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Resumo. Modelos conceituais semanticamente ricos sdo a base para a
integragdo semdntica de dados. Embora os modelos conceituais existam hd
mais de 30 anos, pouco foi proposto em termos de um processo para a
modelagem de dados. A constru¢do de um modelo de dados implica na
aquisicdo dos conceitos de um universo do discurso por parte do projetista, e
sua posterior transcricdo em uma linguagem de modelagem; para tanto, é
necessdrio um método. A linguagem empregada deve ter construtos suficientes
para a descricdo semdntica dos conceitos envolvidos. Uma andlise da
linguagem, a partir de principios lingiiisticos que se aplicam as linguagens
naturais, pode atestar sua adequacdo a representagdo de modelos conceituais.
Este trabalho propoe uma metodologia para a modelagem conceitual de
dados que se baseia nos processos cognitivos humanos. A representacdo do
modelo construido utiliza uma linguagem desenvolvida a partir de uma
ontologia de fundamentacdo, que serd, ao longo do trabalho, comparada ao
conceito de gramdtica universal

Palavras-chave. Modelagem conceitual, cognicdo, ontologia, integracdo
semdntica de dados.
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1. Introducao

Em um mundo globalizado, a palavra de ordem € integracao: a fusdo de empresas, uma
constante no mundo corporativo, ou mesmo a otimizacdo de processos de negdcios
dentro de uma mesma empresa, implicam na integracdo de dados corporativos. Mais
ainda, a Web Semantica ¢ uma realidade mas, para que ela alcance seus objetivos, a
integracdo € “o nome do jogo”, como diz Berners-Lee [2008]. Além das questdes
estruturais envolvidas na integracdo de dados (que estdo fora do escopo deste trabalho),
ha que se considerar seus aspectos semanticos, 0 que envolve vdrias dificuldades. A
comparacdo semantica de esquemas € uma tarefa manual ou, na melhor das hipoéteses,
semi-automadtica, visto que envolve consultas aos usudrios e a deducdo de equivaléncias
a partir de antigas fontes de informacdo, nem sempre confidveis [Kent 1998].
Conseqilientemente, a comparacdo de esquemas tende a ser uma tarefa lenta e
dispendiosa, embora de vital importancia no que diz respeito a integracdo semantica de
dados — ndo hd como afirmar a equivaléncia semantica entre conceitos a menos que se
comparem esses conceitos, com base no que estiver documentado em esquemas e
metadados.

Os modelos conceituais t€ém sido tratados desde que Chen [1990] descreveu a
abordagem entidade-relacionamento para a sua construcdo. A literatura especializada
define os modelos conceituais, em geral, como uma cole¢do de conceitos que podem ser
usados para descrever um conjunto de dados e as operagdes usadas para manipular esses
dados [Batini, Ceri e Navathe 1992]; ou uma ferramenta para representar a realidade
[Elmasri e Navathe 2007]; ou ainda “uma descricdo do banco de dados de forma
independente de implementagcdo em um SGBD” [Heuser 2001]. No entanto, a literatura
aqui citada ndo trata de como esses conceitos, ou “esquema da empresa” [Chen 1990],
devem ser transmitidos ao projetista responsédvel pela elaboracdo do modelo. Em alguns
trabalhos [Elmasri e Navathe 2007], existe a alusdo a uma entrevista a ser conduzida
pelo projetista com o usudrio conhecedor dos conceitos, ou esquema da empresa;
entretanto, nada € dito sobre o processo de aquisicdo de conhecimento por parte do
projetista, e a €énfase recai quase que exclusivamente sobre a descricao do modelo.

Para evitar problemas de integracdo, ¢ necessdrio que se construam modelos
conceituais semanticamente ricos que permitam uma comparacdo automdtica de seus
conceitos. A criacdo de modelos conceituais com essas caracteristicas implica na
defini¢do de um método para a aquisi¢do do conhecimento do dominio modelado por
parte do projetista, bem como sua representacdo através de uma linguagem ontolégica.
Kent [1998] afirma que o homem luta para impor aos computadores sua maneira de
perceber e processar informagdes sobre o ambiente que o cerca. Ainda segundo ele, a
dificuldade talvez seja que a informagdo, bem como a linguagem que os homens usam
para representd-la, é, em sua esséncia, amorfa, ambigua e subjetiva demais para ser
enquadrada nos processos deterministicos de um computador. Questdes como
ambigiiidade e subjetividade sdo tratadas de maneira automatica por humanos, mas o
mesmo ndo ocorre quando o processamento de dados € feito por maquinas.

Este trabalho tem como objetivo a proposta de um processo para a modelagem
conceitual. O trabalho de aquisi¢do de conceitos por parte do projetista do modelo,
através da entrevista com o usudrio, tem como base o MEDS, Método de Explicitacdo
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do Discurso Subjacente [Nicolaci-da-Costa 2007]. J4 a verificacdo da adequacdo
lingiifstica de uma linguagem para a representacdo dos conceitos toma por base a UFO,
Unified Foundational Ontology [Guizzardi 2005]. A fundamentagdo tedrica para o
trabalho € apresentada nas se¢des de 2 a 5, que abordam os seguintes assuntos,
respectivamente: modelos e modelagem, a linguagem e a cogni¢ao humanas, semiologia
e lingiiistica, linguagem de representagao e UFO. A secdo 6 discute as contribuicdes
previstas, o estado atual do trabalho e a metodologia a ser aplicada para a avaliacdo de

resultados. A secdo 7 conclui o artigo.

2. Modelos e Modelagem

Chen [1990] propde o Método Entidade-Relacionamento para, segundo ele mesmo,
“acrescentar um estdagio intermedidrio ao projeto logico de bancos de dados.” Ainda
de acordo com ele, “O projetista de banco de dados primeiro identifica as entidades e
os relacionamentos que sdo de interesse para a empresa, usando a técnica
diagramdtica Entidade-Relacionamento (E-R). [...] O esquema da empresa deve ser
uma representacdo ‘pura’ do mundo real e deve ser independente de consideracoes
sobre armazenamento e eficiéncia.” Essa € uma descricao para o modelo conceitual de
dados que nao trata, porém, de como o projetista deve agir para conhecer as entidades e
relacionamentos “que sdo de interesse da empresa”.

Se o projetista do modelo ndo tem, normalmente, conhecimento dos conceitos
relativos ao dominio a ser modelado, e se o usudrio, por sua vez, ndo tem conhecimento
sobre modelagem, cria-se um impasse: a menos que a transmissdo das informagdes ao
projetista seja feita de maneira clara e eficiente, o modelo gerado pode ndo corresponder
a realidade do usudrio. Nesse processo, tanto o projetista quanto o usudrio podem ser
traidos por suas experi€ncias anteriores. O projetista habituado a trabalhar com um
determinado modelo tende a querer “encaixar” os dominios nesse modelo, ignorando,
inadvertidamente, conceitos cujos construtos usados nio sdo capazes de representar. O
usudrio, por sua vez, pode ser traido por seu excesso de conhecimento — por realizar
suas tarefas de maneira automdtica, pode deixar de explicitar detalhes de execucdo que
nao mais percebe [Sternberg 2008]. Sem a ado¢do de uma técnica ou roteiro de trabalho
que evite ou minimize as chances de erros por parte do projetista e do usudrio, o risco de
insucesso € razodvel. Apds a definicdo da web seméantica, uma série de trabalhos tem
proposto metodologias para a criacdo de ontologias [Noy e McGuiness, 2001, Férnandez
et al., 1997, Orlean, 2003], no entanto nenhuma delas foca na utilizacdo de uma
linguagem de fundamentag@o para a representacdo do modelo descrito. Neste sentido, o
presente trabalho pode ser adaptado para compor quaisquer das metodologias existentes
de criacdo de ontologias.

Nicolaci-da-Costa [2007] descreve o MEDS — Método de Explicitagdo do
Discurso Subjacente. Resultante da integracio de procedimentos empregados na prética
de pesquisas em psicologia clinica, e sob a influéncia de métodos oriundos da
psicandlise, o MEDS adota a técnica da livre escuta em entrevistas para a coleta de
dados no campo da pesquisa qualitativa. Inspirado também no principio da associacdo
livre, o MEDS parte da premissa de que o que é importante para uma pessoa sobre
determinado assunto inevitavelmente surge no discurso espontaneo dessa pessoa. Por
suas caracteristicas, o MEDS pode ser usado como base para a elaboracdo das
entrevistas com os usudrios de um determinado dominio.
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3. Linguagem e Cognicao

Jackendoff [1983] afirma que estudar a seméntica em uma linguagem natural € estudar a
psicologia cognitiva, e que a estrutura gramatical da linguagem natural ¢ uma fonte de
evidéncias importante para a teoria da cogni¢cdo. De acordo com Sternberg [2008], “A
unidade fundamental de conhecimento simbdlico é o conceito — uma idéia a respeito de
algo que oferece um meio de entender o mundo”. O ser humano percebe seu ambiente a
partir de seus sentidos, principalmente pela visdao. O conhecimento simbélico humano é
composto de conceitos, que os seres humanos organizam em categorias, que Sao
definidas a partir de uma caracteristica (ou conjunto de caracteristicas), definitéria, ou
seja, a caracteristica que a determina. Estudos sobre as linguagens naturais e sobre a
cognicdo humana sdao de fundamental importancia para a metodologia de modelagem de
dados; esse estudo serd aplicado na avaliagdo da linguagem de representacdo a ser
adotada na modelagem.

4. Semiologia e Lingiiistica

Saussure [2006], em sua enunciacdo da semiologia, ou semiética, datada de 1915,
afirma que “Ela nos ensinard em que consistem os signos, que leis os regem. [...] A
Lingiiistica ndo é sendo uma parte dessa ciéncia geral; as leis que a Semiologia
descobrir serdo aplicdveis a Lingiiistica e esta se achard dessarte vinculada a um
dominio bem definido no conjunto dos fatos humanos. [...] Cabe ao psicologo
determinar o lugar exato da Semiologia; a tarefa do lingiiista é definir o que faz da
lingua um sistema especial no conjunto dos fatos semiologicos.” A Semiologia engloba
a semantica (estudo da relac@o entre os signos e seus significados), a sintaxe (estudo das
relacdes formais ou estruturais entre os signos) e a pragmatica (estudo das relacdes entre
0 signo e seus usudrios); ja a Lingiiistica ocupa-se do estudo do signo lingiiistico. O
filésofo Charles Peirce representa o signo através de uma triade [Chandler 1995], que é
comumente conhecida como Tridngulo de Ullmann (referéncia ao lingiiista htingaro
Stephen Ullmann), ou Tridngulo Semidtico (figura 1):

Conceito

Simbolo Coisa

Refere-se a

Figura 1. O Triangulo Semiético

Um modelo conceitual semanticamente rico deve ser expresso em uma
linguagem que possua os construtos (simbolos) necessarios a representagcdo de todos os
conceitos integrantes do dominio modelado, visto que esses conceitos abstraem a
realidade (coisa) sobre a qual se deseja armazenar informagdes; em outras palavras, para
que um modelo conceitual seja semanticamente rico, a linguagem que o representa deve
ser adequada.

5. Linguagem de Representacao - UFO
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Segundo Hitchman [2002], uma linguagem, que ele descreve como sendo um
instrumento de medicdo que nos permite ver os componentes ocultos de uma estrutura
conceitual, € o meio para a modelagem de dados. Sternberg [2008] afirma que uma
linguagem deve ser comunicativa, arbitrariamente simbolica, regularmente
estruturada, estruturada em miltiplos niveis, gerativa, produtiva e dindmica. A
linguagem de representacdo dos modelos conceituais deve possuir as mesmas
propriedades das linguagens naturais em que os conceitos do ambiente a ser modelado
sao construidos, a fim de manter a representacdo o mais fidedigna possivel.

Ontologias formais sdo uma estrutura de representacdo do conhecimento que
despertam grande interesse em pesquisas na Ciéncia da Informagdo. Azevedo et al
[2009] apresentam uma abordagem para gestdo de ontologias, e ressaltam que as
promessas de integracdo e de interoperabilidade ainda ndo foram plenamente
alcancadas. Guizzardi [2005] apresenta uma ontologia de fundamentacdo para os
conceitos da modelagem conceitual; essa ontologia — UFO, ou Unified Foundational
Ontology — apresenta-se estratificada em UFO-A, UFO-B e UFO-C, sendo a primeira
uma ontologia essencialmente de fundamentacdo, apresentando as caracteristicas e a
base para o desenvolvimento de ontologias de dominio, bem como os parimetros para a
sua avaliacdo. Por seu cardter de fundamentagdo, a UFO compreende uma riqueza de
construtos que habilita seu uso na representacdo de qualquer dominio, permitindo,
assim, a constru¢do de modelos semanticamente ricos.

6. Contribuicao e estado atual

O presente trabalho visa descrever uma metodologia para a modelagem conceitual de
dados, incluindo técnicas para a aquisi¢do de conceitos do dominio a ser modelado por
parte do projetista, o método proposto e a andlise de uma linguagem de fundamentacao
para a representacdo do modelo descrito. A defesa da proposta foi concluida
recentemente. O trabalho serd concluido com um estudo de caso a ser realizado no
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Tal estudo constituird da
aplicacdo do método e da linguagem de representacdo por parte de projetistas da
instituicao, visando a geracdo de modelos e de metadados semanticamente ricos para as
bases de dados operacionais, e da posterior compara¢do dos modelos produzidos com os
existentes Com isso, busca-se investigar o ganho de semantica. A figura 2 apresenta o
gréafico da proposta geral de estudo.

(Processo Cognitivo) Modelagem Representacéio
S >

UFO

©

O

( Entrevista )

MEDS

Figura 2. Grafico da Proposta

7. Conclusao

O presente trabalho tem por foco o desenvolvimento de uma metodologia para a
modelagem conceitual de dados, com vistas a criar modelos mais ricos, e evitar
problemas semanticos quando da integracdo de dados. Para tanto, o trabalho parte de
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uma andlise de como os dados e seus referentes no “mundo real” podem ser como 0s
falsos cognatos, e levar a interpretacdo equivocada de seus conceitos subjacentes. O
trabalho segue com uma avaliacdo de modelos e modelagem de dados, propondo uma
adaptacdo do MEDS como método para a aquisicdo de conceitos no processo de
modelagem de dados.

Este trabalho segue, entdo, na pesquisa dos processos de cognicao humanos e da
linguagem, dois aspectos cognitivos intimamente ligados. Além disso, o trabalho inclui
ainda um estudo de conceitos da Semiologia e da Lingiiistica com vistas a compreender
os mecanismos de representacdo de conceitos inatos ao homem e aplicar esses
conhecimentos na avaliacdo de uma linguagem de representagdo capaz de expressar,
com riqueza semantica, os conceitos levantados na modelagem.
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