizador do
gasto, p. ex. 0032 - No Estado do Espirito Santo ou 0010 - Na Regiao Norte) (MINISTERIO
DO PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2016).

I Programa |
_____ Acgdes __
— + S
Projetos Atividades Operacoes Especiais
Metas
Valores

Figura 5. Programas e A¢0es para Organizacdo das Despesas no Orgamento Publico

Cada programa ¢ identificado por um codigo de quatro digitos. Retomando o exemplo
da Figura 4, o programa “Educagdo de qualidade para todos” possui o identificador 2080. As
acdes, por sua vez, sdo identificadas por um codigo alfanumérico de oito digitos, onde o
primeiro digito do cédigo identifica se a acdo € um projeto (digitos 1, 3, 5 ou 7), uma atividade
(digitos 2, 4, 6 ou 8), ou uma operagdo especial (digito 0); os trés digitos seguintes identificam
uma agao especifica; e os quatro ultimos digitos identificam o subtitulo (localizador) da acao.
O exemplo da Figura 4 traz a a¢ao “Assisténcia ao Estudante da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica” cujo codigo é 2994 (o primeiro digito “2” indica que se trata de uma atividade).
Os ultimos quatro digitos, 0032 identificam o subtitulo (localizagdo) “No Estado do Espirito
Santo”.

A classificagdo por natureza de despesa possibilita obter tanto informagao
macroecondmica sobre o efeito do gasto do setor publico na economia (categoria econémica,
grupo de natureza e modalidade de aplicagdo), quanto para controle gerencial do gasto
(elemento da despesa) (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E
GESTAO, 2016)(TESOURO NACIONAL, 2016a), conforme detalhado a seguir:

(1) Categoria econdmica: indica os efeitos da acao sobre a economia do pais, podendo ser uma
“Despesa Corrente” (co6digo 3, como ocorre no caso do exemplo da Figura 2) ou uma
“Despesa de Capital” (codigo 4);

(i1)) Grupo de natureza da despesa (GND): subdivide as categorias econdmicas conforme
mostrado na Tabela 1, servindo ainda como agregador dos elementos de despesa com as
mesmas caracteristicas quanto ao objeto do gasto publico (seu identificador ¢ formado por
um digito no SIOP) (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO E
GESTAO, 2016). Retomando o exemplo da Figura 2, verifica-se que o GND daquela acio
¢ “ODC” (Outras Despesas Correntes);

(ii1)) Modalidade de aplicagdo: indica se os recursos sdo aplicados diretamente por 6rgdo ou
entidade no ambito do mesmo nivel de Governo, ou por outro ente da Federacio. E
identificado por um cédigo de dois digitos, como no exemplo da Figura 2, em que a coluna
“Mod” apresenta o valor “90 - Aplicacdes Diretas” (outros exemplos de valores seriam “20
- Transferéncias a Unido”; “30 - Transferéncias a Estados e ao Distrito Federal”).

Tabela 1. Quadro de Categorias Econdmicas e Grupos de Natureza de Despesa

Categorias Econdomicas Grupos de Natureza da Despesa
1 - Pessoal e Encargos Sociais
3 - Despesa Corrente 2 - Juros e Encargos da Divida

3 - Outras Despesas Correntes
4 - Investimentos

4 - Despesa de Capital 5 - Inversoes financeiras

6 - Amortizagdo da Divida
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2.2. Etapa de Execucio da Despesa

Concluida a aprovacao das autorizacdes de despesas fixadas na LOA, torna-se possivel
iniciar a etapa de execugdo orcamentaria, ou mais especificamente, a etapa de execucao da
despesa publica (respeitando o escopo deste trabalho). Na relagdo entre essas duas etapas ¢
necessario identificar para cada despesa executada, qual a autorizagdo or¢amentaria definida na
LOA que legitima aquela despesa. A etapa de execu¢dao da despesa ¢ subdividida em trés
estagios, conforme previsto na lei 4.320/64: Empenho, Liquidagao e Pagamento.

2.2.1 Empenho

O empenho ¢ o primeiro estagio da execugdo da despesa, sendo definido como um “ato
emanado de autoridade competente que cria para o estado a obrigagdo de pagamento, pendente
ou ndo de implemento de condicdo” (TESOURO NACIONAL, 2016a). O empenho pode ser
realizado uma vez que sejam atendidas as seguintes condi¢des: (i) existir autorizagdo na LOA
para despesas com a classificagdo adequada para o tipo de gasto a ser empenhado; (ii) ser
respeitado o limite de crédito estabelecido na LOA para despesas com aquela classificagao; (iii)
ter sido realizado processo licitatorio, quando aplicavel.

Nesta etapa, uma unidade gestora da administragdo publica (ou simplesmente, unidade
gestora) contrata bens ou servigos (itens do empenho) de um fornecedor (que passa a ser um
credor do estado), comprometendo parte de um crédito or¢camentdria constante na LOA para
pagamento dessa despesa. Sendo assim, o empenho funciona como garantia ao credor de que a
unidade gestora possui um crédito orcamentario com valor necessario para a liquidagao daquela
despesa. O documento usado para registrar um empenho ¢ a Nota de Empenho, do qual constara
o nome do credor, a especificagdo e o valor de cada item empenhado, bem como os demais
dados necessarios ao controle da execugao orcamentaria (TESOURO NACIONAL, 2016b).

Vale destacar que, como um empenho precisa ter uma autorizagdo de despesa
or¢amentdria correspondente na LOA (com saldo or¢amentario disponivel), isso implica que
todas despesas que compde aquele empenho, os itens do empenho, devem obedecer a mesma
classificagdo orgamentaria prescrita pelo crédito orcamentério constante na LOA, indicando
(dentre outros aspectos):

e Esfera Or¢amentdria: fiscal, investimento ou seguridade Social;
Classificacdo Institucional: 6rgdo e unidade;
Classificacao Funcional: func¢ao e subfuncao;
Classificacdo Programadtica: programa, a¢do e subtitulo (localizagdo);
Classificacao por Natureza de Despesa: categoria econdmica, grupo de natureza (GND)
e modalidade de aplicagdo.

Além desses, ao critério de classificacao por natureza de despesa sdo acrescentados o
elemento e o subelemento (ou subitem) de despesa, sendo estes os classificadores mais
especificos da despesa publica, que somente podem ser identificados a partir da execucao da
despesa, ou seja, no estdgio de empenho (portanto, ndo sdo informados na LOA, estando
ausentes nos exemplos das Figura 2 e Figura 4). O cédigo da classificagdo por elemento de
despesa ¢ formado por dois digitos (p. ex, “30 - Material de Consumo” e “32 - Material, Bem
ou Servico para Distribui¢ao Gratuita™) e o codigo para subelemento ¢ formado por outros dois
digitos (p.ex. “07 - Géneros de Alimentac¢do”; e “04 — Material Educacional e Cultural”). A
Figura 6 apresenta um fragmento de uma Nota de Empenho extraida do Portal da Transparéncia,
servindo para exemplificar como sdo registradas as informagdes de um empenho até o
detalhamento do subelemento (ou subitem) de despesa.
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P rtal 'da Transharéncia

Vock estd em:

Acessa riipido | Seleora.. ] @I Irici » Detalhaments Didro das Despesas » Detalhamento do Documents

Detalt Diario das Desp
Detalhamento do documento: 2016NEB00027

Fase: Empenha

Documento: 2016NEBO002T Tipo de Documento: Nota de Empenho (NE)
Data: 07/01/2016

Tipo de Empenha: ORDINARIO Espécie de Empenho: Original
Grglo Superior: 26000 - MINISTERIC DA EDUCACAD

Brglio / Entidade Vinculada: 26234 - UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Unidade Gestora Emitente: 153048 - RESTAURANTE CENTRAL DA UFES

Gestho: 15225 - UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Favorecido: 10.518.100/0001-68 - EMERSON JOSE TESCH - EFF

Valor: R$ 8.010,04

Processo

23068013043201561

DETALHES ORGAMENTARIOS

Esfera Tipo de crédito
1- ORGAMENTO FISCAL A - INICIAL (LOA)
Ares de Atuagdo (Fungda) Subfungdo

12+ EDUCACAD

Programa Linguagem Cidada
EDUCACAD DE QUALIDADE PARA TODOS

Subtitulo (localizador)
40020032 - ASSISTENCIA AD ESTUDANTE DE ENSING SU - NO ESTADO DO ESPIRIT

DETALHE DA DESPESA

Categoria da Despesa Grupo de Despesa

3 - DESPESAS CORRENTES 3 - OUTRAS DESPESAS CORRENTES
Modalidade de Aplicagdo Elemento de Despesa

90 - APLICACOES DIRETAS 30 - MATERIAL DE CONSUMO

Detalhamento do Gasto

& sanar
VALOR  VALOR
SUBITEM & QUANTIDADE im0 TOTAL  DESCRIGAO
- -
55 11,52 748,80 | 65.00000 QUILOGRAMA VERDURA IN NATURA ALHO TIPO BRASILEIRO SELEGAO GRAUDO MARCA: SITIO TESCH ITEM DO
PROCESSO: 00018 ITEM DE MATERIAL: 000043087
1 7.36 736 1,00000 QUILOGRAMA VERDURA IN NATURA, TIPO HORTELA, ESPECIE COMUM MARCA: SITIO TESCH ITEM DO PROCESSO: 00036
ITEM DE MATERIAL: 000226242
30 400 120,00 | 30,00000 QUILOGRAMA LEGUME IN NATURA 1ACARRAD, CARACTERISTICAS ADICIONAIS EXTRA MARCA:
SITIO TESCH ITEM DO PROCESS0: 00051 ITEM DE MATERIAL: 000258206
GENEROSDE | 70 375 26250 | 7000000 QUILOGRAMA VERDURA IN NATURA, TIPO COUVE. ESPECIE COMUM/MANTEIGA MARCA: SITIO TESCH ITEM DO
ALIMENTACAD PROCESSO: 00033 ITEM DE MATERIAL: 000256113
GENEROS DE 20 371 7420 | 20,0000 3RAMA LEGUME IN NATURA, TIPO PIMENTAO, ESPECIE VERDE MARCA: SITIO TESCH ITEM DO PROCESSO: 00042
: 2
270 340 918,00 | 27000000 QUILOG : . ESPECIE NACIONAL. APLICAGAOQ ALIMENTAR MARCA: SITIO TESCH ITEM
DO PROCESSO: 00 M DE M&
8 330 59,40 3RAMA VERDURA IN NATURA, TIPO SALSA. ESPECIE COMUM MARCA: SITIO TESCH ITEM DO PROCESSO: 00049
AL: 000226253
140 00 42000 | 140,00000 QUILOGRAMA LEGUME IN NATURA CEBOLA BRANCA MEDIA NACIONAL, PERA PE MARCA: SITIO TESCH ITEM DO
PROCESSO: 00026 TEM DE MATERIAL: 000058076
360 295 1.0620 | 360.00000 DUZIA OV LINHA, CARACTERISTICAS ADICIONAIS BRANCO MARCA: SITIO TESCH ITEM
0 DO PROCESSO: 00052
100 280 280,00 0 QUILOGRAMA LEGUME IN NATURA. TIPO BATATA INGLESA, ESPECIE LISA, NAO LAVADA MARCA: SITIO TESCH ITEM DO
0: 00022 ITEM DE MATERIAL: 000228445
150 270 486,00 0 QUILOGRAMA N NATURA. TIPO CENOURA, CARACTERISTICAS ADICIONAIS EXTRA MARCA: SITIO TESCH ITEM

DO PROCESSO: 00028 ITE lAL: 000279322

Figura 6. Fragmento de uma Nota de Empenho extraida a partir do Portal da
Transparénciat

Thttp://www.portaltransparencia.gov.br/despesas/empenho/153048152252016NE800027?ordenarPor=fa
se&direcao=desc
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2.2.2 Liquidagao

Apo6s devidamente empenhada, a despesa publica passa para o estagio de liquidacao,
em que ¢ verificado objetivamente o cumprimento do contrato pelo credor. Ou seja, ao receber
do credor um documento (p. ex. nota fiscal) que, a principio, quita a obrigagcdo dele (credor)
com a administracdo publica, o ente publico (unidade gestora) fiscaliza se a entrega dos
materiais/bens, a prestacdo dos servigos ou a obra foi realizada adequadamente (conforme
estabelecido pelo contrato) pelo credor.

Portanto, o objetivo da liquidagao ¢ evitar o pagamento indevido ao credor, ou seja, sem
que o mesmo tenha cumprido as condigdes previstas no contrato. Dessa forma, somente quando
o credor entrega corretamente os itens empenhados (a entrega pode ser parcial, ou seja, serem
realizadas varias liquidagdes para um mesmo empenho), assim como o documento fiscal, a
unidade gestora procede a liquidagdo daqueles itens, registrando as informagdes em uma Nota
de Langamento de Sistema (TESOURO NACIONAL, 2016b). A Figura 7 apresenta um
fragmento de uma Nota de Lancamento de Sistema extraida do Portal da Transparéncia,
servindo para exemplificar como sdo registradas as informagdes de uma liquidagdo,
relacionando-a a um empenho (poderia ser relacionada a mais de um empenho).

Detalhamento do documento de Liquidacao

N® do documento Data Fase Descrigdo
LIQUIDAGAO NOTA DE LANGAMENTO DE SISTEMA (NS)

LA NS ARAALT Sa/nT 1ne
ZU16NSWULS FA- LAV LY

o

Observagdo do documento

PAGAMENTO NF 10223

E DADOS DO FAVORECIDO

CPF/CNP)/Outros Nome
10.518.100/0001-68 EMERSON JOSE TESCH

& DADOS DO ORGAO LIQUIDANTE

Orgéo Superior Orgéo / Entidade Vinculada Unidade Gestora
26000 26234 153048
MINISTERIO DA EDUCACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRIT RESTAURANTE CENTRAL DA UFES

E EMPENHOS IMPACTADOS

EMPENHO » VALOR LIQUIDADO = VALOR INSCRITO EM RESTOS A PAGAR = VALOR DE RESTOS A PAGAR CANCELADOS 3 VALOR DE RESTOS A PAGAR PAGOS =

. a4 BES B A O A O An

Figura 7. Fragmento de uma Nota de Langcamento de Sistema extraida a partir do Portal
da Transparéncia

2.2.3 Pagamento

O pagamento, ultimo estagio da execu¢do da despesa, s6 pode ser efetuado apos a
regular liquidagdo da despesa, consistindo no efetivo repasse de numerario ao credor, o que
extingue a obrigagdo do ente publico com o mesmo. Esse procedimento ¢ efetuado comumente

Thttp://www.portaltransparencia.gov.br/despesas/liquidacao/153048152252016NS000041?ordenarPor=f
ase&direcao=desc




127

através de crédito em conta bancaria (apds serem retidos os tributos devidos), sendo registrado
em Ordem Bancaria que tenha como favorecido o credor do empenho e liquidagao (TESOURO
NACIONAL, 2016b). A seguir sdo apresentadas figuras que exemplificam os registros de dois
tipos de pagamentos extraidos do Portal da Transparéncia: Figura 8 - o registro de pagamento
dos tributos retidos referentes a uma nota fiscal previamente liquidada (Documento de
Arrecadacdo Federal); Figura 9 — o registro de pagamento ao credor referente aquela mesma
nota fiscal (Ordem Bancaria).

Detalhamento do documento de Pagamento

N? do documento Data Descrigdo

2016DF800107 03/02/2016 DOCUMENTO DE ARRECADAGAO FEDERAL (DARF)
Fase Tipo de documento Valor do documento

PAGAMENTO MAD SE APLICA RS 2778

Observagdo do documento
RETENCAO CONFORME IN RFE 1234/2012. REFERENTE PAGAMENTO NF 10223,

E DADOS DO FAVORECIDO

CPF/CNP)/Outros Nome

10.518.100/0001-68 EMERSON JOSE TESCH

S DADOS DO ORGAO PAGADOR

Orgdo Superior Orgdo / Entidade Vinculada Unidade Gestora

26000 26234 153048

MINISTERIO DA EDUCACAD UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO RESTAURANTE CENTRAL DA UFES
SANTO

E EMPENHOS IMPACTADOS

EMPENHO » PAGD % INSCRITO EM RESTOS A PAGAR % RESTOS A PAGAR CANCELADOS % RESTOS A PAGAR PAGODS &

2016NES00027 2778 0.00 0.00

©

Figura 8. Fragmento de um Documento de Arrecadacdo Federal extraido a partir do
Portal da Transparéncia?

Thttp://www.portaltransparencia.gov.br/despesas/pagamento/153048152252016DF800107?ordenarPor=
fase&direcao=desc
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Detalhamento do documento de Pagamento

N°® do documento Data Descrigdo
20160B800208 03/02/2016 ORDEM BANCARIA (OB)
Fase Tipo de documento Valor do documento
PAGAMENTO QOBC/OBE PARA TERCEIROS EM OUTROS RS 1.234.74

BANCOS

Observagdo do documento
PAGAMENTO NF 10223

E DADOS DO FAVORECIDO

CPF/CNP)/Qutros Nome

0.518.100/0001-68 EMERSON JOSE TESCH
© DADOS DO ORGAO PAGADOR

Orgdo Superior Orgdo / Entidade Vinculada Unidade Gestora

26000 26234 153048

MINISTEF A EDUCACAL UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO RESTAURANTE CENTRAL DA UFES
SANTO

5 DOCUMENTOS RELACIONADOS

DATA & FASE = DOCUMENTO RESUMIDO &

01/2016 EMPENHO

Figura 9. Fragmento de uma Ordem Bancéaria extraida a partir do Portal da
Transparéncia!
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APENDICE G

Manual de EArly-OE:

Uma Abordagem para as Atividades Iniciais de Engenharia de Ontologias
Apoiada em Modelos de Arquitetura Organizacional

1 Visao Geral

A abordagem EArly-OE (Enterprise Architecture-driven early Ontology Engineering),
apresentada neste manual, trata particularmente das atividades iniciais de Engenharia de Ontologias
(early Ontology Engineering) apoiadas em modelos de Arquitetura Organizacional (Enterprise
Architecture — EA). Neste manual é utilizado o termo “concep¢do” para designar essas atividades
iniciais de EO, contemplando a defini¢do dos usos pretendidos, escopo e requisitos da ontologia, além
de uma proposta inicial de modularizacéo da ontologia ja durante a sua concepcao.

Mediante esse propdsito, EArly-OE define um conjunto de diretrizes para apoiar atividades de
concepcao de ontologias em dominios ricos em processos estruturados, utilizando modelos de EA como
recursos de conhecimento. Entenda-se um “dominio rico em processos estruturados” como aquele
caracterizado por sua organizacdo baseada em processos formados por atividades recorrentes e
interdependentes. Sendo assim, as atividades que compdem processos estruturados geralmente
apresentam relagdes de causalidade ou temporalidade entre si, estando associadas a alguma forma de
controle do fluxo de execugdo e de fluxo de informacdo, além de estarem relacionadas as entidades
(desempenhando algum papel social) responsaveis por executa-las. Portanto, tratam-se de contextos em
gue é possivel extrair conhecimento sobre aquele dominio a partir dos modelos que capturam e
descrevem os elementos que compdem seus processos estruturados. Sendo que, a criagdo e analise
desses modelos geralmente utiliza uma linguagem que dé suporte adequado & representagdo de processos
de negdcio e das entidades associadas aos mesmos (p. ex. BPMN?, ArchiMate? etc.). Como exemplos

desse tipo de dominio, podem ser citados o de e-Gov, Engenharia de Software e Manufatura.

EArly-OE baseia-se na premissa de que modelos de EA sédo recursos ndo ontolégicos (RNOs?)
que podem ser utilizados de forma sistematica em atividades de aquisicdo de conhecimento para dar
suporte ao desenvolvimento de ontologias, facilitando a compreensdo de dominios sociais complexos e
ricos em processos estruturados. Essa ideia fundamenta-se nos trabalhos de (BANAEIANJAHROMI &
SMOLANDER, 2016; BEYER et al., 2004; CHEN et al., 2008; GUIJARRO, 2007; PANETTO &

! Business Process Modeling Notation - http://www.bpmn.org/

2 http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html

3 0 conceito de RNO (Non-Ontological Resource — NOR) é definido em (SUAREZ-FIGUEROA et al.,
2012), referindo-se a recursos de conhecimento utilizados em atividades de aquisicdo de conhecimento que dao
suporte ao desenvolvimento de ontologias.
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MOLINA, 2008), a partir dos quais entende-se que modelos de EA sdo comumente usados para
proporcionar uma visdo (e compreensdo) mais ampla dos elementos que compdem contextos
organizacionais, capturando seus aspectos estruturais, suas caracteristicas funcionais, bem como a

interacdo entre seus diversos componentes.

As diretrizes de EArly-OE orientam como engenheiros de ontologias podem usar elementos de
modelos de EA, a fim de guiar a realizacdo das seguintes atividades de concepg¢do de ontologias:

o |dentificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia, que possam

atuar como importantes fontes de conhecimento e validadores da ontologia;

o Selecdo de recursos de conhecimento consolidado que s&o usados por uma comunidade

especifica e que tenham alcangado algum consenso entre os especialistas;

o Definicdo dos usos pretendidos para a ontologia, a fim de que a mesma esteja alinhada com

0s objetivos organizacionais;

o |dentificacdo do escopo e elicitagdo de requisitos funcionais da ontologia, a fim de delimitar

sua cobertura conceitual, por meio da definicdo de questdes de competéncia (QCs);

o Particionamento da ontologia, refletindo aspectos processuais do dominio a ser representado.

2 Visdo Geral de Processos Estruturados e Arquitetura
Organizacional

Um processo € um procedimento que consiste em um conjunto de atividades ordenadas e inter-
relacionadas a fim de produzir um determinado resultado, seja na forma de produto, servi¢co ou decisdo
(BUKHSH, 2015). Este manual mantem o enfoque nos chamados processos de negdcio (business
processes), um conjunto estruturado e controlado de atividades projetadas para produzir um produto
especifico para um determinado cliente ou mercado, implicando em uma forte énfase na forma como o
trabalho é feito dentro de uma organizagdo (DAVENPORT, 1994).

Dominios organizados a partir de um paradigma orientado a processos e Cujos processos sao
classificados como estruturados® (dominios ricos em processos estruturados) estdo muitas vezes
inseridos em contextos extensos e complexos, demandando mecanismos que auxiliem na sua
compreensdo. Essas caracteristicas vém tornando cada vez mais usual a representacdo desse tipo de
dominio por meio de uma linguagem que dé suporte & modelagem de processos de negécio, tal como

ArchiMate, com o objetivo de auxiliar a anélise, simulagdo, otimizacdo e monitoramento do mesmo.

A modelagem de processos de negdcio é, contudo, apenas parte de uma disciplina mais
abrangente, a Arquitetura Organizacional (Enterprise Architecture — EA), principalmente quando se
trata de processos em contextos organizacionais. Segundo Lankhorst (2013), a disciplina de EA vem se

consolidando como um conjunto coerente de principios, métodos e modelos que abrange o projeto,

! Processos de negdcios estruturados sdo conjuntos de atividades ordenadas que sdo repetitivas e
previsiveis.
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implementacdo e gerenciamento de estruturas organizacionais, processos de negécio, sistemas de
informacdo (Sls) e infraestrutura de uma organizacdo. Dessa forma, modelos de EA sdo comumente
usados para proporcionar uma visao (e compreensdo) mais ampla dos elementos que compdem aqueles
contextos organizacionais, capturando aspectos estruturais de uma organizacao, suas caracteristicas e
funcionalidades, bem como a interacdo dindmica entre seus diversos componentes. Portanto, podem
servir como recursos de conhecimento consolidado relevante para apoiar a aquisi¢do de conhecimento

para o desenvolvimento de modelos conceituais de referéncia sobre o dominio tratado.

2.1 Representacdo de Modelos de EA em ArchiMate

No presente manual sdo utilizados modelos de EA desenvolvidos em ArchiMate (THE OPEN
GROUP, 2017), que compreende um framework e linguagem homénimos de modelagem visual para
representar elementos de EA. Seu objetivo principal é promover a integracdo dos varios pontos de vista
(viewpoints) da organizacdo, permitindo a comunicacdo entre os stakeholders e a analise de varios
aspectos da arquitetura organizacional (LANKHORST, 2013).

A Figura G.1 mostra uma visao parcial do framework de ArchiMate, indicando que os principais
elementos graficos providos por ArchiMate estdo dispostos em trés camadas arquiteturais sobrepostas,
em que os elementos das camadas superiores utilizam servicos providos pelos das inferiores: (i) Camada
de Negdcio (Business Layer) — descreve os produtos e servi¢os produzidos por meio de processos de
negocio (business processes) executados por atores (business actors), 0s quais podem desempenhar
diferentes papéis (business roles) ao executarem os processos; (ii) Camada de Aplicacdo (Application
Layer) — descreve as aplicacBes de software que dao suporte aos elementos da camada de negdcio; (iii)
Camada de Tecnologia (Technology Layer) — descreve a infraestrutura tecnoldgica (p. ex., hardware e
software para processamento, armazenamento e servicos de comunicagdo) necessaria para executar as
aplicacdes de software. Além dessas camadas, é mostrado o aspecto de Motivacdo, ortogonal as
camadas, o qual captura e justifica por que a organizagdo deseja fazer algo, quais objetivos pretende
atingir e como ela planeja atingi-los. Os elementos de motiva¢do indicam a razdo subjacente aos

elementos que compdem as camadas arquiteturais.

Camada de Negécio

Camada de Aplicagdo

Aspectode
Motivagdo

Camada de Tecnologia

Figura G.1. As trés principais camadas e o0 aspecto de motivacao do framework de ArchiMate -
adaptado de (THE OPEN GROUP, 2017)

As descri¢es dos elementos de modelagem de EA usados neste manual, assim como suas

notacdes graficas, estdo baseadas na especificagdo ArchiMate disponivel em (THE OPEN GROUP,
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2017). Neste manual é contemplado um fragmento de ArchiMate, o qual é usado para exemplificar como
0s modelos de EA sdo usados em EArly-OE. Vale salientar que a op¢do por esse fragmento serve,
inclusive, como forma de recomendar a utilizacdo de alguns viewpoints especificos para aplicacdo da
abordagem, assim como recomendar uma interpretacdo dos elementos e relacdes usados nos modelos,

buscando melhorar sua precisao semantica.

Na aplicacdo das diretrizes prescritas em EArly-OE, propfe-se que sejam utilizados trés tipos
de viewpoints dos modelos de EA: (i) um viewpoint que aborda o aspecto motivacional, indicando as
partes interessadas (stakeholders) no dominio tratado, os principais temas que motivam (drivers) tais
stakeholders a definir seus objetivos (goals) e implementar as mudangas necessarias para atingi-los; (ii)
um viewpoint composto por elementos das camadas de neg6cio, apresentando 0s processos de negdcio
(business processes) que existem naquele dominio, assim como os atores (business actors) e papéis
(business roles) de negocio, suas atribui¢fes para executar atividades em um ou Varios processos e 0
fluxo de ativos de informacdo (business objects) entre os processos; (iii) um viewpoint mostrando as
interrelacGes entre os elementos da camada de aplicacdo e da camada de negdcio, ou seja, indicando
como os Sls (componentes de aplicacdo - application components e objetos de dados - data objects) dao

suporte informatizado (servem ou sdo usados) para 0s processos de negocio.

A seqguir, sdo apresentados exemplos para cada um dos trés tipos de viewpoints. Esses exemplos
foram extraidos de um modelo de EA desenvolvido em um estudo de caso real, no qual foi desenvolvida
uma ontologia a fim de tratar de problemas de interoperabilidade identificados em processos de crimes
violentos no setor de seguranga publica da esfera estadual. Sdo apresentadas tabelas, antes de cada
exemplo de viewpoint, propondo interpretacbes harmonizadas para os elementos e relagbes de
ArchiMate de forma alinhada as suas respectivas defini¢des pelo The Open Group (2017). Dessa forma,
as descri¢Oes de cada tabela visam favorecer a compreenséo dos viewpoints usados como exemplos,
além de propiciar maior precisdo seméantica na interpretacdo dos modelos de EA. Esses exemplos de
viewpoints sdo utilizados na Sec¢do 3 deste manual (que apresenta as Diretrizes de EArly-OE) para

demonstrar como os elementos de um modelo de EA sdo empregados em cada diretriz de EArly-OE.

2.1.1 Viewpoint sobre Aspecto Motivacional
O primeiro exemplo trata do viewpoint sobre o aspecto motivacional, indicando os stakeholders
e 0s principais drivers e goals no contexto das agéncias que atuam no setor de seguranga publica. Na

Tabela G.1 estdo listadas as descri¢cdes dos elementos e relacdes usados neste viewpoint.

Tabela G.1. Descricdo e notacao de elementos e relages de ArchiMate para viewpoint sobre aspecto

motivacional

Descricdo Notacdo
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Stakeholder — representa o papel que um individuo, equipe ou organizacdo desempenha, de
acordo com seu interesse no resultado da arquitetura. Por exemplo, o “CEO”, o “Conselho
Gestor” ou os “Clientes” de uma organizagao.

Driver — representa uma condi¢do externa ou interna que motiva uma organizacao a definir seus
objetivos (goals) e implementar as mudangas necessarias para atingi-los. Por exemplo,
“Faturamento”, “Satisfacdo do Cliente” ou “Concorréncia Internacional”.

¢ g

Assessment — representa o resultado de uma analise do estado atual da organizacdo com respeito
a algum Driver, podendo revelar pontos fortes, fracos, oportunidades ou ameacas para alguma
area de interesse. Por exemplo, “Prazo de entrega de produtos com alto indice de reclamacao dos
clientes”, ou “Reducao de imposto de importagdo para produtos concorrentes”.

)

Goal — representa uma declaracdo de intencdo, dire¢do ou estado final desejado para uma
organizacdo e seus stakeholders. Por exemplo, “Aprimorar a logistica de entrega”, ou “Reduzir
margem de lucro de produtos”.

D

Composition — relagdo indicando que uma entidade consiste (é composta) de um ou mais outros

conceitos, sendo que a entidade-parte ndo pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, uma| ®———
“Nota Fiscal” é composta por diversos “Itens da Nota”.

Influence — relacdo usada para descrever que uma entidade influencia no alcance ou
implementacdo de um elemento de motivacdo. Por exemplo, um goal que contribui positivamente >
no alcance de outro goal (p. ex. “Contratar novos funcionarios” influencia positivamente para +\-

“Reduzir a carga de trabalho dos atuais funcionarios”, mas influencia negativamente em “Reduzir
0s custos”).

Association — relacdo indeterminada entre entidades, ou que ndo seja representada por outra
especificada em ArchiMate. Por exemplo, a relacdo que associa um driver a um stakeholder (p.
ex. a “Lucratividade da empresa” tem como parte interessada os “Investidores”).

O exemplo do viewpoint abordando elementos do aspecto motivacional do modelo de EA é

apresentado na Figura G.2, retratando o cenario do dominio de seguranca publica. Pode-se observar que

0s drivers “Qualidade das Informagdes sobre Seguranca Publica”, “Quantidade de Ocorréncias de

Crimes Violentos”, “Percep¢do de Seguranga pela Populagdo” e “Custo Econémico da Violéncia” sdo

temas que motivam os stakeholders “Governo do Estado”, “Agéncias de Seguranga Publica” e

“Populacdo” a adotarem agdes relacionadas aqueles temas. Os assessments (p. ex. “Baixa qualidade nas

informagdes criminais prejudica as decisdes estratégicas do governo no combate a violéncia”)

expressam resultados de analises a respeito dos drivers, sendo que 0s assessment podem ter relacdes de

influéncia (influence) uns sobre os outros. A partir dos assessments sdo gerados goals (p. ex. “Melhorar

a qualidade das informagdes sobre seguranca publica”), que expressam a intengdo dos stakeholders

realizarem acGes a fim de atingir os goals definidos. Assim como ocorre entre 0s assessments, 0s goals

também podem influenciar uns aos outros.
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Figura G.2. Modelo de Motivagdo de EA sobre o Dominio de Seguranga Publica

2.1.2 Viewpoint sobre Elementos de Negocio

O segundo exemplo trata do viewpoint sobre os elementos de negdcio, apresentando 0s

processos de negdcio (business processes) que compdem o “Processo de Crime Violento”, assim como

os atores de negdcio (business actors), papéis de negdcio (business roles) e objetos de negdcio (business

objects) relacionados aos processos. A Tabela G.2 apresenta as descri¢fes dos elementos e relacBes

usados nesse viewpoint.

Tabela G.2. Descricao e notacéo de elementos e relacdes de ArchiMate para viewpoint sobre

elementos de negécio

Descrigdo

Notacdo

Business actor — entidade da organizacéo capaz de executar um comportamento. De acordo com
0 comportamento apresentado por um ator de negdcio, o mesmo pode estar relacionado a um ou
mais papéis de negacio (business role). Por exemplo, “Cliente”, “Funcionario” e “Fornecedor”.

Business role — representa a responsabilidade de executar um comportamento especifico, para
a qual um ator de negdcio (business actor) pode estar designado, ou a parte que cabe a um ator
desempenhar em uma determinada acéo ou evento. Por exemplo, “Vendedor” pode ser um papel
desempenhado por um “Funcionario”.

Business process — representa uma sequéncia de comportamentos de negécio que alcanga um
resultado especifico, tal como um conjunto definido de produtos ou servigos da organizacéo.
Por exemplo, os processos de negdcio (business process) “Venda” e de “Admissdo”.

Business object — representa um conceito relevante a ser manipulado (criado, lido ou alterado)
por processos de negdcio dentro de um determinado dominio organizacional, tal como um ativo
de informacdo. Podendo ser realizado por representations e/ou data objects. Por exemplo, um
objeto de negécio (business object) “Nota Fiscal” pode ser criado por um processo de negocio
“Venda” e registrada numa “Base de Dados de Vendas”.

Business
abject
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Representation — uma forma perceptivel da informacdo contida em um objeto de negécio. Um
nico objeto de negdcio pode ter diferentes representacdes (representations), assim como uma
Unica representacdo pode realizar um ou mais objetos de neg6cio. Uma representacdo em Resresentation
formato digital de um objeto de negécio pode ser modelada como um objeto de dado (data o
object). Por exemplo, um “Boleto Bancario” ¢ uma forma de representar uma “Documento de
Cobranga”.

Composition — relagao indicando que uma entidade consiste (é composta) de um ou mais outros
conceitos, sendo que a entidade-parte ndo pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, uma| ®———
“Nota Fiscal” é composta por diversos “Itens da Nota”.

Aggregation — relacdo indicando que uma entidade agrupa outros conceitos, sendo que a
entidade-parte pode existir sem a entidade-todo. Por exemplo, um “Time” agrupa diversos| < —
“Jogadores”.

Assignment — relacdo que pode expressar a alocacdo de responsabilidade, o desempenho de
comportamento ou execucao de uma agdo. Por exemplo, a execucdo de um business process é
atribuida a um business role (p. ex. um “Vendedor” ¢ responsavel por executar uma “Venda”);| @&——»
ou o desempenho de um business role é atribuido a um business actor (p. ex. o papel de “Diretor
de Vendas” é desempenhado por um “Funcionario”).

Realization — relacdo indicando que uma entidade mais tangivel desempenha um papel relevante
na criagdo, obtencdo, manutencdo ou funcionamento de uma entidade mais abstrata. Por| ... . >
exemplo, uma representation & uma forma de realizar a informagdo contida em um business
object (p. ex. uma “Nota Fiscal Eletronica” ¢ uma forma de realizar a entidade “Nota Fiscal”).

Serving — relacdo modelando que as funcionalidades de uma entidade s&o usadas para servir a
outra entidade. Por exemplo, um business process serve um business role (p. ex. uma “Venda”
¢ efetivada para um determinado “Cliente”).

Access — relacéo indicando que uma entidade "faz algo" (p. ex. cria, 1€, modifica, disponibiliza)
com um outro elemento. A seta, se presente, indica a direcdo do fluxo de informagdes. Por
exemplo, um business process acessa as informagdes de um business object para ler, ou alterg-| ===
lo (p. ex. um processo de “Faturamento” cria um “Boleto de Cobranga”, enquanto um processo P — >
de “Cobranga” pode ler ou alterar os dados de um “Boleto de Cobranga™).

Triggering — relacdo que descreve uma relagdo de precedéncia temporal ou causal entre
entidades em um processo. Por exemplo, o processo de “Envio de Cobranga” é precedido pela| ——®
“Criagdo de Cobranga”.

Specialization — relagdo indicando que uma entidade é um tipo particular de outra mais genérica. >
Por exemplo, o processo de “Venda On-line” é uma especializagdo de “Venda”.

Association — relagdo que modela uma relagdo indeterminada entre entidades, ou que néo seja
representada por outra especificada em ArchiMate. Por exemplo, a relagdo que associa um
driver a um stakeholder (p. ex. a “Lucratividade da empresa” tem como parte interessada os
“Investidores™)

O viewpoint tratado neste exemplo é mostrado na Figura G.3, retratando os processos de negdcio
seguidos pelas agéncias publicas para lidar atualmente com crimes violentos. Nele estdo representados
os subprocessos que formam o “Processo de Crime Violento”, a saber: “Ocorréncia Criminal”,
“Investigagdo Criminal” (formado pelos subprocessos “Investiga¢do Policial” e “Indiciamento”),
“Analise Criminal” (composto pela “Dentincia do Ministério Publico” e “Aceitacdo da Denuncia”),
“Julgamento” ¢ “Execu¢do Penal”), bem como sdo mostrados os business objects acessados por cada

processo, os atores e papéis envolvidos na execucdo ou afetados pelos processos.
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Figura G.3. Modelo de EA sobre Processo de Crime Violento (PCV) — Camada de Negécio

O “Processo de Crime Violento” (PCV), elemento principal do modelo, ¢ um business process
complexo, composto por outros business processes. Esses subprocessos do PCV sdo realizados por
agentes de diversas agéncias publicas, como explicado a seguir. No subprocesso “Ocorréncia Criminal”,
um “Policial Militar” recebe uma solicitagdo e executa os procedimentos necessarios para atendé-la. Em
seguida, um “Agente de Campo” registra os “Dados da Ocorréncia Criminal”, contendo informagdes
sobre o incidente policial (p. ex. possivel localizagdo, horario, vitima), por meio do “Boletim de
Ocorréncia”. Sendo que as informagdes do “Boletim de Ocorréncia” sdo uma parte do “Inquérito
Policial”. Em seguida, a fim de determinar a autoria do suposto crime, um “Policial Civil”, estabelece
um processo de “Investigagdo Criminal”, sendo composto por dois subprocessos: (i) o de “Investigagdo
Policial” para coletar “Evidéncias” (p. ex. informacdes da cena do crime, necropsia e exame balistico)
e “Depoimentos de Testemunhas” que sdo anexados ao “Inquérito Policial”; (ii) o de “Indiciamento”, o
qual é baseado no “Inquérito Policial”, nos casos em que os detalhes apresentados nos “Dados do

Inquérito Policial” forem suficientes para apontar os “Indiciados” pelo crime.

Posteriormente, o “Promotor de Justiga” analisa o “Inquérito Policial” e define se inaugura o
processo de “Analise Criminal”, sendo iniciado com a “Dentncia do Ministério Publico”, em que se
registra um “Documento de Dentincia”, ou seja, uma acusacdo formal que torna o “Indiciado” um
“Denunciado”. Em seguida, no subprocesso de “Aceitacdo da Dentincia”, o “Juiz” analisa o “Documento
de Dentincia” e pode aceita-lo, instaurando, assim, um processo de “Julgamento” na esfera judicial.

Durante o “Julgamento”, o “Juri” analisa as alegacdes da acusac@o (conduzida pelo “Promotor de
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Justica”) contra o “Réu” e da sua defesa (conduzida por um “Defensor Publico” ou “Advogado”

particular), assim como os depoimentos das testemunhas e vitima(s), e entdo anuncia seu veredito.

No caso do veredito de culpado, o “Juiz” pronuncia a condenag¢ao impondo uma penalidade ao
agora “Condenado”. Depois disso, o processo de “Execugdo Penal” ¢ iniciado e a parte culpada (i.e., 0

“Preso”) precisa cumprir a pena que lhe foi imposta.

Vale notar que 0s business objects “Descri¢do da Ocorréncia Criminal”, “Dados do Inquérito
Policial”, “Dados da Dentncia”, “Dados do Julgamento” e “Dados da Execu¢do Penal” representam as
informacdes acessadas (e alteradas) pelos business processes e armazenadas nos objetos fisicos
relacionados (representations).

2.1.3 Viewpoint sobre Relacdes entre as Camadas de Aplicacdo e
de Negaocio
O terceiro exemplo aborda o viewpoint sobre as relacGes entre os elementos da camada aplicacao
e de negocio, ou seja, indica as interrelacdes entre os business processes e 0s Sls que lhes d&o suporte
informatizado. As descri¢gdes dos elementos e relagBes usados neste viewpoint sdo apresentadas na
Tabela G.3.

Tabela G.3. Descricdo e notacéo de elementos e relaces de ArchiMate para viewpoints sobre

interrelagdes entre as camadas de aplicacdo e de negdcio

Descrigdo Notacdo

Application service — expde a funcionalidade de um componente de aplicacdo (application

processos de negdcio. Por exemplo, o “Servigo de Cadastro de Clientes” e o “Servico de
Emissao de Nota Fiscal” dao suporte ao processo de “Venda”.

Application component — representa uma aplicagcdo completa, ou mesmo partes individuais de
uma aplicacdo. Um componente de aplicacdo (application component) encapsula o
comportamento e os dados de uma aplicacéo, expondo seus servicos (application services). Por
exemplo, um “Sistema de Gestdo de Vendas” realiza o “Servigo de Cadastro de Clientes” ¢ o
“Servigo de Emissao de Nota Fiscal”.

component) para o0 ambiente. Assim, um servico de aplicacao (applicatioon service) representa )
. . . . o . T Applicati
as funcionalidades de um componente de aplicacdo que sdo disponibilizadas para dar suporte a

Data object — representa dados estruturados para processamento automatizado, geralmente
acessados por application components. Um objeto de dado (data object) pode ser visto como Data object
uma representacdo no formato digital de um objeto de negocio. Por exemplo, uma “Base de
dados de clientes” acessada pelo componente de aplicagdo “Sistema de Gestdo de Vendas™.

Serving — relagdo modelando que as funcionalidades de uma entidade sdo usadas para servir a
outra entidade. Por exemplo, um application service serve para apoiar um businesse process (p.
ex. um “Servico de Pagamento de Internet Banking” usado para apoiar o processo de
“Pagamento de Faturas”).

Realization — relacdo indicando que uma entidade mais tangivel desempenha um papel relevante
na criacdo, obtencdo, manutencdo ou funcionamento de uma entidade mais abstrata. Por
exemplo, as funcionalidades de um aplication service sdo realizadas por um aplication
component.
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Access — relacdo indicando que uma entidade "faz algo" (p. ex. cria, 1€, modifica, disponibiliza) | e

com um outro elemento. A seta, se presente, indica a dire¢do do fluxo de informacdes. Por D
exemplo, um application component acessa as informagdes de um data object para ler, ou altera-
lo (p. ex. um Sl de “Venda” acessa os dados de uma “Base de Dados de Clientes”). D S >

A Figura G.4 mostra o terceiro viewpoint relevante para a abordagem EArly-OE, retratando as
inter-relagdes entre os elementos da camada de negdcio e os da camada de aplicacdo. Nesse viewpoint
é possivel identificar os Sls que apoiam as atividades desenvolvidas pelas diferentes agéncias publicas
relacionadas ao PCV. Nele pode ser observada a existéncia de seis Sls (representados por application
components) na camada de aplicagdo, denominados: “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de Informagao
Criminal (SINIC)”, “GAMPES”, “EJUD” ¢ “INFOPEN". Esses SIs suportam os processos da camada
de neg6cios por meio de servicos de aplicagdo (application services) (p.ex. “Servico de Controle de
Ocorréncia”, “Servigo de Registro de Investigagdo Criminal”, “Servigo de Registro de Dados Penais”).
Esses mesmos servicos de aplicacdo gerenciam as informacdes utilizadas pela camada de negdcios por
meio dos objetos de dados (data objects) (p. ex., “Dados sobre Boletins de Atendimento”, “Dados sobre

Boletins de Ocorréncia”, “Base de Dados Criminal’).
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Figura G.4. Modelo de EA sobre Processo de Crime Violento (PCV) — Camada de Aplicacao

Explicando de forma mais detalhada, um “Policial Militar”, desempenhando o papel de “Agente
de Campo”, ao receber uma solicitacdo de atendimento, executa os procedimentos necessarios do
subprocesso “Ocorréncia Criminal”, com apoio do servigo de aplicagdo “Servico de Controle de
Ocorréncia” disponibilizado pelo componente de aplicacao “ECOPS”, através do qual sdo registrados

os dados correspondentes nos objetos de dados “Dados sobre Boletins de Chamado” e “Dados sobre
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Boletins de Atendimento”. Um outro servigo de aplicagao, “Servigo de Geréncia de Chamado Policial”,
agora oferecido pela aplicagdo “DEON”, € usado durante o mesmo subprocesso para fazer os devidos
registros, e/ou consultas, no objeto de dados “Dados sobre Boletins de Ocorréncia”. Vale notar que este
altimo objeto de dados deve conter aquelas informagdes apontadas para o objeto de negocio “Dados da
Ocorréncia Criminal” representado na Figura G.3. Seguindo a analise do modelo, verifica-se que a
aplicacdo “DEON” dispde de dois outros servigos para apoiar o subprocesso de “Investigacdo Criminal”,
sob responsabilidade de um “Delegado de Policia”. Tratam-se dos seguintes servicos: “Servico de
Registro de Investigagdo Criminal” e “Servico de Geréncia de Inquérito Policial”. Para prover tais
servigos, € necessario que o “DEON” acesse os objetos de dados “Dados sobre o Crime” e “Cadernos
de Instauragdo de Inquérito”. As explicag¢des das relagdes entre os demais elementos da camada de
aplicacdo que apoiam a execucao dos processos da camada de negdcio podem ser inferidas seguindo-se

0 mesmo padrdo de anélise feito acima.

3 Diretrizes de EArly-OE

Usualmente, os métodos de EO focam na definicdo de um conjunto de atividades a serem
cumpridas (o que fazer) durante o desenvolvimento de ontologias para dominios variados. Dessa forma,
ao lidar com dominios mais especificos, como no caso dos dominios ricos em processos estruturados,
existe a oportunidade de definir diretrizes mais prescritivas (como fazer) para atividades especificas.
EArly-OE adota estratégias de uso de modelos de EA como RNOs, utilizando-0s para aquisicdo de

conhecimento em atividades de concepcao de ontologias.

Nas seg¢Oes seguintes sdo apresentadas diretrizes que visam orientar as atividades listadas a

seguir para concepcao de ontologias, devidamente apoiadas no uso de elementos de modelos de EA:

e Secdo 3.1 - Identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia
baseada em elementos dos viewpoints sobre o aspecto motivacional e elementos de negdcio
(Diretriz 1);

e Secdo 3.2 - Sele¢do de recursos de conhecimento consolidado no dominio a partir da analise
dos viewpoints sobre elementos de negdcio (Diretriz 2);

e Secdo 3.3 - Definicdo dos usos pretendidos da ontologia, explorando os elementos dos
viewpoints sobre o aspecto motivacioinal (Diretriz 3);

o Secdo 3.4 - Identificagdo do escopo e elicitagédo de requisitos funcionais da ontologia, guiadas
pela anélise dos viewpoints sobre elementos de negdcio (Diretriz 4);

e Secdo 3.5 - Particionamento da ontologia em modulos, objetivando refletir a organizacdo dos

processos nos viewpoints sobre elementos de negécio (Diretriz 5).

3.1 ldentificando Especialistas de Dominio e Potenciais Usuarios
da Ontologia
O processo de EO é permeado por atividades de aquisi¢do de conhecimento, principalmente nas
etapas iniciais (FALBO, 2014; SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012). A aquisicido de conhecimento
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comumente requer a identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuérios da ontologia para
gue sejam promovidas interacfes com 0s mesmos (p. ex., entrevistas, técnicas de brainstorming), bem
como a selecdo de recursos de conhecimento consolidado disponiveis no dominio (p. ex., manuais,
livros, tabelas, thesaurus, padrGes e até mesmo outras ontologias), a fim de que sejam adequadamente

analisados para extracdo de conceitos.

Especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia podem apoiar 0s engenheiros de
ontologias com uma visdo ampla do problema e conhecimento sobre a terminologia utilizada em
determinado dominio. O primeiro faz referéncia a experts na area de conhecimento contemplada pela
ontologia, o qual fornece conhecimento que deve ser representado na ontologia, enquanto o segundo
representa todos que pretendem usar a ontologia para um determinado propésito (FALBO, 2014).

Diretriz 1: A identificacdo de especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia deve
ser guiada pela analise dos seguintes elementos dos modelos de EA: os stakeholders no viewpoint

de motivacao; e 0s business actors e business roles no viewpoint de elementos de negécios.

Business actors e business roles representam entidades responsaveis por executar processos
organizacionais, engquanto stakeholders representam entidades interessadas no contexto organizacional.
Dessa forma, deve-se considerar se tais entidades que compdem o modelo de EA efetivamente
representam individuos que possam ser considerados potenciais especialistas de dominio e/ou usuarios
da ontologia. Portanto, é necessario analisar se cada uma daquelas entidades € responsével direta por
conduzir algum dos processos (ou seja, ndo se trata de uma entidade passiva, que é simplesmente afetada
pelos processos), possuindo expertise para tratar de conceitos especificos do dominio, ou ainda se

representa possiveis usuarios diretos da ontologia que sera desenvolvida.

Por exemplo, analisando os exemplos de viewpoints apresentados na Secdo 2.1, é possivel
identificar como potenciais especialistas de dominio e usuarios da ontologia as seguintes entidades no
modelo de motivagdo da Figura G.2, o stakeholder “Agéncias de Seguranga Publica”, tendo em vista
que o “Governo do Estado” é uma entidade mais abrangente, composta pelas agéncias, ¢ a “Populagdo”
ndo teria, a principio, expertise para tratar de conceitos mais especificos do dominio, nem seriam
usuarios diretos da ontologia a ser desenvolvida. J& do viewpoint sobre elementos de negécio da Figura
G.3, é possivel identificar os business actors “Policial Militar” ¢ “Policial Civil”, e os business roles
“Agente de Campo”, “Delegado de Policia”, “Promotor de Justica”, “Juiz”, “Defensor Publico” e “Juiz
de Execugdo Penal”. Como os demais business roles sao simplesmente afetados pelos processos, néo
sendo responsaveis por conduzi-los, a principio ndo estariam entre os potenciais especialistas de dominio

ou usuérios da ontologia.

3.2 Selecionando Recursos de Conhecimento
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Conforme mencionado no inicio da se¢do anterior, a aquisicdo de conhecimento sobre o dominio
¢ uma importante atividade na concep¢do de uma ontologia. Os métodos de EO indicam que esse
conhecimento pode ser geralmente obtido através da interacdo com especialistas de dominio (podem ser
identificados a partir da Diretriz 1) e extraido a partir de fontes de conhecimento consolidado,
contemplando tipicamente: livros, normas e padrBes, manuais, bases de dados, tabelas, esquemas de

classificacdo, thesauri ou mesmo modelos de referéncia.

O modelo de EA ¢ usado pela Diretriz 2 de EArly-OE para a identificacdo de possiveis recursos
de conhecimento a partir da analise de elementos especificos dos viewpoints sobre elementos de negdcio
e sobre as relagdes entre as camadas de aplicacéo e de negdcio de EA disponiveis no dominio.

( )

Diretriz 2: A identificagéo e selecdo de recursos de conhecimento adicionais devem contemplar

a analise dos seguintes elementos: business objects e representations do viewpoint sobre
elementos de negdcio; e application components e data objects do viewpoint sobre as relagdes
entre as camadas de aplicacao e de negécio.

. W,

Representations (p. ex. documentos, mensagens, modelos, formularios, tabelas) capturam

formas, ou estruturas, perceptiveis de portar informacdes relativas aos business objects. Data objects
representam dados estruturados e armazenados digitalmente para processamento computacional (p. ex.
base de dados, planilhas e documentos estruturados), que geralmente sdo acessados por meio de
application components, a partir dos quais pode-se extrair conceitos e regras de negdcio relevantes para
o dominio. Portanto, todos esses elementos podem corresponder a tipos de recursos de conhecimento

que a literatura prop8e o retiso em processos de EO.

Vale observar que pode existir no modelo de EA algum business object considerado complexo,
ou seja, um ativo de informacdo mais abstrato, o qual carece de melhor detalhamento sobre as
informacdes que estdo nele encapsuladas. Sendo necessario investigar quais informacdes estdo contidas
nesse tipo de business object, a fim de evidenciar conceitos que sejam relevantes e deverdo fazer parte
da ontologia desenvolvida. Seguindo a mesma linha de argumentacéo, essa observacao pode ser aplicada

para representations e data objects.

Tomando como exemplo os modelos de EA da Secdo 134, potenciais recursos de conhecimento
do dominio podem ser inferidos a partir da analise dos business objects e representations no modelo de
negécio da Figura G.3, a saber: “Boletim de Ocorréncia”, “Evidéncias”, “Depoimentos das
Testemunhas”, “Inquérito Policial”, “Documento de Dentincia”, “Dados do Julgamento” e “Dados da
Execugdo Penal”. De maneira analoga, examinando a Figura 2.6, 0s seguintes elementos podem ajudar
a identificar RNOs: (i) os application components - “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de Informagao
Criminal (SINIC)”, “GAMPES”, “EJUD” e “INFOPEN"; ¢ (ii) os data objects - “Dados sobre Boletins
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de Chamado”, “Dados sobre Boletins de Atendimento”, “Dados sobre o Crime”, “Dados sobre Boletins

de Ocorréncia”, “Cadernos de Instauracao de Inquérito”, “Base de Dados Criminal”, etc.

3.3 Alinhando os Usos Pretendidos da Ontologia
A terceira diretriz de EArly-OE busca alinhar a justificativa de desenvolvimento da ontologia
aos aspectos motivacionais expressos no modelo de EA, ancorando a defini¢do dos usos pretendidos da

ontologia aos drivers, assessments e goals.

Diretriz 3: A definicdo dos usos pretendidos da ontologia deve abranger e estar alinhada aos

drivers, assessments e goals que compdem os viewpoints sobre o aspecto motivacional.

Em geral, stakeholders sdo motivados por condi¢fes internas ou externas ao negocio, chamadas
drivers. Nas organizacdes, é comum serem realizados assessments sobre esses drivers, 0s quais podem
revelar fraquezas e ameacas que afetam esses drivers. Assim, os stakeholders sdo frequentemente

motivados a definir goals para a organizacéo e a implementar as mudangas necessarias para atingi-los.

No que se refere aos viewpoints sobre o aspecto motivacional da disciplina de EA, usados em
EArly-OE para apoiar a defini¢cdo dos usos pretendidos, vale apontar que 0s mesmos podem apresentar
elementos de natureza: (i) mais especifica (tipicamente representados por goals de carater mais
especifico ou operacional, que refinam goals mais abstratos), que podem ser usados para subsidiar
diretamente a definicdo dos usos pretendidos da ontologia; ou (ii) mais abstrata e abrangente
(tipicamente representados por drivers, assessments e goals de carater mais genérico), que precisarao
ser derivados em elementos mais especificos a fim de apoiar a definicdo dos usos pretendidos da

ontologia.

Uma vez que a ontologia a ser desenvolvida pode ser considerada um artefato prospectivo para
participar da EA, a defini¢do de seus usos pretendidos deve explicitar como a ontologia podera contribuir
efetivamente para que a organizacdo alcance os goals. Em outras palavras, a definicdo dos usos
pretendidos da ontologia deve estar ancorada em goals de carater mais especifico identificados nos
viewpoints sobre o aspecto motivacional. Além disso, caso seja possivel durante a aplicacdo dessa
diretriz, o engenheiro de ontologias pode interagir com os usuarios em potencial da ontologia e
especialistas de dominio (identificados previamente pela aplicagdo da Diretriz 1) buscando responder

de forma mais clara e precisa a pergunta: Para quais finalidades a ontologia est& sendo desenvolvida?

Retomando o exemplo de viewpoint apresentado na Figura G.2, percebe-se que estdo, direta ou

indiretamente, associados ao driver “Qualidade das InformacBes sobre Seguranga Publica” os

assessments que apontam a existéncia de problemas relacionados & qualidade da informacéo e
deficiéncias nos Sls usados pelas “Agéncias de Seguranca Publica”. Por exemplo, associado aquele

driver, ha o problema descrito no assessment “Baixa gualidade nas informagdes criminais prejudica as
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decisdes estratégicas do governo no combate a violéncia”, o qual se revela como uma fragilidade para
o dominio de seguranca publica. Para enfrentar esse ponto fraco, os stakeholders indicam alguns goals,
como por exemplo “Integrar os Sls Criminais que suportam processos de diferentes agéncias”,

“Melhorar os Sistemas de Informacdo Criminal” e “Melhorar a qualidade das informac6es sobre

seguranga publica”. Sendo que esses goals servem para direcionar as agdes que precisam ser adotadas

pelas “Agéncias de Seguranga Publica” a fim de que tais objetivos sejam alcangados.

Portanto, para que os usos pretendidos da ontologia indiguem como ela podera contribuir para

a consecucdo dos goals, os mesmos devem contemplar os objetivos de melhorar os Sls criminais e a

gualidade das informac6es produzidas pelos mesmos, assim como integrar agueles Sls. Sendo assim,

alguns usos pretendidos podem ser: (i) “Ser utilizada como base conceitual para avaliar a qualidade das

informacBes manipuladas pelas Agéncias de Seguranga Publica”; (ii) “Servir como modelo de

referéncia para avaliar a qualidade dos Sls Criminais quanto aos seus aspectos semanticos”; (iii) “Servir

como modelo de referéncia para permitir a integracdo semantica entre os diferentes Sls que déo suporte

as Ageéncias de Seguranga Publica”.

3.4 Elicitando Requisitos Funcionais da Ontologia

A elicitacdo de requisitos funcionais procura definir qual a abrangéncia conceitual da ontologia,
ou seja, seu escopo. Seguindo as recomendagdes da maioria dos métodos de EO disponiveis na literatura,
0 uso de questdes de competéncia (QCs) tem-se demonstrado uma das formas mais adequadas para
descrever os requisitos funcionais de uma ontologia, definindo quais questdes a ontologia deve ser capaz
de responder. Ou seja, as QCs servem para guiar quais conceitos e relacbes devem fazer parte da
ontologia, pois 0s mesmos (ou suas instancias em uma base de conhecimento) serdo utilizados para

subsidiar as respostas aquelas questdes.

Considerando alguns elementos de neg6cio nos modelos de EA, pode-se identificar QCs

diretamente relacionadas aos processos, conforme as (sub)diretrizes apontadas a seguir:

Diretriz 4: A identificacdo de QCs deve ser guiada a partir da analise das relacdes entre elementos

de neg6cio dos modelos de processos de EA.

e Diretriz 4.1: Para cada tipo de agente (business roles e business actors) responsavel pela
execucdo de um processo, pode-se elaborar uma QC que visa elucidar qual entidade tem a
responsabilidade de executar aquele processo, seguindo a estrutura:

o  “Qual <<business role / actor>> é responsavel pela realizacdo de um determinado
<<business process>>?"

o Diretriz 4.2: Para cada tipo de agente (business roles e business actors) impactado por um
processo, pode-se definir uma QC que visa elucidar qual entidade é afetada pela ocorréncia

daqguele processo, adotando-se a seguinte forma:
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o  “Qual <<business role / actor>> é afetado pela ocorréncia de um determinado
<<husiness process>>?"

e Diretriz 4.3: Para 0s processos de negocio que criam ativos de informacgdo, podem ser
indicadas QCs, dado que, nestes casos, a execucdo de determinados business process
promove a criacdo de business objects que representam ativos de informacao, os quais sao
materializados por meio de representations. Essas QCs seguem a estrutura:

o “Quais <<business objects / representations>> sdo criados por um determinado
<<business process>>?"

o Diretriz 4.4: Para os processos de negdcio que usam ou alteram ativos de informacao, podem
ser elaboradas QCs, dado que, nestes casos, a execucdo de determinados business process
requerem o uso ou alteracdo de business objects que representam ativos de informagao. Essas
QCs seguem a estrutura:

o “Quais <<business objects>> sdo usados (ou alterados) por um determinado <<business

process>>?”

Vale notar que as diretrizes anteriores definem QCs a partir das relagdes diretas entre elementos
de negdcio, contudo, outras questdes relevantes podem ser obtidas a partir de outras formas de analise
dos viewpoints de processos de negdcio:

e Diretriz 4.5: Para as sequéncias de processos de negécio encadeados por meio de relacdes
de precedéncia temporal ou causal, podem ser definidas QCs que explorem essa precedéncia
entre 0s business processes. As estruturas possiveis desse tipo de QC podem ser:

o  “Quais <<business processes>> precedem a execucdo de um determinado <<business
process>>?"; ou

o  “Quais <<business processes>> sucedem a execucdo de um determinado <<business
process>>?"

e Diretriz 4.6: Para abordar encadeamentos mais complexos de business processes e as
relacBes desses processos com business roles ou business actors, pode-se elaborar QCs mais
abrangentes, que transpassam varios business processes executados por diferentes agentes.
Tratam-se de QCs que podem ser formuladas a partir da combinacdo daquelas QCs propostas
pelas diretrizes anteriormente definidas. Por exemplo, a QC pode perguntar sobre quais sao
o0s agentes (business roles ou business actors) envolvidos em dois ou mais business processes
(Diretriz 4.1 e Diretriz 4.2), envolvendo, também, como se da a precedéncia entre esses
business processes (Diretriz 4.5). Também pode ser necessario analisar como ocorre 0
compartilhamento de informacgdes (business objects) através dos business processes

envolvidos (Diretriz 4.3 e Diretriz 4.4). Tais QCs podem adotar o seguinte formato:
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o “Quais <<business processes>> executados por um determinado <<business role /
actor>> precederam a execuc¢do de um <<business process>> em que foram afetados

determinados <<business role / actor>>?"

Vale notar que para cada diretriz definida nesta secéo é indicado um formato (ou estrutura) para
formular as QCs. Tal formato é relevante para identificar e conceber as QCs mantendo sua coeréncia
com o proposto por cada diretriz. Contudo, uma vez esbogadas, € interessante reescrevé-las, visando
torna-las mais proximas da linguagem natural, refletindo mais adequadamente o que se deseja responder

no dominio em questdo, o que tende a facilitar a validacdo com especialistas de dominio.

Para exemplificar a aplicacdo das diretrizes definidas nesta secdo, as seguintes QCs podem ser
extraidas a partir da analise dos viewpoints de processos de negdcio apresentados nas Figura G.3 e Figura
2.6:

e Aplicacdo da Diretriz 4.1 — analisando o0s business roles e business actors, séo obtidas
entidades ativas (p. ex., “Agente de Campo”, “Delegado de Policia”, “Promotor de Justi¢a”,
“Juiz”) responsaveis por executar alguns business processes (p. ex. “Ocorréncia Criminal”,
“Investigacdo Policial”, “Denuncia do Ministério Publico”, “Julgamento”). Esses elementos
permitem a formulagéo de QCs, tais como:

o “Qual ‘Delegado de Policia’ € responsavel por conduzir uma determinada ‘Investigacio
Policial’?”; ou

o  “Qual ‘Promotor de Justiga’ ¢ responsavel por elaborar uma determinada ‘Denutncia do
Ministério Publico’?”

e Aplicacdo da Diretriz 4.2 - analisando os business roles e business actors, também pode-se
identificar entidades afetadas (p. ex. “Investigado”, “Indiciado”, “Denunciado”, “Réu”) pela
execucdo de alguns business processes (p. ex. “Investiga¢do Policial”, “Indiciamento”,
“Dentincia do Ministério Publico”, “Julgamento”). Esses elementos permitem formular QCs,
tais como:

o “Quem foi ‘Indiciado’ em um determinado ‘Indiciamento’?”’; ou
o “Quem foi ‘Réu’ em um determinado ‘Julgamento’?”

o Aplicacéo da Diretriz 4.3 e da Diretriz 4.4 - analisando 0s business objects / representations
(p. ex. “Dados da Ocorréncia Criminal” / “Boletim de Ocorréncia” , “Dados do Inquérito
Policial” / “Inquérito Policial”, “Dados da Dentincia” / “Documento de Dentincia”, “Dados
da Execugdo Penal” / “Guia de Execugdo Penal”) que sdo criados, lidos ou alterados por
business processes (p. ex. “Ocorréncia Criminal”, “Investigacdo Policial”, “Analise
Criminal”, “Execugdo Penal”), podem ser formuladas QCs tais como:

o “Qual ‘Boletim de Ocorréncia’ foi criado em uma determinada ‘Ocorréncia

Criminal’?”’; ou
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o “Quais ‘Dados do Inquérito Policial’ foram usados em determinada ‘Analise
Criminal’?”’; ou

o “Quais ‘Dados do Inquérito Policial’ foram alterados durante uma determinada
‘Investigagdo Policial’?”

e Aplicacdo da Diretriz 4.5 - analisando 0 encadeamento entre 0s business processes € suas

relacdes de precedéncia, podem ser formuladas QCs tais como:

o “Quais etapas do ‘Processo de Crime Violento’ precederam uma ‘Execugao Penal’?”

o “Quais ‘Execugdes Penais’ foram consequéncia de uma ‘Denuncia do Ministério
Publico'?”

o “Quais etapas do ‘Processo de Crime Violento’ foram executadas para que um
‘Indiciado’ fosse levado a ‘Julgamento’?”

e Aplicacédo da Diretriz 4.6 — analisando sequéncias mais abrangentes de business processes e
as respectivas relaces desses processos de negdcio com as entidades (business roles e
business actors) responsaveis por executar ou que sao afetadas pelas suas ocorréncias, podem
ser formuladas QCs que cruzam varios processos, tais como:

o “Quais ‘Investigacdes Policiais’ conduzidos por um determinado ‘Delegado de Policia’
(Policia Civil) resultaram no efetivo ‘Julgamento’ (Tribunal de Justica) dos individuos

‘Investigados’ naqueles processos?”

Conforme proposto na descri¢cdo dessa Diretriz 4.6, para responder essa pergunta,
primeiro € necessario identificar quais sdo os business roles envolvidos em um business
process de “Investigagdo Policial” e em um business process de “Julgamento” (Diretriz
4.1), e também como se da o encadeamento de processos entre esses business processes
(Diretriz 4.5). Em seguida, € necessario analisar como ocorre o compartilhamento de
informacdes (business objects) através dos business processes (Diretriz 4.3 e Diretriz
4.4 combinadas com a Diretriz 4.5). Nesse exemplo, a informag&o a respeito de um
possivel “Investigado” ¢ portada pelo business object “Dados do Inquérito Policial”,
que ¢ criado em uma “Investigacdo Policial”. Essa informacdo ¢ agregada (relagdo
Aggregation) aos business objects “Dados de Dentincia” e, posteriormente, a “Dados
do Julgamento”, apds ter sido acessada pelo business process “Julgamento”. Portanto,
se 0 “Julgamento” e a “Investigacao Policial” compartilham a mesma informagao sobre
um suspeito, isso reforca as evidéncias de que o “Investigado” e o “Condenado” em um
processo criminal especifico séo o mesmo individuo, provendo, assim, um suporte
semantico mais efetivo para decidir se uma “Investigacao Policial” levou a um efetivo

“Julgamento” dos “Investigados”.

A Tabela G.4 apresenta alguns exemplos de QCs obtidas a partir da aplicacdo das diretrizes

anteriores, enfocando especificamente os elementos relacionados ao subprocesso de “Investiga¢do
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Criminal” (englobando a “Investigacao Policial” e o “Indiciamento’) constante no modelo de processos

da Figura G.3.

Tabela G.4. QCs identificadas a partir do subprocesso de Investigacdo Criminal

Diretriz| ID Descricdo
a1 Qco1 Qual “Delegado de Policia” foi responsavel por conduzir uma determinada “Investigacdo
' Policial” (ou “Indiciamento’)?
42 QCO02 | Quem foi “Investigado” em uma determinada “Investigagdo Policial”?
' QCO03 | Quem foi “Indiciado” em um determinado “Indiciamento”?
4.3 QCO04 | Quais “Dados do Inquérito Policial” foram criados em determinada “Investigacdo Policial”?
QCo5 Quais “Dados do Inquérito Policial” foram alterados em determinada “Investigacdo
Policial”?
4.4 QCO06 | Quais “Boletins de Ocorréncia” foram usados em determinada “Investigacdo Policial”?
QCo7 Quais “Dados do Inquérito Policial” foram wusados/alterados em determinada
“Indiciamento”?
QCO08 | Uma “Investigagdo Policial” deve ser precedida por quais etapas do PCV?
QCO09 | Quais etapas do PCV podem ocorrer apds a conclusdo de uma “Investigagao Policial”?
QC10 | Um “Indiciamento” deve ser precedida por quais etapas do PCV?
45 QC11 | Quais etapas do PCV podem ocorrer apds a conclusdo de uma “Indiciamento”?
QC12 | Quais “Ocorréncias Criminais” subsidiaram a instauragdo de uma “Investigacéo Policial”?
QC13 | Quais “Indiciamentos” foram consequéncia de uma determinada “Investigagdo Policial”?
QC14 Quais “Denuncias do Ministério Publico” foram consequéncia de um determinado
“Indiciamento”?
Qci5 Quais “Investigacdes Policiais” conduzidos por um determinado “Delegado de Policia”
46 resultaram no “Indiciamento” dos individuos “Investigados” naqueles processos?”’
' QC16 Um determinado “Indiciado” em uma “Investigagdo Criminal” ja foi “Investigado” em quais
processos de “Investigacdo Policial”?

3.5 Particionando a Ontologia em Mddulos Refletindo Aspectos
Processuais do Dominio

EArly-OE propbe que ontologias de grande porte, como as desenvolvidas para representar
dominios complexos e com muitos conceitos, sejam concebidas de forma modular, preconizando seu
desenvolvimento incremental, com subontologias (ou modulos) integradas, visando, inclusive,
potencializar o retso das mesmas. Nesse sentido, EArly-OE explora o uso de modelos de EA também
com a finalidade de guiar, desde a concepcdo da ontologia de referéncia, o seu particionamento em
subontologias de dominio mais especificas, assim como revelar possiveis relagdes entre as

subontologias.

Diretriz 5: A organizacdo dos processos de negdcio utilizada nos modelos de EA para o dominio

do problema deve guiar o particionamento da ontologia que representa aquele dominio.

A estratégia de particionamento de ontologias proposta em EArly-OE € orientada pela

configuracdo dos processos de negdcio nos modelos de EA. Essa estratégia visa seguir o encadeamento
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real dos processos organizacionais, refletindo aspectos de acoplamento e coesdo existentes na
estruturacdo dos mesmos. Na verdade, EArly-OE prop&e o redso dos principios de modularizacdo que
foram empregados na elaboracdo dos prdprios modelos de processos, os quais foram previamente
arquitetados para o dominio tratado. Portanto, cabe observar que, para atender adequadamente aos
critérios de coesdo, acoplamento e completude, o particionamento da ontologia baseado na estratégia
proposta por EArly-OE depende rigorosamente de os modelos de processos apresentarem essas

qualidades.

Dessa forma, EArly-OE propbe que a configuracdo dos business processes, sua ordem e
interrelacGes, apresentada na camada de negécios dos modelos de EA, seja refletida no particionamento
da ontologia de referéncia, guiando, assim, a distribuicdo dos conceitos e relacbes entre as subontologias
de dominio, assim como a maneira que essas subontologias devem estar interligadas:

e Diretriz 5.1: Os processos de negdcio possuem correlacdo direta com os mddulos da
ontologia. Essa diretriz baseia-se no fato dos business processes representarem conceitos
centrais nos dominios ricos em processos estruturadas, para 0s quais convergem a maior
parte das relagdes com os demais elementos que compdem os modelos de EA. Um business
process tende a ser percebido no mundo real como um conceito que naturalmente agrupa ao
seu redor outros conceitos que estdo fortemente relacionados a ele no dominio modelado,
tais como business actors, business roles, business objects e data objects (esses Gltimos
relacionados indiretamente por intermédio dos application componentes que ddo suporte as
atividades do processo). A correspondéncia entre business processes e médulos da ontologia
geralmente é biunivoca. Contudo, isso depende do nivel de granularidade utilizado no
desenvolvimento dos modelos de EA, pois 0s business processes podem ser usados para
representar conceitos com graus diferentes de detalhamento, desde atividades mais
especificas, até um conjunto estruturado de atividades. Dessa forma, podem haver casos em
gue seja mais apropriado que um processo, Por possuir uma conceituagdo mais complexo e
abrangente, dé origem a mais de um modulo da ontologia. Ou mesmo, casos em que dois ou
mais processos possam ser agrupados para originar um Gnico modulo.

e Diretriz 5.2: As subontologias de dominio estdo ligadas por relacdes de dependéncia, que

refletem as relagbes de precedéncia entre os processos de negdcio.

Assim como mencionado para a Diretriz 4, vale observar que as diretrizes acima devem ser
consideradas como complementares aquelas sugeridas pelos métodos de EO, pois aqui é definida uma
estratégia para um particionamento inicial da ontologia, o qual deve ser revisto e refinado & medida que
o0 conhecimento sobre o dominio é aprofundado, quando se torna possivel adotar outras estratégias de
modularizacdo da ontologia, tal como extracdo (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2012) ou camadas
(OBRST, 2010).
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Retomando o modelo de processos de EA sobre o PCV da Figura G.3, ao analisar a arquitetura
dos business processes do PCV ¢é possivel discernir possiveis particdes para o dominio representado a
fim de guiar a modularizacdo da ontologia de dominio. A Figura G.5 ilustra uma forma de

particionamento usando a estratégia “orientado por processos” definida na Diretriz 5.
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Figura G.5. Modularizagéo Orientada por Processos da PCV-ON

Cada cor representa um conjunto de subprocessos do PCV que dao origem aos modulos, ou
subontologias. Conforme indicado na Diretriz 5.1, a maior parte dos subprocessos deram origem a uma
subontologia correspondente, havendo um caso especifico em que dois subprocessos, “Denuncia do
Ministério Publico” e “Aceitagdo de Dentncia” (subprocessos que compdem a “Analise Criminal”),
foram agrupados na subontologia “Ontologia de Analise Criminal”, indicando a viabilidade de reunir
tais conceitos em um Unico moédulo garantindo sua coesdo. Outro aspecto relevante mostrado na Figura
3.9 diz respeito as relacdes de dependéncia interligando as subontologias, que refletem as relagGes de

precedéncia temporal e causal entre os processos de negécio, conforme definido na Diretriz 5.2.
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APENDICE J

NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
Estudo Empirico para Avaliagdo de uma Abordagem de Concepcéao de
Ontologias

nemao

Formulario de Especificacdo das Informacées Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia

Nome do Participante:

CHAVE DE RESPOSTAS CONSOLIDADA

Tempo Atividade 1 (HH:MM) Tempo Atividade 2 (HH:MM) Tempo Atividade 3 (HH:MM)

1. Introducao

Neste formulario devem ser registradas as informacdes levantadas nas atividades iniciais de
desenvolvimento de uma ontologia (EO — Engenharia de Ontologia) para o dominio de autorizagdo
orgamentaria e execucao da despesa publica. Juntamente com este formulario, foram disponibilizados
dois documentos para estudo prévio, intitulados: (i) “Introducdo ao Orcamento Publico: Autorizagdo
Orcamentaria ¢ Execugdo da Despesa Publica”, que contém uma descrigdo do dominio sumarizando
seus principais conceitos; ¢ (ii) “Manual de EArly-OE: Uma Abordagem para as Atividades Iniciais de
Engenharia de Ontologias Apoiada em Modelos de Arquitetura Organizacional”, que apresenta a
abordagem EArly-OE e explica como deve ser aplicada em atividades de concepgdo de uma ontologia.

Em cada uma das proximas se¢des do formulario, além das orientagdes sobre as informagdes
que devem ser registradas, sdo apresentados exemplos de um outro dominio (Seguranca Publica -
Processo de Crime Violento) para facilitar a compreensdo sobre quais informacdes devem ser
registradas. As secOes encontram-se organizadas da seguinte forma: Se¢do 2 —identificar os especialistas
de dominio e potenciais usuarios da ontologia; Se¢do 3 — indicar potenciais recursos de conhecimento
consolidado sobre o dominio; Se¢do 4 — definir os usos pretendidos da ontologia; Se¢do 5 — elicitar os
requisitos funcionais da ontologia, utilizando Questoes de Competéncia (QC); Segdo 6 — propor o
particionamento (modulariza¢do) da ontologia.
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2. Identificacdo de Especialistas de Dominio e Potenciais Usuarios da
Ontologia

Uma importante atividade no processo de EO ¢ a aquisi¢ao de conhecimento, a qual comumente
requer a identificacdo de especialistas de dominio e de potenciais usuarios da ontologia, pois os mesmos
podem atuar tanto como fontes de conhecimento (através de interagdes com desenvolvedor, p. ex.
entrevistas e técnicas de brainstorming), quanto como validadores da ontologia em etapas posteriores
do desenvolvimento.

Portanto, entende-se que os especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia podem
apoiar os engenheiros de ontologias com uma visdo ampla do problema e conhecimento sobre a
terminologia utilizada em determinado dominio. O primeiro faz referéncia a experts na area de
conhecimento que se pretende representar através da ontologia, os quais podem fornecer conceituagdes
que devem estar presentes na ontologia. Enquanto o segundo representa todos que pretendem usar a
ontologia para um determinado proposito. Tomando o dominio de crime violento na area de Seguranga
Publica como exemplo, pode-se identificar como potenciais especialistas de dominio e usuarios da
ontologia os agentes que detém conhecimento sobre aquele dominio e atuam nos diversos Orgaos
publicos ligados a area de seguranca, p. ex. “Policial Militar” e “Policial Civil”, “Delegado de Policia”,
“Promotor de Justiga”, “Defensor Publico” e “Juiz”.

A partir das explicagdes anteriores e utilizando como base o documento disponibilizado,
identifique quais seriam os especialistas de dominio e potenciais usuarios da ontologia para o dominio
de Autorizagdo Orcamentaria e Execucao da Despesa Publica:

Pessoas que trabalham nas seguintes instituigdes:
o Controladoria Geral da Unifo (trabalham no controle e transparéncia dos gastos publicos);

Tribunal de Contas da Uniao;

Instituigdes Publicos Federais:
o Unidades Orcamentarias (atuam em setores responsaveis pelo planejamento);
o Unidades Gestoras (atuam em setores responsaveis pela execucdo orcamentaria e
financeira);

Sociedade Civil Organizada (interessadas na fiscalizagdo e transparéncia dos gastos publicos);

Ente Federativo no papel de Outorgante de Gasto, podem ser incluidos servidores do:

o Presidéncia da Repiblica

o Ministério da Economia (jungdo dos antigos Ministério da Fazenda e Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestao),

o Congresso Nacional (Camara de Deputados e Senado Federal - atuam na aprovacao,
acompanhamento ¢ fiscaliza¢do orcamentaria, p. ex. Comissdo Mista de Planos, Orgamentos
Publicos ¢ Fiscalizagdo).

o Pesquisadores e Estudantes da area de Orgamento e Despesas Publicas;
o Empresas desenvolvedoras de sistemas para 6rgaos publicos.

OBS: os Credores (papel mostrado nos viewpoints de EA) sdo apenas afetados pela Execucdo da
Despesa, portanto ndo devem constar entre especialistas de dominio ou potenciais usuarios da
ontologia.
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3. Identificacdao de Potenciais Recursos de Conhecimento Consolidado
sobre o Dominio

Conforme mencionado na sec¢do anterior, a aquisicdo de conhecimento sobre o dominio ¢ uma
importante atividade na concepcao de uma ontologia. Os métodos de EO indicam que esse conhecimento
também pode ser extraido a partir de fontes de conhecimento consolidado previamente existentes no
dominio. Essas fontes contemplam tipicamente: livros, normas e padrdes, manuais, bases de dados,
tabelas, esquemas de classificacdo, thesauri, modelos de referéncia, ou mesmo sistemas de informagdes,
a partir dos quais pode-se extrair conceitos e regras de negocio relevantes para o dominio.

Tomando o dominio de crime violento na area de Segurancga Publica como exemplo, pode-se
identificar como exemplos de potenciais recursos de conhecimento consolidado: formulario utilizado
pararegistrar um “Boletim de Ocorréncia”, documentos de “Depoimentos das Testemunhas”, processos
de “Inquérito Policial”, relatorios sobre processos de “Execucdo Penal”, sistemas informatizados que
dao suporte as atividades das agéncias de seguranca publica (p. ex. “ECOPS”, “DEON”, “Sistema de
Informagao Criminal - SINIC”, “GAMPES”, “EJUD” e “INFOPEN"), os respectivos manuais desses
sistemas e os esquemas de suas bases de dados.

A partir das explicagdes anteriores e utilizando como base o documento disponibilizado,
identifique quais seriam os potenciais recursos de conhecimento consolidado para o dominio de
Autorizacdo Orgamentaria ¢ Execucdo da Despesa Publica:

e Legislagdo sobre Or¢camento Publico:
o Plano Plurianual (PPA),
o Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO),
o Lei Orcamentaria Anual (LOA), composta de Autorizagdes de Despesas para os Orcamentos: de
Seguridade Social, de Investimento e Fiscal.

Materiais disponibilizados em sites governamentais:
o Manual Técnico do Orcamento - define critérios de classificagdo das Autorizagdes de Despesas na
LOA;
o Gloessario - Portal do Or¢camento do Senado Federal,;
o Glossario — Execu¢ao Orcamentaria do Tesouro Nacional;
o Portal da Transparéncia Publica.

Documentos nos quais sdo registrados dados sobre a execugdo da despesa:
o Contratos com Fornecedores/Prestadores de Servi¢co
o Nota de Empenho (sobre o Empenho)
o Nota de Lancamento (sobre a Liquidacao)
o Ordem Bancaria (sobre o Pagamento)

Sistemas de apoio informatizado (extrair informagdes de seus manuais de uso ¢ esquemas de suas bases de
dados):

o Sistema Integrado de Planejamento e Or¢amento (SIOP)

o Sistema Integrado de Administraciao Financeira (SIAFI)

o Sistema Integrado de Administracao de Servicos Gerais (STASG)

o Sistema de Cadastro Unificado de Fornecedores (SICAF)
Leis que tratam do processo de autorizagdo or¢amentaria e de execucdo da despesa publica:

o Lei 4.320/64 (normatiza a elaboracdo e controle dos orgamentos e¢ despesas da Unido, Estados,

Municipios e Distrito Federal)
o Lei Complementar 101/2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal)
o Art. 165 da Constituicio Federal/1988

Bibliografia:
o Livro: Introducao ao Orcamento Publico (GADELHA, 2017)
o Artigo: Uma Ontologia das Classificacdes da Despesa do Orcamento Federal (ARAUJO et al.,
2012)
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4. Definicao dos Usos Pretendidos da Ontologia

A defini¢do clara e precisa do papel (ou papéis) a ser desempenhado por uma ontologia no
contexto do dominio representado por ela ¢ fundamental para as posteriores identificagcdes de seus
escopo e requisitos funcionais. Ou seja, ao iniciar o desenvolvimento de uma ontologia é necessario
definir para quais finalidades a ontologia esta sendo desenvolvida, descrevendo os cenarios de utilizagdo
da mesma, seus usos pretendidos.

Retomando o exemplo do dominio de crime violento e admitindo-se que nas agéncias publicas
relacionadas a area de Segurancga Publica existam problemas relacionados a qualidade da informacao e
deficiéncias semanticas nos Sls por elas usados, podem ser exemplos de usos pretendidos da ontologia:
(1) “Ser utilizada como base conceitual para avaliar a qualidade das informac¢des manipuladas pelas
Agéncias de Seguranca Publica”; (ii) “Servir como modelo de referéncia para avaliar a qualidade dos
SIs Criminais quanto aos seus aspectos semanticos”; (iii) “Servir como modelo de referéncia para
permitir a integragdo semantica entre os diferentes SIs que ddo suporte as Agéncias de Seguranga
Publica”.

Utilizando como base o documento disponibilizado, defina quais seriam os usos pretendidos da
ontologia a ser desenvolvida para o dominio de Autorizagdo Orcamentaria ¢ Execugdo da Despesa
Publica:

e Servir de Modelo de Referéncia para facilitar a compreensao do dominio, ao estabelecer consenso
sobre os conceitos englobados nos processos de autorizagdo e execugdo da despesa publica;

e Servir como Modelo de Referéncia para permitir a interoperabilidade seméantica entre os Sls que
dao suporte aos processos de autorizagdo e de execucdao orcamentaria e financeira;

e Servir de Modelo de Referéncia para aprimorar e padronizar a semantica dos dados publicados
nos portais de transparéncia, a fim de serem usados para desenvolvimento de SIs externos;

e Ser utilizada como base conceitual para avaliar a qualidade das informagdes orgamentarias e
financeiras manipuladas pelos 6rgdos publicos federais;

e Servir como modelo de referéncia para avaliar a qualidade dos SIs que dao suporte ao ciclo
orgamentario quanto aos seus aspectos semanticos, desde a autorizagdo, até a execucao das

despesas publicas.
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5. Elicitacdao de Requisitos Funcionais da Ontologia usando Questoes
de Competéncia

A elicitagcdo de requisitos funcionais procura definir qual a abrangéncia conceitual da
ontologia, ou seja, seu escopo. O uso de questdes de competéncia (QCs) tem-se demonstrado
uma das formas mais adequadas para descrever os requisitos funcionais de uma ontologia,
sendo recomendada pela maioria dos métodos de EO disponiveis na literatura. Ou seja, as QCs
servem para definir quais questdes a ontologia deve ser capaz de responder, guiando a defini¢ao
de quais conceitos e relacdes devem fazer parte da ontologia, pois os mesmos (ou suas
instancias em uma base de conhecimento) serdo utilizados para subsidiar as respostas aquelas
questoes.

Retornando ao exemplo no dominio de crime violento na area de Seguranca Publica,
quanto a elicitacao de requisitos funcionais da ontologia, alguns exemplos de QCs podem ser:

e QCOI - Qual o delegado responsavel por conduzir uma determinada investigagao?

e QCO02 - Qual o promotor de justica responsavel por ingressar com uma agao
criminal na justica?

e QCO03 - Quais foram os individuos acusados em um determinado indiciamento?

e QCO04 - Quais foram os réus em um determinado julgamento?

e QCO05 - Qual boletim de ocorréncia foi registrado em uma determinada ocorréncia
criminal?

e QCO06 - Qual inquérito policial foi usado na elaboragao de uma determinada
denuncia oferecida pelo Ministério Publico a justiga?

e QCO07 - Quais foram as etapas de um processo de crime violento que precederam
uma determinada execucao penal?

e QCO8 - Quais execugdes penais foram consequéncia de uma determinada dentncia
oferecida pelo Ministério Publico a justi¢a?

e QCO09 - Quais processos de investigacao policial conduzidos por um determinado
delegado da policia Civil resultaram no efetivo julgamento dos individuos
investigados naqueles processos?

A partir das explicagdes e exemplos, utilizando como base o documento disponibilizado
sobre o dominio de Autorizagdo Orcamentaria e Execucdo da Despesa Publica, identifique as
questdes de competéncia necessarias para a definigdo dos requisitos funcionais relacionados a
etapa de Autorizacdo da Despesa Orcamentéria e a fase de Empenho da etapa de Execugdo da
Despesa (a cada QC deve ser atribuido um identificador seguindo uma sequéncia, tal como:
QCO01, QC02, QCO03...).

Na tabela a seguir sdo definidas as QCs a serem respondidas pela ontologia.

Tabela J.5. Questdes de Competéncia

Ident. Descricdo

QCO01 |Qual ente federativo foi responsavel pela elaboracéo do orgamento anual?

QCO02 |Qual ente federativo foi responsavel pela autorizagdo do orgamento anual?

QCO03 | Qual é o PPA criado pela autorizagdo do orcamento anual?

QC04 | Até quando o PPA x é vélido?

QCO05 | Quais Programas comp8em um determinado PPA?
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QCO06 | Quais as diretrizes, objetivos e metas de um determinado Programa de um PPA?

QCO07 | Qual PPA foi usado como fundamento para autorizar um determinado orcamento anual?

QC08 |Qual é a LDO criada pela autorizagdo do orcamento anual?

QC09 |Qual o ano de vigéncia da LDO/LOA x?

QC10 | Quais Programas definidos em um PPA sdo priorizados por uma determinada diretriz de uma LDO em
determinado ano?

QC11 |Qual LDO foi usada como fundamento para autorizar um determinado or¢gamento anual?

QC12 |Qual LOA foi criada em uma determinada autorizacdo de orgamento anual?

QC13 |Quais autorizacdes de despesa de uma LOA implementaram um determinado Programa priorizado em
uma LDO?

QC14 |Quando o PPA/LDO/LOA x foi assinado?

QC15 |Quais foram os orcamentos (Fiscal, de Investimento e da Seguridade Social) autorizados em uma
determinada LOA?

QC16 |Quais foram as autorizacdes de despesas (chamadas de créditos or¢amentérios na LOA) que
compuseram um determinado or¢camento (Fiscal, de Investimento ou da Seguridade Social) ?

QC17 |Qual foi a unidade orcamentaria beneficiada por uma determinada autorizagdo de despesa constante na
LOA?

QC18 |Qual é a classificacdo (Esfera, Institucional, Funcional, Programatica e Natureza de Despesa) de uma
determinada autorizacdo de despesa?

QC19 |Qual o valor de uma determinada autorizagdo de despesa na LOA?

QC20 |Quais processos precedem a contratagdo de bens e servicos?

QC21 |Qual foi a autorizacdo de despesa (de uma LOA) que permitiu a uma unidade contratar um bem ou
servigo?

QC22 | Qual unidade gestora foi responsavel por conduzir uma determinada contratacdo de bem ou servico?

QC23 |Qual foi o credor contratado por uma unidade gestora para lhe fornecer um determinado bem ou
servigo?

QC24 | Quais contratos foram criados por uma unidade gestora ao executar uma determinada contratacdo de
bens e servigos?

QC25 | Quais processos precedem a execucao de uma despesa?

QC26 |Qual avariagdo de preco de um determinado tipo de bem/servigo em diferentes contratos?

QC27 |Qual foi a contratacdo (licitacdo ou contratacdo direta) de bem ou servigo que permitiu a uma unidade

gestora empenhar uma despesa?
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QC28 | Qual foi a forma de contratacdo (licitacdo ou contratacdo direta) utilizada para aquisicdo de um bem ou
servico empenhado por uma unidade gestora?

QC29 |Qual unidade gestora foi responsavel por conduzir a execu¢do de uma despesa publica (empenhar,
liquidar e pagar)?

QC30 | Quais os subprocessos do processo execucdo de despesa?

QC31 |Qual foi o credor favorecido em um determinado empenho?

QC32 | Quais Notas de Empenho séo criadas por um determinado empenho?

QC33 |Quais os Itens de Empenho de um Empenho especifico?

QC34 | Qual o nome, descricao, quantidade, valor unitario, valor total do Item de Empenho?

QC35 | Qual o valor do empenho x?

QC36 | Qual o elemento e o sub-elemento de uma despesa executada (empenhada/liquidada/paga)?

QC37 | Qual foi 0 empenho que permitiu a uma unidade gestora liquidar uma despesa?

QC38 |Qual foi o credor favorecido em uma determinada liquidagao?

QC39 |Qual Nota de Langamento de Sistema esté relacionada a uma Liquidacgéo especifica?

QC40 | Quais Bens/Servigos/Obras entregues estdo associados a uma Liquidagao especifica?

QC41 |Qual Documento Fiscal diz respeito a uma Liquidagao especifica?

QC42 |Qual o valor da liquidagéo x?

QC43 | Quem sdo os fiscais que fiscalizam a entrega/servico do credor da despesa?

QC44 | Qual foi a liquidacdo que permitiu a uma unidade gestora pagar uma despesa?

QC45 | Qual foi o credor favorecido em um determinado pagamento?

QC46 |Qual o Registro de Pagamento ao Credor (Ordem Bancéaria) de um Pagamento especifico?

QC47 | Qual o valor do pagamento x?

QC48 | Quando uma despesa foi quitada com o credor?

QC49 |Qual o Registro de Pagamento dos Tributos Retidos (Documento de Arrecadacdo Fiscal) de um
Pagamento especifico?

QC50 | Quais sdo as etapas da execucao da despesa publica?

QC51 | Quais autorizagdes de despesa (de uma LOA) foram efetivamente empenhadas (ou pagas)?

QC52 | Quais contratagOes de bens e servigos foram efetivamente empenhadas (ou pagos)?
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QC53 | Quais etapas da execucdo da despesa (empenho, liquidacdo e pagamento) foram executadas a partir da
contratagdo de um bem ou servigo?

QC54 | Quais empenhos foram efetivamente liquidados?

QC55 | Quais empenhos foram efetivamente pagos?

QC56 | Quais foram os credores beneficiados por empenhos (e pagamentos) decorrentes de uma determinada
autorizacdo de despesa (de uma LOA)?

QC57 | Quais foram os empenhos executados para uma determinada classificacdo de despesa?

QC58 | Quais foram os pagamentos executados que se referem a autorizacdes de despesa que compdem um
orcamento especifico (Seguridade Social, de Investimento ou Fiscal)?

QC59 | Quais contratacGes (licitacGes ou contratacdes diretas) de bens ou servigos executadas por uma unidade
gestora resultaram em pagamento a um determinado credor?

QC60 | Quais credores receberam pagamentos de diferentes unidades gestoras pela contratacdo de bens ou
servicos classificados de acordo com uma determinada autorizagéo de despesa na LOA?

QC61 |Quais as unidades orcamentarias do 6rgéo x?
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6. Particionamento da Ontologia em Modulos

Ontologias desenvolvidas para representar dominios complexos € com muitos conceitos
geralmente necessitam ser concebidas de forma modular, preconizando seu desenvolvimento
incremental, com subontologias (ou modulos) integradas, visando, inclusive, potencializar o
retso das mesmas. Nesse sentido, pretende-se adotar uma proposta de modularizagao da
ontologia ja em sua fase inicial de desenvolvimento, em que se busque atender aos critérios de
completude e coesdao entre os mddulos. Sendo que, essa proposta inicial de particionamento
podera ser complementada com outras estratégias que serdo aplicadas em uma fase posterior do
desenvolvimento, quando estiverem sendo identificados os conceitos e relagdes que comporao
a ontologia (o que nao esta contemplado no ambito deste experimento).

Retomando o exemplo do dominio de crime violento na area de seguranca publica, uma
proposta inicial de particionamento usando o diagrama de pacotes UML! poderia ser essa
apresentada na Figura J.6, que mostra os mddulos (subontologias) identificados para a ontologia
e suas relagoes de dependéncia.

1

Subontologia de
Ocorréncia Criminal

A
1
l 1
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Andlise Criminal <
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AN
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Pacote = Subontologia

Subontologia de
Execugdo Penal Relacédo de

Dependéncia

Figura J.6. Exemplo de Proposta de Modularizacio de Ontologia para Representar o
Dominio de Processo de Crime Violento

! Nesse caso, o diagrama de pacotes da UML esta sendo utilizado da seguinte maneira, cada subontologia
é representada como um pacote e a relacdo de dependéncia indica que conceitos de uma subontologia sdo usados
em outra, causando a dependéncia entre as mesmas.
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A partir das explicacdes e exemplo anteriores e utilizando como base o documento
disponibilizado, elabore uma proposta de particionamento da ontologia para o dominio de
Autorizagdo Orcamentaria e Execucao da Despesa Publica, utilizando um diagrama de pacotes
UML com as subontologias e suas dependéncias.

Observacdo.
Para desenhar o diagrama, vocé pode utilizar uma ferramenta de sua preferéncia, ou

ainda, pode desenhd-lo a mao livre em papel e tirar uma foto nitida do mesmo.

Em ambos os casos, vocé pode inserir/copiar a imagem do seu diagrama no quadro
abaixo, ou simplesmente anexar o arquivo da imagem ao e-mail que me enviard
juntamente com este formulario.

—I Subontologia de Execugdo de Despesa
Subontologia de Autorizagéo
de Orgamento —l |
I Subontologia de Contratagdo Subontologia de Empenho
Subontologia de PPA de Bens e Servicos
| /N
ZAN Subontologia de Licitagéo :
I I
' oo GEEEEE |
Subontologia de LDO Subontologia de Liquidagao
/E\ Subontologia de /:\'
] Contratagéo Direta .
1
Subontologia de LOA |
Subontologia de Pagamento

Proposta de Modularizacio da Ontologia de Autoriza¢do Or¢camentaria e Execuciao da Despesa
Publica
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Por fim, preencha a Tabela J.6 identificando na segunda linha os nomes de cada uma das
subontologias que foram propostas para a modulariza¢ao da ontologia. Em seguida, para cada
QC (linha da tabela) marque com um “X” as subontologias identificadas (colunas da tabela)
que, segundo sua compreensdo, deverdo conter os conceitos e relagdes necessarios para
responder aquela QC.

Por exemplo, observando a proposta de modularizagdo da “Ontologia de Crime
Violento” representada na Figura J.6, para responder a questdo de competéncia:

QCO01, sdo necessarios conceitos e relagdes contidos no mddulo “Subontologia
de Investigacao”;

QCO03, sdo necessarios conceitos e relagdes contidos no mddulo “Subontologia
de Indiciamento”;

QCO06, sao necessarios conceitos e relagdes contidos nos modulos
“Subontologia de Analise Criminal” e “Subontologia de Indiciamento” e
“Subontologia de Investigacao”;

QCO08, sdo necessarios conceitos e relagoes contidos nos modulos
“Subontologia de Execucdo Penal” e “Subontologia de Julgamento” e
“Subontologia de Analise Criminal”;

Dessa forma, nas linhas correspondentes a cada uma dessas QCs, devem ser marcadas
com “X” as células cujas colunas correspondam aos médulos compostos pelos conceitos e
relagdes necessarios para responder aquela QC.

Tabela J.6. Correlacido entre QCs e Subontologias

Subontologias
Subontologia
de Subontologia
Autorizacdo | Subontologia de Contratacao| Subontologia | Subontologia | Subontologia
QCs |de Orcamento | de Licitacao Direta de Empenho |de Liquidacio | de Pagamento
01 X
02 X
03 X
04 X
05 X
06 X
07 X
08 X
09 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
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Subontologias
Subontologia
de Subontologia

Autorizacido | Subontologia de Contratacio| Subontologia | Subontologia | Subontologia
QCs |de Or¢camento | de Licitacdo Direta de Empenho |de Liquidacio /de Pagamento
59 X X X
60 X X X X
61 X




173

APENDICE K

A xy‘; , NEMO (Nducleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
_"».55;#_; UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
UFES Estudo Empirico para Avaliacdo de uma Abordagem de Concepcido de nemo
Ontologias
Questionario de Avaliacao do Experimento
Nome do

Participante

01

Como vocé avalia o grau de dificuldade encontrado para compreensédo do dominio
tratado no experimento?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil [ Muito Facil

(0]

Comentari | (favor comentar sua resposta, indicando quais aspectos/conceitos do dominio avalia

ter encontrado maior dificuldade, ou facilidade, de compreenséo)

02 | Vocé esta confiante em relagdo a qualidade das informagbes que registrou no “Formulario
de Especificacdo das Informacdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia®? (
[0 Nada Confiante O Neutro O Pouco Confiante O Confiante [0 Muito Confiante
03 | De forma geral, como avalia o grau de dificuldade que vocé encontrou para levantar e

registrar as informagdes requeridas no “Formulario de Especificagdo das Informacdes
Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil 0O Muito Facil

04

Qual secao do “Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia” vocé teve mais facilidade para preencher?

(favor indicar o motivo que facilitou o preenchimento)

05

Qual segao do “Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia” vocé teve mais dificuldade para preencher?

(favor indicar o motivo que dificultou o preenchimento)

06

Utilize o espaco a seguir para fazer suas sugestdes e/ou criticas sobre o experimento (pode
comentar sobre o dominio tratado, sobre os formulérios...):
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APENDICE L

‘,‘3{1 , NEMO (Nducleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)

e UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)

UFES Estudo Empirico para Avaliacdo de uma Abordagem de Concepcdo de nemo
Ontologias

Questionario de Avaliacdo do Experimento

Nome do
Participante

01 Como vocé avalia o grau de dificuldade encontrado para compreensédo do dominio
tratado no experimento?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil [ Muito Facil

Comentario | (favor comentar sua resposta, indicando quais aspectos/conceitos do dominio avalia

ter encontrado maior dificuldade, ou facilidade, de compreensao)

02 Vocé esta confiante em relagdo a qualidade das informagdes que registrou no “Formulario
de Especificagdo das Informacgdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”?

O Nada Confiante O Pouco Confiante O Neutro O Confiante O Muito Confiante

03 De forma geral, como avalia o grau de dificuldade que vocé encontrou para levantar e
registrar as informagdes requeridas no “Formulario de Especificagdo das Informacdes
Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil [ Muito Facil

04 Qual segao do “Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia” vocé teve mais facilidade para preencher?

(favor indicar o motivo que facilitou o preenchimento)

05 Qual segao do “Formulario de Especificagdo das Informagdes Iniciais para o
Desenvolvimento de uma Ontologia” vocé teve mais dificuldade para preencher?

(favor indicar o motivo que dificultou o preenchimento)

06 De forma geral, como vocé avalia o grau de dificuldade de compreensédo das diretrizes da
abordagem EArly-OE?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil [ Muito Facil

Comentario | (fayor comentar sua resposta, indicando qual das diretrizes de EArly-OE vocé teve
mais dificuldade para compreender e qual teve mais facilidade)
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07

De forma geral, como vocé avalia o grau de dificuldade de aplicacéo das diretrizes da
abordagem EArly-OE no dominio proposto no experimento?

O Muito Dificil O Pouco Dificil O Indiferente O Pouco Facil [ Muito Facil

Comentario | (fayor comentar sua resposta, indicando qual das diretrizes de EArly-OE vocé teve

mais dificuldade para aplicar durante o experimento e qual teve mais facilidade)

08

De forma geral, em que grau vocé avalia que os diagramas de EA facilitaram a
compreensao do dominio tratado e o preenchimento do “Formulario de Especificagao das
Informacgdes Iniciais para o Desenvolvimento de uma Ontologia”?

O Dificultou Muito [ Dificultou Pouco O Indiferente [ Facilitou Pouco [ Facilitou Muito

Comentario | (favor comentar sua resposta, indicando em qual se¢éio do formulario vocé avalia

gue os diagramas de EA mais Ihe auxiliaram)

09

Utilize o espaco a seguir para fazer suas sugestoes e/ou criticas sobre o experimento
(pode comentar sobre o dominio tratado, sobre os formularios, sobre a abordagem EArly-
OE...):




