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Abstract

This work proposes a model of reputation and an extended ontology for use in scientific
social network provided by ObserveUnB - a social network on the Web, developed with
the scientific information of the University of Brasília (UnB) academic community. The
essence of ObserveUnB is based on the construction and analysis of the relationships
between the researchers of the network, which was build with the aid of a reputation model
and an ontology, where the ObserveUnB’s big challenge is the availability of scientific
knowledge, as well as to manage the integration of a large volume of data from different
repositories.

The model reputation and ontology proposed associate scientifics informations from
a academic community of UnB, using information collected from Lattes Platform, such
as the Lattes Curriculum and Directory of Research Groups and institutional systems.
This model consists of an adaptation of the reputation model proposed by Cervi et al.
(2011), which is based on academic researcher experience with a focus on research and sci-
entific productivity. The proposed ontology is an extension of existing ontologies: Lattes
Curriculum and Directory of Research Groups developed by the Conscientias community.
These ontologies goal is to sustain the reputation model proposed by the representation of
the concepts used in the reputation model, and to allow semantic queries in the domain of
scientific research through the ontology structure of concepts and the use of an inference
mechanism.

Thus, the reputation model and the ontology intend to contribute to the interaction
of researchers and the information provision. Besides it intends to assist the formation of
new research partnerships, allowing researchers to find partners for more efficiently and
reliably, maximizing scientific collaboration.

Keywords: scientific collaboration, Lattes curriculum, ObserveUnB, ontology, social net-
work, reputation

vi



Resumo

Este trabalho propõe um modelo de reputação e uma ontologia estendida para aplicação
na rede social científica disponibilizada pelo ObserveUnB - um portal Web de rede social
científica desenvolvido com base nas informações da comunidade acadêmica da Universi-
dade de Brasília (UnB). A essência do ObserveUnB encontra-se na construção e análise
dos relacionamentos existentes entre os pesquisadores da rede, com auxílio de um modelo
de reputação e uma ontologia, onde o grande desafio do ObserveUnB encontra-se na dis-
ponibilização do conhecimento científico, bem como no gerenciamento e integração de um
grande volume de dados de diferentes repositórios.

O modelo de reputação e a ontologia propostos associam informações de pesquisa
e produção científica da comunidade acadêmica da UnB, fazendo uso de informações
coletadas da Plataforma Lattes, tais como, o Currículo Lattes e o Diretório de Grupos de
Pesquisa, e de sistemas institucionais. Tal modelo consiste em uma adaptação do modelo
de reputação proposto por Cervi et al. (2011), o qual baseia-se na experiência acadêmica
do pesquisador com o foco na pesquisa e na produtividade cientifica. Enquanto a ontologia
proposta é uma extensão das ontologias existentes de Currículo Lattes e de Diretório de
Grupos de Pesquisa desenvolvidas pela comunidade Conscientias. Seu objetivo é sustentar
o modelo de reputação proposto, por meio da representação dos conceitos utilizados no
modelo de reputação, bem como permitir a realização de consultas semânticas dentro do
domínio da pesquisa científica através da estrutura de conceitos oferecida pela ontologia
e do uso de um mecanismo de inferência.

Dessa forma, o modelo de reputação aliado à ontologia visam contribuir na intera-
ção entre os pesquisadores e na disponibilização de informações. Além disso, pretendem
auxiliar na formação de novas parcerias na pesquisa, permitindo que pesquisadores en-
contrem parceiros para suas pesquisas de forma mais eficiente e confiável, maximizando
a colaboração científica.

Palavras-chave: colaboração científica, currículo Lattes, ObserveUnB, ontologia, rede
social, reputação
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Capítulo 1

Introdução

Comunidades na Web ou sites de Redes Sociais tem se tornado uma das mais importantes
aplicações on-line. Isso se deve ao fato de tais ferramentas possibilitarem a interação entre
os usuários, além de permitirem que usuários expressem suas opiniões sobre os mais diver-
sos assuntos, bem como propaguem as informações, contribuindo com a disponibilização
de informações na Web.

Uma das metas de sites de Redes Sociais é fornecer serviços que visam facilitar a
busca e o compartilhamento de informações. No entanto, conforme cresce a quantidade
de conteúdo disponível, cresce também a dificuldade de organizar e buscar as fontes certas
de informação, em razão das diversas fontes de dados disponíveis.

Neste contexto, insere-se o portal ObserveUnB1, o qual representa o primeiro portal
Web de rede social científica desenvolvido no escopo de uma Instituição Federal de Ensino
Superior no Brasil (IFES). O objetivo do ObserveUnB consiste em fomentar a colaboração
científica, maximizando o potencial da produção, através da integração e disponibilização
de informações e do conhecimento, que por sua vez permitem a ampliação das parcerias
entre os grupos de pesquisa intra e inter-institucionais de ensino e pesquisa.

Para auxiliar na colaboração científica, o presente trabalho propõe um modelo de
reputação e uma ontologia estendida da Comunidade Conscientias, base do Diretório de
Grupos de Pesquisa e dos Currículos Lattes (Conscientias, 2002, 2006), aplicados a rede
social científica disponibilizada pelo ObserveUnB. O modelo de reputação aplicado em
uma rede social científica visa auxiliar na busca por potenciais parcerias de pesquisa e na
recomendação de pesquisadores seniores a seus pares, bem como às entidades de fomento
à pesquisa.

Com a finalidade de auxiliar na identificação e na integração das informações necessá-
rias para o modelo de reputação, bem como adicionar aspectos semânticos às informações
científicas dos pesquisadores, é proposta a utilização de uma ontologia baseada em onto-
logias existentes de Currículo Lattes e de Diretório de Grupos de Pesquisa (Conscientias,
2002, 2006). O uso da ontologia permite a organização do conhecimento, englobando o
escopo da comunidade científica de forma adequada através de conceitos que integram os
dados de diferentes bases, além de auxiliar na desambiguação e deduplicação desses dados.
Além disso, a ontologia possibilita a recuperação de informações não explicitadas na sua
definição, sendo que para isso são utilizados mecanismos de inferências disponibilizados
pela ferramenta de manipulação de ontologias.

1Disponível em: http://www.observeunb.unb.br/
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Dessa forma, o modelo de reputação proposto e a ontologia estendida, visam auxiliar
no intercâmbio de informações e disponibilizar o conhecimento produzido em uma IFES
de tal forma que contribuam com a produção científica e com o esforço coordenado.

1.1 Definição do Problema
A comunidade acadêmica das IFES no Brasil é composta por um grande volume de
pesquisadores, cujos dados encontram-se distribuídos de forma heterogênea em diferentes
bases na Web e em aplicações institucionais. Repositórios que armazenam diferentes tipos
de dados em múltiplos formatos estão se tornando disponíveis para uso tão rápido quanto
a evolução da infraestrutura global da tecnologia da informação. Como conseqüência, a
sobrecarga de informações resultante deste processo torna quase impossível para o usuário
estar ciente dos locais, organização/estrutura e relacionamentos semânticos entre os dados
dos pesquisadores distribuídos em vários repositórios (Mena et al., 2000).

Além da distribuição dos dados em diferentes repositórios, os esforços colaborativos
envolvendo pesquisadores de diferentes grupos de pesquisa, áreas de conhecimento, insti-
tuições ou até mesmo de diferentes países evidenciam a necessidade de se criar veículos
ou instrumentos onde a comunidade científica possa visualizar e trocar informações per-
tinentes à produção científica e aos projetos de pesquisa.

Como estudo de caso, podemos citar a comunidade acadêmica da UnB, que é composta
por mais de 38 mil indivíduos oficialmente registrados nas bases de dados dos sistemas
acadêmicos institucionais, além das bases de Currículo Lattes e de Diretório de Grupos
de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq),
bem como nas bases de dados dos programas de pós-graduação da Coordenação de Aper-
feiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES).

Em relação à rede de colaboração científica viabilizada através do Diretório de Gru-
pos de Pesquisa, a UnB apresenta 418 grupos de pesquisa cadastrados e certificados pela
instituição, os quais são divididos em nove grandes áreas do conhecimento, onde a multi-
disciplinariedade tem se destacado cada vez mais na formação dos grupos. A Tabela 1.1
apresenta os quantitativos de agosto de 2011 e os referentes ao último censo de dezembro
de 2010 do Diretório de Grupos de Pesquisa do CNPq, bem como os índices dos Pesqui-
sadores, Doutores, Estudantes, Técnicos e Linhas de Pesquisa (CNPq, 2011). Note que
apesar de o total de grupos ter se mantido no período, o número de estudantes aumentou
de 5,6 para 8,9 estudantes por grupo (E/G), e o número de pesquisadores aumentou de
5,2 para 7,1 pesquisadores por grupo (P/G).

Dessa forma, a ontologia e o modelo de reputação propostos aplicados ao ObserveUnB
enfrentam dois dos Grandes Desafios da Pesquisa em Computação no Brasil da Sociedade
Brasileira de Computação (SBC). O primeiro desafio “Gestão da informação em grandes
volumes de dados multimídia distribuídos” relaciona-se ao projeto visto que um grande
volume de dados é extraído de bases de dados heterogêneas e integrado em um repositório
de informação científica na Web. Outro grande desafio “Acesso participativo e universal
do cidadão brasileiro ao conhecimento” é abordado no projeto desde que o ObserveUnB
oportuniza a geração do conhecimento, a extensibilidade e o acesso universal. Para isso,
o ObserveUnB disponibiliza informações e permite a análise dos relacionamentos da rede
social, por meio do uso de um modelo de reputação e de uma ontologia.
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Tabela 1.1: Dados numéricos do Diretório de Grupos de Pesquisa do CNPq (CNPq, 2011).
Dez/2010 Ago/2011

Total - Índice Total - Índice
(G) Grupos Certificados pela UnB 422 418
(P) Pesquisadores 2.198 - 5,2 (P/G) 2.952 - 7,1 (P/G)
(D) Doutores 1.665 - 3,9 (D/G) 2.151 - 5,1 (D/G)
(E) Estudantes 2.358 - 5,6 (E/G) 3.741 - 8,9 (E/G)
(T) Técnicos 329 - 0,8 (T/G) 339 - 0,8 (T/G)
(L) Linhas de Pesquisa 1.701 - 4,0 (L/G) 1.715 - 4,1 (L/G)

1.2 Justificativa
A distribuição dos dados em diferentes repositórios, a carência de uma ferramenta que se
adeque aos padrões nacionais da comunidade de pesquisa acadêmica e os esforços colabo-
rativos envolvendo pesquisadores de diferentes grupos de pesquisa, áreas de conhecimento
e instituições constituem a motivação para a aplicação de um modelo de reputação e de
uma ontologia em uma rede social científica.

O uso de uma ontologia estendida que abrange os principais conceitos de currículo
Lattes e de grupos de pesquisa contribui para a representação do conhecimento do domínio
da pesquisa científica, facilitando a identificação das informações necessárias para o cálculo
da reputação, além de proporcionar um maior refinamento nas consultas realizadas pelos
usuários, obtendo maior precisão nas informações recuperadas.

Aliado aos benefícios da ontologia, o modelo de reputação aplicado aos membros de
uma rede social científica auxilia na busca e na identificação de especialistas em uma
determinada área de conhecimento, grupo de pesquisa ou unidade acadêmica. Além
disso, a atribuição de reputação aos membros de uma rede pode servir como um apoio
na distribuição de recursos para a pesquisa e na formação de novas parcerias, bem como
servir como motivação para o pesquisador progredir na carreira.

Os itens a seguir resumem as motivações que impulsionam este projeto:

• facilitação e estímulo da interação entre pesquisadores na rede;

• contribuição para a integração de diversas bases de dados heterogêneas;

• possibilidade de realização de operações de inferência sobre as informações;

• facilidade de identificação de conceitos e relações do domínio de conhecimento da
área de pesquisa;

• identificação de especialistas em uma área de pesquisa, em uma unidade acadêmica
ou instituição;

• possibilidade de adaptação da ontologia e do modelo de reputação à diferentes apli-
cações.

Dessa forma, o modelo de reputação e a ontologia desempenham papéis importantes
e ao mesmo tempo diversos na abordagem da colaboração científica.
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1.3 Objetivos
OObjetivo geral deste trabalho consiste na disponibilização da informação e conhecimento
científico na rede social acadêmica da Universidade de Brasilia, através de um modelo de
reputação e de uma ontologia estendida integrados no Portal do ObserveUnB.

O objetivo do uso do modelo de reputação é avaliar os membros da rede social científica
do ObserveUnB, servindo como um índice de produção científica dos integrantes da rede
ou indicador de especialistas em determinada área de conhecimento, podendo ser utilizado
para diversos fins acadêmicos.

Enquanto que o uso da ontologia visa representar o domínio de conhecimento da
pesquisa acadêmica, integrar diferentes repositórios, auxiliar na deduplicação e desambi-
guação dos dados, bem como permitir a realização de consultas semânticas no repositório
do ObserveUnB.

1.4 Metodologia
Este projeto de pesquisa está dividido basicamente em quatro etapas:

1. Extensão da ontologia de Currículo Lattes e de Diretório de Grupos de Pesquisa da
comunidade Conscientias e definição de um modelo de reputação:
Consiste na adaptação das ontologias e na proposta ou adaptação de um modelo de
reputação ao escopo deste projeto. Estes dois processos são realizados em paralelo
visto que um complementa o outro. Para definir a ontologia é preciso ter conhe-
cimento sobre quais informações são necessárias para o modelo de reputação, por
outro lado é preciso saber quais conceitos são englobados pela ontologia para definir
o modelo de reputação.

2. Estudo de Caso:
Consiste na aplicação do modelo de reputação definido aos membros da rede social
acadêmica do ObserveUnB e na utlização da ontologia para a realização de consultas
semânticas no ObserveUnB.

3. Validação e Análise dos Resultados:
Após a implementação do modelo e da ontologia, estes são validados de forma a
verificar a sua viabilidade, feito isso são analisados os resultados obtidos.

4. Escrita de artigos científicos e do documento da dissertação.

O desenvolvimento de todas as etapas baseia-se em uma pesquisa bibliográfica e docu-
mental. Bibliográfica pois para a fundamentação teórico-metodológica do trabalho foram
realizadas pesquisas sobre os seguintes assuntos: ontologia, rede social e técnicas de re-
putação. A pesquisa também é documental porque para atingir um dos objetivos deste
trabalho foi necessário investigar casos reais de aplicação do método de avaliação da rede,
com a finalidade de validar o método de cálculo de reputação. O processo de trabalho
deste projeto pode ser representado como na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Estágios do projeto.

1.5 Estrutura do Documento
O restante deste documento está organizado da seguinte forma:

• no Capítulo 2 é realizada uma introdução dos principais conceitos de rede social
relacionados a sua estrutura e análise, abordando também a Plataforma Lattes e as
redes de colaboração científica;

• no Capítulo 3 são apresentados os conceitos relacionados a reputação, sua aplicabili-
dade e alguns métodos para se avaliar a reputação em um ambiente computacional;

• no Capítulo 4 são apresentados vários conceitos referentes a ontologia, bem como
os elementos que fazem parte de sua construção, as vantagens e aplicações das
ontologias, e as ontologias da comunidade Conscientias;

• no Capítulo 5 são descritas iniciativas de rede de colaboração científica, além de
técnicas computacionais relacionadas a cálculo de reputação e a ontologia;

• no Capítulo 6 é apresentada a proposta de um modelo de reputação e de uma
extensão das ontologias do grupo Conscientias para serem aplicados em uma rede
social científica;

• no Capítulo 7 é realizado um estudo de caso do modelo de reputação proposto e
da ontologia estendida na rede social de pesquisadores da UnB disponibilizada pelo
portal ObserveUnB. Após o estudo de caso, são realizadas a validação e análise dos
resultados da aplicação do modelo e da ontologia;

• no Capítulo 8 são apresentadas as principais conclusões acerca do trabalho desenvol-
vido, incluindo sugestões de possíveis trabalhos futuros com novas implementações
e expansões.
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Capítulo 2

Rede Social

Segundo Newman (2003), uma rede social é um conjunto de pessoas ou grupos de pessoas
com algum padrão de contatos ou interações entre eles. Para Wasserman and Faust (1999),
uma rede social é a representação de relacionamentos existentes em uma comunidade, onde
a presença da informação relacional é crítica e define a característica de uma rede social.

Em uma mesma comunidade vários tipos de rede podem ser construídos, dependendo
do relacionamento social: parentesco, amizade, convivência, semelhança e cooperação. Os
relacionamentos podem ser estáticos (e.g., relacionamento familiar) ou mudar de acordo
com o tempo (e.g., relacionamento escolar), onde a similaridade é o critério mais usado
para estabelecer relacionamentos entre os componentes de uma comunidade (Tang et al.,
2011b).

Uma vertente de rede social é a rede social on-line que permite a interação entre os
membros da rede. Na Web, sites de redes sociais on-line estão cada vez mais atraindo
a atenção de acadêmicos e pesquisadores da indústria intrigados com suas repercussões
e seu poder de influência. Boyd and Ellison (2007) definem sites de redes sociais como
serviços baseados na Web que permitem aos indivíduos: (i) construir um perfil público ou
semi-públicos dentro de um sistema; (ii) articular uma lista de outros usuários com quem
eles compartilham uma conexão e (iii) ver e percorrer sua lista de conexões e aquelas
feitas por outros dentro do sistema. Para Benevenuto et al. (2011), redes sociais on-line
são ambientes perfeitos para o estudo de vários temas da computação, incluindo sistemas
distribuídos, tráfego na internet, mineração de dados, sistemas multimídia e inteligência
artificial.

Segundo Tomaél et al. (2006), as redes sociais ultrapassaram o âmbito acadêmico/ci-
entífico, conquistando e ganhando espaço em outras esferas. Pode-se observar esse movi-
mento através da Internet, onde estão conquistando cada vez mais adeptos. De acordo
com Tang et al. (2011b), o Facebook, uma das maiores redes sociais, em Janeiro de 2011
englobava mais de 600 milhões de usuários ativos.

Dessa forma, pode-se afirmar que redes sociais tornaram-se uma ponte entre a realidade
e o espaço virtual na Web, com o intuito de aglutinar pessoas com objetivos específicos,
ou apenas para desenvolver uma rede de relacionamentos, além de interagir com pessoas
que já conhecem ou para conhecer novas pessoas, visto que as comunidades eletrônicas
auxiliam no mapeamento de relacionamentos entre pessoas que podem não estar cientes
da relação.
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Isto é possibilitado por um software que, com uma interface amigável, integra recursos
além dos da tecnologia da informação. O uso destes recursos gera uma rede em que
os membros convidam seus amigos, conhecidos, sócios, clientes, fornecedores e outras
pessoas de seus contatos para participar de sua rede, desenvolvendo uma rede de contatos
profissional e pessoal, que certamente terá pontos de contatos com outras redes.

De acordo com as definições acima, atualmente existem várias redes sociais disponíveis
na Web, que distinguem entre si de acordo com seus objetivos. O primeiro site de rede
social foi lançado em 1997, SixDegrees.com. Este site permitia que usuários criassem
perfis, lista de amigos e, no início de 1998, a navegação nesta lista (Boyd and Ellison,
2007).

Ellison et al. (2007) declaram que esses sites podem ser orientados a contextos, po-
dem estar relacionados a trabalho (e.g., LinkedIn.com), a relacionamentos românticos
(e.g., Friendster.com) e a outros interesses comuns, e.g., a música, a política (e.g., MyS-
pace.com) e a comunidade estudantil universitária, que por sua vez constituiu a proposta
original do Facebook.com.

2.1 Estrutura
Uma rede social é representada por meio de grafos, que são formados por um conjunto de
pontos, chamados vértices, conectados por linhas, chamadas de arestas (Cormen et al.,
2002). De acordo com Newman (2003), uma rede é formada pelos componentes:

• Vértice - é a unidade fundamental de uma rede, também chamado nó (na Ciência
da Computação), ou ator (na Sociologia);

• Aresta - é a linha que conecta dois vértices. Também chamado aresta (na Ciência
da Computação), ou um laço (na Sociologia);

• Direcionado/não-direcionado - uma aresta é direcionada se ela aponta para um lado,
e se não aponta para nenhum lado ela é não direcionada. Um grafo formado por
arestas direcionadas é denominado grafo direcionado e não-direcionado, em caso
contrário;

• Grau - corresponde ao número de arestas conectadas ao vértice. O grau de um
vértice não necessariamente é igual ao número de vértices adjacentes a ele, pois
pode exixtir mais de uma aresta ligando dois vértices. Os vértices de um grafo
direcionado possuem graus de entrada e graus de saída, que indicam os números de
arestas que entram no vértice e que saem do vértice, respectivamente;

• Componente - o componente ao qual pertence um vértice é o conjunto de vértices
que pode ser alcançado a partir dele por percursos ao longo das bordas do gráfico.
Em um grafo direcionado um vértice tem um componente de entrada e um compo-
nente de saída, que são os conjuntos de vértices a partir do qual o vértice pode ser
alcançado e que pode ser alcançado a partir dele;

• Caminho geodésico - um caminho geodésico é o caminho mais curto através da rede
de um vértice a outro. Pode haver mais do que um caminho geodésico entre dois
vértices;
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• Diâmetro - o diâmetro de uma rede é o tamanho (em número de arestas) do mais
longo caminho geodésico entre quaisquer dois vértices.

A Figura 2.1 apresenta uma pequena rede não-direcionada com oito vértices e dez
arestas, onde o vértice “A” possui grau zero, o que significa que nenhuma aresta está
ligada a ele.

Figura 2.1: Rede não direcionada. Adaptado de Newman (2003).

Um conjunto de vértices unidos por arestas é apenas o mais simples tipo de rede, exis-
tem muitas maneiras em que as redes pode ser mais complexa do que esta. Por exemplo,
podem existir diferentes tipos de vértice em uma rede, ou diferentes tipos de aresta e
vértice, ou arestas podem ter uma variedade de propriedades associadas. Em uma rede
social, os vértices podem representar pessoas, grupos, organizações, conceitos. No caso de
uma rede social de pessoas, os vértices representam homens ou mulheres, pessoas com di-
ferentes nacionalidades, lugares, idades, renda ou alguma outra característica. As arestas
podem representar amizade, conhecidos da faculdade ou proximidade geográfica, e ainda
elas podem ser distinguíveis de acordo com algum tipo de característica compartilhada
pelos vértices, por exemplo, o meio como uma pessoa conhece a outra (escola, universi-
dade, trabalho) e podem possuir pesos, representando a intensidade do relacionamento.
Além disso, o grafo pode ser direcionado, podendo representar mensagens e emails, uma
vez que possuem uma única direção. E ainda, grafos direcionados podem ser cíclicos, o
que significa que contém circuitos fechados, ou acíclicos, ou seja não contém ciclos na rede
(Newman, 2003).

Representar a rede para dezenas ou centenas de vértices, é uma questão relativamente
simples, pois basta traçar um grafo da rede com pontos e linhas reais. A complexidade
encontra-se na busca por respostas a questionamentos sobre a estrutura e o comporta-
mento da rede, os quais tem sido um dos principais focos da pesquisa em redes sociais,
correspondendo à Análise de Rede Social.

2.2 Análise de Rede Social
Segundo Sabater and Sierra (2002), a Análise de Rede Social (ARS) é o estudo de relações
sociais existentes entre indivíduos em uma sociedade. A ARS emergiu como um conjunto
de métodos para a análise da estrutura social, métodos que especificamente permitem
uma investigação dos aspectos relacionais dessas estruturas. A utilização destes métodos,
portanto, depende da disponibilidade de relações ao invés de dados de atributos. De
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acordo com Sabater and Sierra (2002), quanto mais relações existirem entre os membros
melhor é a análise da rede. No entanto, estes dados podem ser difíceis de se obter.

Atualmente, a literatura enumera significativos conceitos e metodologias de avaliação
de uma rede social, dispersos em vários domínios e disciplinas do conhecimento. Marteleto
(2010) define os paradigmas da ARS da seguinte forma:

• É referenciada por uma perspectiva estrutural baseada em laços interligando atores
sociais;

• Está fundamentada em dados empíricos sistematizados;

• As redes são configuradas por representações gráficas;

• O estudo das redes depende do emprego de modelos matemáticos e/ou computaci-
onais.

As análises métricas, emprego de métodos matemáticos e/ou computacionais, ofere-
cem subsídios e instrumentação para o estudo das redes sociais na medida em que, a partir
de tratamentos quantitativos, torna possível a avaliação de alguns aspectos dessas rela-
ções, através de gráficos, densidades, proximidades, similaridades, vetores, intensidades,
centralidades e homogeneidades. A centralidade mede o quanto um vértice está ligado
a outros e expressa a sua importância na rede (Liu et al., 2005). Assim, quanto mais
centralizado é um nó na rede, maior deverá ser o seu prestígio e a sua reputação (Pujol
et al., 2002).

Além do grau de centralidade, na análise da rede social pode-se avaliar o grau de
proximidade de determinado vértice ou nó. Os vértices que apresentam menores distâncias
de um determinado nó em relação aos demais, apresentam um grau maior de proximidade,
e estando mais próximos dos demais, são mais acessíveis, o que significa uma posição
favorável e vantajosa. Além da centralidade e da proximidade, na análise de rede social
também é utilizado o grau de intermediação, o que significa a posição que determinado
vértice ocupa em relação a um par de vértices. O nó que está posicionado entre todos
os outros pares de nós da rede possui mais poder, pois outros nós dependem dele para
realizar conexões (Maia and Caregnato, 2008).

Em redes que tem um grande número de membros, utiliza-se como estratégia começar
a análise por um indivíduo e seus contatos mais diretos. O tamanho da rede é, portanto,
importante para se definir a análise, bem como a importância dos papéis dos indivíduos
nas relações e a multiplicidade, a qualidade, a intensidade, a durabilidade e a freqüência
das relações existentes (Acioli, 2007).

Nesse contexto, de acordo com Matheus and de Oliveira Silva (2009) a análise de
redes sociais pode ser realizada de duas formas: análise individual (ego network analysis)
e análise global (global network analysis). Na primeira forma, a rede de um membro é
analisada, onde são identificados os indivíduos com os quais um determinado nó mantém
relacionamento, a sua posição e a distância entre os nós na rede. Enquanto que na análise
global, são analisadas as características da rede social como um todo, onde são analisados
o diâmetro da rede, a distância média entre os nós e o número de subgrafos totalmente
conectados.

Para este trabalho, será realizada a análise individual para o cálculo da reputação,
pois para identificar a reputação de um nó serão analisados os indivíduos com os quais o
nó está relacionado. O cálculo da reputação será abordado em detalhes no Capítulo 6.
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2.3 Rede Social Científica
Nesta Seção é definido o conceito de Rede Social Científica, também conhecida como rede
de colaboração científica. Para a melhor compreensão, serão apresentados os conceitos
colaboração científica e ainda, a plataforma curricular do CNPq, visto que os currícu-
los Lattes dos pesquisadores são a base para a construção da rede social científica do
ObserveUnB.

2.3.1 Colaboração Científica

Colaboração, segundo a definição encontrada no Dicionário on-line da Língua Portuguesa
(Michaelis, 2012) significa: trabalhar em comum com outrem, agir com outrem para a
obtenção de determinado resultado e ter participação em obra coletiva, geralmente literá-
ria, cultural ou científica. Na concepção clássica de colaboração científica, dois cientistas
colaboram quando compartilham dados, equipamentos e/ou idéias em um projeto, que
resulta em geral, em experimentos e análises de pesquisa publicados (Katz and Martin,
1997).

Ainda segundo os autores, a colaboração científica pode ser definida como o trabalho
conjunto de pesquisadores para atingir um objetivo comum que consiste em produzir novos
conhecimentos científicos. O colaborador pode ser qualquer indivíduo que dá input para
uma parte da pesquisa. Em outro extremo, também pode ser considerado colaborador
aquele que contribuiu diretamente para a pesquisa durante todo o seu curso de duração.
Os autores sugerem que sejam colaboradores: (i) os pesquisadores que trabalham juntos
ao longo de um projeto ou durante parte considerável dele; (ii) os pesquisadores que fazem
frequentes e substanciais contribuições; (iii) os pesquisadores cujos nomes aparecem no
projeto de pesquisa original e (iv) os responsáveis por um ou mais elementos da pesquisa.

Em qualquer um dos casos, a lista de colaboradores deve incluir os responsáveis por
qualquer passo-chave no projeto, seja a idéia original, as hipóteses ou a interpretação
teórica. Entretanto são excluídos da lista os que fizeram somente uma parte pequena da
pesquisa e aqueles que não são propriamente pesquisadores, como técnicos e assistentes.
De acordo com Katz and Martin (1997), as fronteiras da colaboração variam consideravel-
mente entre instituições, campos de pesquisa, setores e países tanto quanto se modificam
ao longo do tempo.

Para que ocorra a colaboração é importante o contato direto entre as pessoas. Porém,
a colaboração acontece em diferentes níveis: entre pesquisadores de um mesmo depar-
tamento ou programa de pós-graduação; entre diferentes departamentos de uma mesma
universidade; entre grupos de pesquisa e comunidades de uma área do conhecimento; en-
tre diferentes instituições; entre setores da organização social, e.g., governo, universidade,
empresa privada; entre regiões geográficas e países (Vanz and Stumpf, 2010).

Apesar das inúmeras possibilidades de colaboração científica, a proximidade física é um
fator que encoraja a colaboração, visto que ela proporciona companhia para um trabalho
que geralmente é isolado, impulsionando o pesquisador a se relacionar com outras pessoas.
Assim, a colaboração frequentemente acontece entre professores e alunos, mesmo que esta
não seja considerada por muitos autores como colaboração científica, dada a diferença de
funções existente entre esses indivíduos.
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Independente da posição dos indivíduos participantes, a transferência do conhecimento
e das habilidades destaca-se como um dos maiores benefícios da colaboração (Katz and
Martin, 1997). Em equipe, o conhecimento individual de cada pesquisador é socializado
entre o grupo, facilitando a transferência de conhecimentos e habilidades, além de pos-
sibilitar o aprendizado de todos os participantes e estimular a criatividade e as ideias.
Discutir diferentes pontos de vista pode gerar novas perspectivas, característica que se
amplia quando os colaboradores são oriundos de diferentes áreas.

Além da descentralizaçào do conhecimento, o aumento da produtividade científica
pode ser considerado uma das principais motivações para a colaboração científica. A cor-
relação entre colaboração e produtividade científica já foi comprovada em alguns estudos
(Vanz, 2009) evidenciando que o princípio publish or perish aumenta a pressão para in-
cluir tantos autores quanto possível em um artigo. É possível afirmar que a co-autoria de
produtos gerados pela atividade científica, particularmente de publicações, é um indicador
de colaboração.

De acordo com Maia and Caregnato (2008), estudos sobre co-autoria têm sido empre-
gados para verificar características de colaboração em determinadas disciplinas e colabo-
rações entre pesquisadores de mesma ou diferentes instituições ou países. Os resultados
desses estudos revelam que as colaborações entre autores têm aumentado em todas as
disciplinas. Entretanto, o grau de colaboração difere entre elas, ou seja, e.g. nas ciências
naturais, não só o número de artigos em co-autoria como o número de autores por artigo
é maior do que nas ciências sociais. Segundo os autores, os estudos sobre co-autoria e
colaboração mostram que geralmente trabalhos teóricos geram artigos com menos autores
do que aqueles de natureza experimental e demonstram que os trabalhos cooperativos
internacionais têm maior impacto e visibilidade.

Associado aos trabalhos sobre co-autoria, atualmente também se observa um fortaleci-
mento do método de análise de redes sociais nos estudos sobre colaboração científica, o que
possibilita uma visão abrangente das interações entre as partes, diferentemente das análi-
ses que enfocam características individuais. As análises de redes sociais dão destaque para
as relações, vínculos, influências e interações entre unidades, que podem representar tanto
indivíduos quanto empresas, organizações, instituições ou nações, conforme apresentado
na Seção 2.1.

A partir da literatura de diversos autores, Vanz (2009) propõe uma lista de motivações
para a colaboração científica:

• aumento da popularidade científica, da visibilidade e do reconhecimento pessoal;

• aumento da produtividade;

• racionalização do uso da mão-de-obra científica e do tempo dispensado à pesquisa;

• redução da possibilidade de erro;

• obtenção ou ampliação de financiamentos, recursos, equipamentos e materiais;

• aumento da especialização na ciência;

• aumento da própria experiência através da experiência de outros cientistas;

• realização de pesquisa multidisciplinar;

• cooperação em detrimento da competição;
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• divulgação de uma pesquisa e

• compartilhamento de entusiasmo, mérito e de problemas.

Seguindo os conceitos de rede social e de colaboração científica, pode-se definir rede
de colaboração ou rede social científica como sendo redes de pesquisadores que colaboram
entre si, ou seja, que trabalham em conjunto em prol da ciência ou ainda, que publicam
em co-autoria com outros pesquisadores. Segundo Barabasi et al. (2002), redes de cola-
boração científica refletem as relações e as interações existentes entre os cientistas. Uma
rede de co-autoria é um exemplo de um grafo não direcionado, a Figura 2.2 mostra a
rede social científica de um pesquisador, onde o pesquisador Barabasi colabora com ou-
tros três pesquisadores da rede, e automaticamente esses pesquisadores colaboram com o
pesquisador Barabasi.

Figura 2.2: Rede social científica (Newman, 2003).

Newman (2003) afirma que, ao contrário de outros tipos de redes, as redes sociais
científicas são divididas em comunidades locais onde as pessoas interagem mais do que a
média encontrada em outras redes. De acordo com o autor, o processo de um cientista
apresentar o colaborador a um terceiro é fundamental para o desenvolvimento das comu-
nidades científicas. Nesse sentido, redes sociais científicas são uma importante classe de
redes, sobre as quais técnicas de ARS tem sido utilizadas para explorar e aprofundar nos
conceitos oferecidos por essas redes (Liu et al., 2005).

Nesse trabalho, técnicas computacionais de ARS foram aplicadas com o objetivo de
identificar a importância ou reputação dos pesquisadores membros de uma rede social
científica.

2.3.2 Plataforma Lattes

O CNPq, agência do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), tem como
principais atribuições fomentar a pesquisa científica e tecnológica e incentivar a formação
de pesquisadores brasileiros. Criado em 1951, a agência desempenha papel primordial na
formulação e condução das políticas de ciência, tecnologia e inovação (CNPq, 2012b).
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Com o crescimento da comunidade acadêmica brasileira, o CNPq apresentou a neces-
sidade de elaborar uma plataforma que concentrasse os currículos de seus pesquisadores.
As principais preocupações eram integrar e padronizar as informações de currículo dos
pesquisadores, facilitar a busca e a seleção de consultores e pesquisadores e gerar estatís-
ticas para orientar as políticas públicas de educação. Com isso, no ano de 1999 foi criada
a Plataforma Lattes a partir de um projeto desenvolvido pelas Universidades Federal de
Santa Catarina e Federal de Pernambuco em parceria com empresas privadas (CNPq,
2012b).

A plataforma Lattes representa a integração de bases de dados de Currículos, de
Grupos de pesquisa e de Instituições em um único sistema de informações. O Currículo
Lattes se tornou um padrão nacional no registro da vida pregressa e atual dos docentes
e discentes do país, e é adotado pela maioria das instituições de fomento, universidades e
institutos de pesquisa no país (LATTES, 2012). De acordo com Mena-Chalco and Cesar-
Jr. (2012), os currículosLattes foram projetados para mostrar informação pública, embora,
individual de cada usuário cadastrado na plataforma.

A concentração desses dados em apenas um lugar traz benefícios como a maior fa-
cilidade de controle nas alterações e a otimização nas buscas feitas por usuários, visto
que a plataforma Lattes padroniza o formato de como são exibidas as informações. Os
currículos Lattes são apresentados de uma única forma, porém a quantidade de dados
pode variar para cada pesquisador.

O Lattes ainda auxilia no incentivo ao financiamento de programas universitários no
Brasil, sendo considerado um recurso importante para as instituições que financiam a Ci-
ência no país. A transparência, facilidade, a confiabilidade e a riqueza dos dados contidos
nessa plataforma, tornaram-se elementos indispensáveis na análise de mérito e competên-
cia para o fomento à Ciência brasileira.

De acordo com Lane (2010), em 2010 a plataforma Lattes abrigava cerca de 1,6 milhões
de currículos e 4 mil instituições cadastradas, sendo que 8% destes currículos são de
doutores e cerca de 13% são de mestres. Segundo a autora, por criar incentivos adequados
para que pesquisadores e instituições acadêmicas utilizem o banco de dados, por incentivar
e avaliar de forma completa as pesquisas acadêmicas e por sua infraestrutura dinâmica
e completa, o banco de dados Lattes é considerado um dos mais confiáveis do mundo
atualmente.

Além dos Currículos, a plataforma Lattes abarca também o Diretório dos Grupos de
Pesquisa em atividade do país. Os recursos humanos constituintes dos grupos, as linhas
de pesquisa e os setores de atividade envolvidos, as especialidades do conhecimento, a
produção científica, tecnológica e artística e os padrões de interação com o setor produtivo
são algumas das informações contidas no Diretório (LATTES, 2012). Os grupos estão
localizados em instituições de ensino superior, institutos de pesquisa e outras instituições.
Segundo LATTES (2012), as informações individuais dos participantes dos grupos são
extraídas dos seus Currículos Lattes.

E por último, o Diretório de Instituições foi englobado pela plataforma Lattes visando
promover as organizações do Sistema Nacional de CT&I à condição de usuárias da Pla-
taforma Lattes. O Diretório registra todas e quaisquer organizações ou entidades que
estabelecem algum tipo de relacionamento com a agência, e.g., instituições nas quais os
estudantes e pesquisadores apoiados pelo CNPq desenvolvem suas atividades, instituições
onde os grupos de pesquisa estão abrigados, usuários de serviços prestados pelo CNPq

13



e instituições que pleiteiam participar dos programas e serviços oferecidos pela agência
(LATTES, 2012).

Portanto, a disponibilização pública dos dados da Plataforma Lattes na Web permite
maior transparência e confiabilidade às atividades de fomento do CNPq e das agências
que a utilizam, fortalecendo o intercâmbio entre pesquisadores e instituições, sendo con-
siderada uma fonte inesgotável de informações para estudos e pesquisas. Além disso, na
medida em que suas informações são recorrentes e cumulativas, a plataforma adquire o
importante papel de preservar a memória da atividade de pesquisa no país.

Neste capítulo foi apresentado uma revisão da área de Rede Social com foco na co-
laboração científica. No Capítulo 3 será apresentada uma breve revisão dos conceitos de
reputação e seus respectivos modelos.
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Capítulo 3

Reputação

O termo reputação é definido pelo dicionário Aurélio (de H. Ferreira, 1986) como sendo
“o ato ou efeito de considerar, julgar, dar bom crédito a, avaliar, estimar e calcular”.
Outro dicionário (Michaelis, 2012) considera a reputação como “fama, renome” ou como
“conceito em que uma pessoa é tida com bom ou mau nome”.

Sabater and Sierra (2001) definem reputação como “opinião ou visão de alguém sobre
algo” e apresenta três noções de reputação: individual, social e ontológica. Reputação
individual refere-se a como as impressões de um único indivíduo são julgadas por outros.
Reputação social refere-se a impressão sobre indivíduos baseado na reputação do grupo
social a que pertencem. Reputação ontológica depende do contexto em que se encontra
a reputação, onde a reputação de um indivíduo pode ter diferentes classificações em
comunidades distintas.

Segundo Ferris et al. (2003) a reputação é formada dentro de um contexto específico,
que inclui o conjunto de papéis do individuo, as normas sociais e o ambiente. As questões
sobre os relacionamentos entre esses fatores e as formas pelas quais eles afetam a formação
da reputação são subjetivas e complexas, pois dependem da percepção que as pessoas tem
de uma dada situação.

Os sistemas de reputação procuram gerenciar as opiniões sobre o comportamento dos
nós ou membros de uma rede e/ou a qualidade dos dados envolvendo estes nós. Estas
opiniões são combinadas para formar a reputação, que é utilizada posteriormente para
determinar a confiança do nó. A confiança é um importante aspecto do relacionamento
entre duas entidades, sendo a base para a formação de coligações, ou seja, comunidades
fortes são formadas por entidades que tem confiança entre si.

Para Josang et al. (2007) o conceito de reputação e confiança estão intimamente liga-
dos. Dasgupta (2000) afirma que a confiança é baseada na reputação e que esta deve ser
adquirida com base no comportamento através do tempo. Da mesma forma, a reputação
também é adquirida com o tempo, porém ela deve ser pública. Para de Oliveira Albu-
querque (2008), a reputação pode ser definida em um cenário em que não há informação
suficiente para realizar a inferência sobre a confiança de um membro, e para descobrir se
a entidade é confiável, outros membros da rede são questionados.

A reputação tem sido objeto de estudo de diversas áreas de pesquisa, tais como em
Ciência da Computação e em Ciências Humanas. Apesar de a reputação ser um artefato
antigo, é um conceito que vem sendo bastante utilizado, principalmente em comunidades
eletrônicas, mais precisamente em redes sociais, visto que estas comunidades precisam das
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noções de confiança e credibilidade a fim de fortalecer o comprometimento e a responsa-
bilidade entre os parceiros.

No âmbito da ARS, a reputação é um valor derivado da medida de confiança dos
membros de uma rede social, com base nas referências ou avaliações de uma comunidade,
sendo globalmente visível para todos os membros da rede. Enquanto que, a confiança
é uma análise pessoal e subjetiva que se baseia na experiência pessoal e nas referências
de confiança dos demais membros (Josang et al., 2007). Adali et al. (2010) afirmam
que a confiança pode servir para identificar membros ou nós influentes em uma rede, e
determinar como a informação fluirá nela.

Outro conceito relacionado a reputação e confiança é a reciprocidade, que consiste em
uma troca mútua de ações e realizações, tais como favores ou revanches. A reciprocidade
pode ser considerada como um valor associado ao relacionamento entre dois membros da
rede, quanto mais alto este valor maior a probabilidade de interação entre estes dois mem-
bros. Para Mui et al. (2002), a confiança, a reputação e a reciprocidade estão relacionadas
da seguinte forma:

• um aumento na reputação de uma entidade ou membro pode melhorar a confiança
que os demais membros possuem nele;

• um aumento na confiança depositada em uma entidade pode aumentar a probabili-
dade de esta agir em reciprocidade;

• um aumento das ações recíprocas pode melhorar a reputação de uma entidade.

A Figura 3.1 ilustra o relacionamento entre confiança, reputação e reciprocidade, onde
a direção das setas indica o sentido da influência entre os conceitos.

Figura 3.1: Representação dos relacionamentos entre confiança, reputação e reciprocidade.
Traduzido de Mui et al. (2002).

Portanto, um sistema com modelo de reputação tem o objetivo de coletar, distribuir
e agregar informações sobre o comportamento passado de seus membros, de maneira
a ajudá-los a decidir em quem confiar, encorajando comportamentos leais e dissuadindo
comportamentos desonestos (Resnick et al., 2000). Algumas vantagens do uso de sistemas
de reputação são apresentadas na Seção 3.1.

3.1 Vantagens e Aplicação
Um dos grandes benefícios da Internet é o fato de ela permitir interações, tanto comerciais
como não comerciais, entre as pessoas, organizações ou apenas entre computadores. No
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entanto, o valor real de uma interação depende fortemente da confiabilidade entre as enti-
dades envolvidas, e.g. no comércio eletrônico um comprador on-line pode obter melhores
itens ou menor custo dos comerciantes, bem como pode ser lesado por um produto de
baixa qualidade (Friedman et al., 2007).

Ainda segundo o autor, no caso de a confiabilidade ou reputação de cada entidade da
rede se tornar pública ou visível, novas interações poderão ou não ocorrer em decorrência
da reputação. Além disso, a expectativa de que o resultado da avaliação da entidade se
torne visível no futuro pode impedir atitudes ilícitas e incentivar atitudes leais e honestas.

Sistemas de reputação foram projetados para uso em diversos ambientes e tem se
tornado um componente principal no âmbito computacional. Segundo Cervi et al. (2011),
a utilização de métodos de reputação pode-se dar na (i) detecção de clientes em sites
de vendas on-line; (ii) recomendação de produtos; (iii) recomendação de especialistas
para a participação de bancas; (iv) detecção de pesquisadores para a formação de rede de
colaboração científica; (v) organização de comitê de programas científicos; (vi) organização
de corpo editorial e também em sites de compartilhamento de notícias, sites de redes
sociais e fóruns de mensagens.

Além dessas aplicações, a medida de reputação é bastante aplicada em comunidades
criadas com o propósito do gerenciamento do conhecimento, uma vez que envolve o in-
tercâmbio de informação e conhecimento entre membros da comunidade. O cálculo da
reputação dá uma idéia da confiança que um membro pode ter em outro e serve para
guiar a procura por especialistas (Pujol et al., 2002).

Em todos estes casos, a reputação desempenha um papel vital na garantia de qualidade
das interações entre os usuários, sendo comum a sua utilização na Web. Na Seção 3.2 são
descritos os componentes básicos de um sistema de reputação.

3.2 Componentes
Segundo Friedman et al. (2007), os sistemas de reputação podem ser divididos em di-
ferentes componentes de acordo com aspectos do comportamento da rede social ou do
usuário, entretanto, todos eles compartilham alguns componentes básicos. Da perspec-
tiva do fluxo informacional, sistemas de reputação podem ser definidos como sistemas que
usam tecnologias de rede para coletar experiências e opiniões dos usuários como “informa-
ção de reputação”, e então processar, armazenar e tornar públicas estas informações para
os usuários (Liu et al., 2010). De acordo com Liu et al. (2010), um sistema de reputação
é composto pelos componentes exibidos na Figura 3.2.

A Figura 3.2 apresenta os componentes básicos de um sistema de reputação, a saber:

1. Entrada - refere-se a coleta de informações utilizadas no cálculo da reputação e
outros dados relacionados.

2. Processamento - o objetivo do processamento é aplicar a métrica de cálculo. A
métrica define como os parâmetros referentes às transações são reunidos em um único
valor indicando a reputação da entidade avaliada, assim como quais parâmetros são
avaliados. Ela pode ser vista como uma função que mapeia o conjunto de parâmetros
a uma imagem, cujo resultado pode ser utilizado para se comparar os nós. Na
maioria dos casos, sistemas usam métricas simples, como o somatório ou média dos
valores da reputação.
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Figura 3.2: Estrutura de sistemas de reputação. Traduzido de Liu et al. (2010).

3. Armazenamento - as informações de reputação podem ser armazenadas de diferentes
formas, ou seja, no nó avaliado ou no nó que fez a avaliação ou em algum repositório
centralizado. Quando o armazenamento é feito em cada nó, torna-se mais difícil a
identificação de uma determinada reputação, visto que é necessário uma busca na
rede.

4. Saída - é o processo de se tornar público o valor da reputação.

5. Retorno - garante a acurácia do valor da reputação. Alguns sistemas de reputação
permitem que os usuários opinem sobre o cálculo da reputaçao, e.g, a Amazon
solicita aos usuários que avaliem sobre a reputação calculada e pede para classificá-
la quanto a sua utilidade.

Conforme a identificação destes componentes, vários modelos de reputação podem ser
construídos e por conseguinte, sistemas de reputação podem avaliar os membros de uma
rede de diferentes maneiras. Algumas dessas métricas são abordadas nas Seções 3.3 e 3.4.

3.3 Tipologia
Baseado na revisão da literatura e em várias noções de reputação, Mui (2002) propôs uma
tipologia de reputação, a qual é apresentada na Figura 3.3.

Segundo Mui (2002), os tipos de reputação podem ser:

• Individual e Grupo - a reputação pode indicar um indivíduo ou um grupo de in-
divíduos. Sistemas de reputação utilizados pelos sites eBay, Amazon, Free Haven,
baseiam-se na reputação dos indivíduos. A reputação de grupo pode ser calculada
como a média das reputações de seus membros. Sabater and Sierra (2001), em
sua pesquisa, tem estudado este tipo de reputação que é inferida de um grupo de
reputações individuais.
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Figura 3.3: Tipologia de reputação, traduzido de Mui (2002).

• Direta e Indireta - pode-se considerar que a reputação individual pode ser obtida à
partir de informações obtidas diretamente, ou à partir de inferências de informações
obtidas indiretamente. A reputação direta refere-se à estimativas realizadas por
um avaliador com base em experiências diretas, ou seja, experiências obtidas pelo
avaliador. Reputação indireta refere-se à estimativas obtidas de terceiros, ou seja,
experiências que não foram realizadas pelo avaliador.

• Observada - esta reputação corresponde a feedbacks de usuários sobre os outros
membros, os quais eles interagem diretamente.

• Interação - reputação “observada” difere da “interação” pelo fato que esta última
baseia-se em interações atuais entre o avaliador e o membro avaliado. O fator de
impacto Journal Impact Factor determinado pela análise de citações é uma repu-
tação “observada”. Entretanto, pesquisadores podem não concordar com o fator
de impacto. Neste caso, cada pesquisador pode revisar a reputação com base no
conhecimento que possui de cada publicação.

• Derivada-anterior - esta reputaçào considera o conhecimento prévio que um indiví-
duo possui sobre outro. Quando não possui conhecimento, o avaliador distribui um
valor de forma uniforme a todos os avaliados, de forma que nenhum membro fique
com baixa reputação por falta de conhecimento do agente avaliador.

• Derivada-grupo - este modelo de reputação provê estimativas de reputação para um
individuo baseada na reputação do grupo o qual ele pertence. Sabater and Sierra
(2001) pesquisaram diferentes mapeamentos entre a reputação individual de um
membro desconhecido e o grupo do qual ele é proveniente.

• Propagada - neste tipo, a reputação de um indivíduo é calculada com base em
informações transmitidas por outros individuos do mesmo grupo. Neste caso, a
reputação pode ser transmitida de membro à membro.

Além da tipologia, os sistemas de reputação se diferenciam a partir de alguns critérios.
De acordo com Casare and Sichman (2005), são descritos alguns desses critérios:
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• Natureza da reputação - identifica que tipo de entidade a reputação se aplica, e.g,.
individuo, grupo, produto, serviço, organização;

• Papel - identifica quais os papéis que as entidades envolvidas na formação da repu-
tação assumem, e.g., papel de alvo, de avaliador ou de transmissor da reputação;

• Tipo da reputação - conforme apresentado na Figura 3.3, classifica a reputação a
partir da origem da informação utilizada na sua formação, podendo ser individual
ou de grupo, e direta ou indireta;

• Valor da reputação - identifica o tipo do valor da reputação, podendo ser um valor
consolidado ou um valor detalhado por meio de atributos;

• Fator de avaliação - identifica quais os fatores considerados na avaliação da reputa-
ção, e.g., a informação fornecida por uma entidade ou as relações existentes entre
elas e,

• Manutenção da reputação - identifica o método utilizado para a propagação ou
cálculo da reputação, e.g., uma entidade é responsável pela coleta e distribuição da
informação ou esta pode ser realizada por qualquer nó.

Os tipos de reputação apresentados têm sido estudados e aplicados por diversos pes-
quisadores em sistemas atuais. Na Seção 3.4 são mostrados como estes tipos podem ser
utilizados em modelos de cálculo de reputação.

3.4 Modelos de Cálculo
Diante da diversidade de aplicações e contextos, diferentes técnicas de cálculo de repu-
tação tem sido implementadas, com resultados diversos. Segundo Pujol et al. (2002), o
mecanismo usual de medida de reputação baseia-se no fornecimento de informações pelos
usuários ou membros da rede. Estas informações indicam a autoridade ou reputação que
um usuário pode ter, onde a cada membro da rede é associado um grau de autoridade
que indica a sua importância na rede. Para o autor, esta autoridade pode ser propagada
de um membro para outro, e a autoridade de um nó ou membro depende da autoridade
dos nós relacionados a ele.

Este mecanismo permite que os membros avaliem a atuação dos indivíduos e identifi-
quem as reputações avaliadas perante a opinião da comunidade, criando assim suas redes
de confiança.

A desvantagem deste mecanismo de mensuração é a necessidade do envolvimento ex-
plícito e freqüente dos usuários na rede. Isto implica que uma boa medição da reputação
depende criticamente do envolvimento dos usuários e de sua contínua contribuição na
mensuração.

Neste contexto, Cruz et al. (2007) descrevem três formas de calcular a reputação em
serviços oferecidos na Web:

• Comércio eletrônico - em sites de comércio eletrônico (e.g., Amazon), os usuários
avaliam produtos através de notas e comentários. Essas avaliações são utilizadas
para recomendar produtos similares para os próprios usuários ou para outros clientes
com preferências similares às deles. Para garantir a credibilidade das recomendações,
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o sistema de reputação coleta a opinião dos usuários sobre as avaliações de produtos,
onde eles indicam se uma avaliação foi útil ou não na sua decisão de compra. Com
base nessas avaliações, os clientes podem adicionar avaliadores às suas redes de
confiança ou bloquear avaliadores cujas opiniões eles não confiam.

• Leilão - os sites de leilão Ebay e MercadoLivre coletam informações (feedback) dos
usuários sobre as negociações realizadas. O usuário avalia sua transação de forma
positiva (+1), negativa (-1), ou neutra (0). A reputação de um comprador ou
vendedor é representada pelo saldo de avaliações positivas e negativas que ele recebe
de diferentes usuários com quem negociou. Se um vendedor recebe várias avaliações
repetidas de um mesmo comprador, o sistema só contabiliza uma dessas avaliações.
Isso garante que a reputação do vendedor seja um reflexo da opinião de diferentes
compradores que negociaram com ele e não de apenas um.

• Notícias - em sites de notícia (e.g. Slashdot), os usuários postam e comentam
notícias. Os comentários podem ser avaliados por todos os outros usuários (mode-
radores) através de notas que contam pontos positivos ou negativos para o autor do
comentário. As avaliações dos moderadores são julgadas por usuários mais antigos
(meta-moderadores), para minimizar a ação de moderadores injustos ou desonestos.
Assim, usuários com maus comportamentos perdem pontos de reputação e privilégio
de moderação.

Um método alternativo de medir a reputação baseia-se na localização de cada membro
em sua comunidade da rede social. A localização de um dado membrona rede social pode
ser usada para inferir alguma propriedade sobre seu grau de experiência, i.e. reputação.
Membros que são bem conhecidos e respeitados pela maioria dos outros membros da
comunidade, tendem a ser facilmente identificados como os nós mais conectados em um
grafo de rede social da sua comunidade. Esta informação pode ser uma base para o
mecanismo de reputação usado ao invés de capturar graus de autoridade distribuídas por
cada usuário. Alguns algoritmos usados na classificação de páginas na Web baseiam-se
neste método de reputação, podemos citar o HITS (Kleinberg, 1999), o PageRanking
(Page et al., 1999) e o NodeRanking (Pujol et al., 2002).

Independente do método de reputação, segundo Resnick et al. (2000) um sistema de
reputação deve possuir algumas características básicas:

• Cada membro deve ter um tempo mínimo de vida, a fim de que as interações entre
eles sirvam de instrumento para expectativas futuras;

• Deve-se levar em conta a disposição dos usuários em informarem dados para o cálculo
da reputação, atividade para a qual certas vezes é necessário oferecer incentivo;

• O histórico da reputação de um membro deve influenciar decisões atuais.

Baseado no que foi exposto, não existe uma fórmula única para que sejam construídos
sistemas de reputação. O fato de um modelo se adaptar a uma rede não significa que
possa servir a outras. Basta considerar que os propósitos de cada rede nem sempre são
iguais, assim como o tipo de relação que se estabelece entre os membros de uma rede.
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3.5 Modelos de Classificação
Para facilitar a identificação da reputação do usuário ou membro em uma comunidade,
pode-se atribuí-la a uma hierarquia de níveis, onde a reputação pode ser classificada de
diferentes maneiras. De acordo com Lima (2010) a reputação pode ser classificada como:

• Baseada em Perfil - este modelo de classificação é baseado na existência de perfis
de usuário, onde cada usuário pertence a um perfil que pode ser alterado conforme
a participação do mesmo na comunidade. Este modelo estimula encontros na rede
e a cooperação entre os usuários devido à união de usuários com perfis semelhantes.
É recomendado para modelos de reputação que dependem da interação do usuário.
O site de vendas MercadoLivre classifica a reputação de seus usuários em perfis
conforme é exibida na Figura 3.4.

Figura 3.4: Classificação baseada em perfis.

• Baseada em níveis numéricos - este modelo é utilizado para visualizar a reputaçao
do usuário e dar a idéia de sua evolução na comunidade. Esse tipo de classificação
se adapta melhor à comunidades mais competitivas que a modalidade anterior de-
vido ao fato de a comparação entre números ser mais intuitiva que a comparação
entre nomes de categorias. A Figura 3.5 exibe uma classificação baseada em níveis
numéricos.

Figura 3.5: Classificação baseada em níveis.

• Baseada em identificação de membros - utilizado em comunidades que fazem uso
de rótulos, ao invés de números ou perfis, para identificação de membros a fim de
legitimar os usuários como confiáveis ou portadores de certos papéis dentro daquele
contexto. Dessa forma, ao invés de um usuário pertencer a um perfil denominado
“Gold” ou a um nível numérico “Nível 5”, é atribuído a ele um ou mais rótulos que
claramente o distingue dos demais usuários, e.g., “Contribuidor Top” ou “Membro
da elite”. Este modelo é muito utilizado para distinguir representantes de uma
comunidade e usuários de um sistema conforme é apresentado na Figura 3.6.

• Baseada em pontos - este modelo geralmente é usado em conjunto com outros mo-
delos de classificação como “Baseado em Perfil” e “Baseado em níveis numéricos”, e é
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Figura 3.6: Classificação baseada em membros.

indicada a comunidades bastante competitivas, e.g., jogos de esportes. A Figura 3.7
apresenta uma classificação dos clubes de futebol brasileiro baseada na pontuação
obtida pelos clubes em cada campeonato brasileiro do ano de 2009.

Figura 3.7: Classificação baseada em pontos.

• Baseada em ranking - é indicado a comunidades altamente competitivas, onde os
membros se interessam basicamente em saber sua posição em relação aos outros
membros, ou se pertencem a um grupo diferenciado de membros. Este tipo de
classificação é utilizado em conjunto ao sistema baseado em pontos e diferencia-se
dos demais, pois sempre destaca os primeiros classificados no ranking, conforme
apresentado na Figura 3.8.

3.6 Problemas
Em geral, problemas em sistemas com modelo de reputação podem ocorrer devido ao
mau uso do sistema. Josang et al. (2007) apresentam diversos destes problemas, dentre
os quais podem ser citados:

• Falta de incentivo - em sistemas onde o membro da rede participa ativamente da
avaliação de um outro nó, por poucos benefícios o usuário pode não realizar a
avaliação. Essa falta de retorno ao sistema pode diminuir a precisão das informações;
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Figura 3.8: Classificação baseada em ranking.

• Avaliações injustas - podem ocorrer no caso em que nós maliciosos podem realizar
avaliações erradas intencionalmente, com o objetivo de diminuir a reputação do
nó avaliado. E também no caso em que membros são mal avaliados a partir do
processamento da métrica de cálculo de reputação;

• Inconsistência - a falta de informações ou a inconsistência delas pode influenciar no
valor da reputação;

• Inflação da reputação - ocorre em casos em que um nó adultera as suas informações
com o objetivo de aumentar a sua reputação;

• Traição - este problema ocorre quando um nó se comporta bem até obter uma
reputação alta, a partir disso o nó muda de comportamento de forma a prejudicar
os outros nós.

Neste capítulo foi realizada uma breve introdução sobre temas relacionados a repu-
tação, sua tipologia e estrutura, bem como sua aplicabilidade em diferentes sistemas
computacionais. No Capítulo 4 serão elucidados conceitos relacionados à ontologia e sua
aplicação na área da Computação.
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Capítulo 4

Ontologia

Um dos desafios encontrados no desenvolvimento de sistemas é fornecer aos usuários a
capacidade de consultar as diferentes fontes de informação de forma eficiente e eficaz
sem obrigá-los a lidar com os aspectos de heterogeneidade de estrutura, representação,
vocabulário, além da inconsistência de dados.

A complexa questão do significado dos dados e sua descrição são apresentadas por
Fonseca and Egenhofer (1999), onde são apresentados três tipos de heterogeneidade:

• Esquemática - onde um objeto do mundo real é representado por diferentes conceitos
em um banco de dados;

• Sintática - onde os bancos de dados usam diferentes paradigmas e

• Semântica - onde um fato pode ter mais de uma descrição.

Desta forma, diversos estudos e técnicas têm sido desenvolvidos com o intuito de dis-
ponibilizar a informação de forma compartilhada e reutilizável para satisfazer as consultas
do usuário. Uma das técnicas, denominada Otimização Semântica de Consultas, objetiva
reformular uma consulta em outra mais eficiente, a qual é semanticamente equivalente,
ou seja, as consultas fornecem a mesma resposta (Necib and Freytag, 2004).

Dentre as técnicas de Otimização Semântica de Consultas, destaca-se o uso de ontolo-
gias. O termo ontologia tem origem no grego ontos, ser, e logos, palavra. Originalmente
vem da palavra “categoria”, definida por Aristóteles, e de uma das áreas da Filosofia,
podendo ser usada para classificar coisas. O Dicionário Michaelis (2012) define ontologia
como “Ciência do ser em geral”. Quando se trata de linguagem e cognição, ontologia
refere-se a tudo que existe no mundo composto por objetos, mudanças e relações entre
eles.

Esse termo foi também adotado pelas comunidades de Ciência da Computação e Ciên-
cia da Informação para se referir a conceitos e termos que podem ser usados para descrever
alguma área do conhecimento ou construir uma representação deste. Em organização da
informação, ontologia é um “catálogo de tipos de coisas” em que se supõe existir um do-
mínio, na perspectiva de uma pessoa que usa uma determinada linguagem. Trata-se de
“uma teoria que diz respeito a tipos de entidades e, especificamente, a tipos de entidades
abstratas que são aceitas em um sistema com uma linguagem” (Almeida and Bax, 2003).

Entre as várias definições de ontologia existentes, uma muito utilizada é apresentada
por Gruber (1996): ontologia é uma especificação formal e explícita de uma conceitualiza-
ção compartilhada. Onde: (i) “especificação formal” diz respeito a algo que seja passível de

25



ser processado por computadores; (ii) “explícita” são os conceitos, propriedades, relações
definidos de forma explícita; e (iii) “conceitualização compartilhada” pode ser entendida
como a conceitualização consensual, ou seja, o conhecimento de um domínio é aceito por
um grupo de pessoas.

Guarino (1998) define uma ontologia como sendo um artefato computacional, base-
ado em um vocabulário formal, utilizado para descrever uma conceitualização particular
comumente aceita do mundo. E segundo Almeida and Bax (2003), as ontologias definem
uma linguagem por meio de um conjunto de termos para ser utilizada na formulação
de consultas, por meio dos quais os agentes de software terão acesso no momento da
inferência dos dados.

Na prática, uma ontologia fornece um conjunto de termos e conceitos e seus relaci-
onamentos semânticos. Estes relacionamentos são criados por especialistas, e toda esta
estrutura é utilizada por usuários durante a formulação de uma consulta. Graficamente,
as ontologias parecem árvores de conceitos, em que cada folha é um termo específico rela-
cionado a um galho, que é um conceito mais geral. Sendo assim, dependendo do domínio
em questão, uma mesma entidade pode ser caracterizada de diferentes maneiras (Bräscher
and Carlan, 2010).

Ao analisar o conceito de manga em diferentes domínios, determinadas características
são ressaltadas. Na Biologia trata-se de uma fruta tropical1. Pode-se, por exemplo, esta-
belecer relação entre manga e plantação, no contexto da biologia, já na área de vestuário,
entre manga e camisa. Evidentemente que o conceito completo de manga contempla essas
e outras características. No entanto, cada domínio destaca aquelas que são particular-
mente importantes.

A Figura 4.1 apresenta uma pequena amostra das classes presentes na ontologia Cons-
cientias utilizada neste trabalho (Conscientias, 2006). Note que a classe produção bi-
bliográfica e suas subclasses foram criadas para contextualizar os indivíduos, e.g., livros
publicados ou organizados (LivrosPublicadosOuOrganizados), trabalhos em eventos cien-
tíficos (TrabalhosEmEventos) e artigos (Artigos).

Figura 4.1: Amostra de classes da ontologia Conscientias (Conscientias, 2006).

1url: http://pt.wikipedia.org/wiki/Manga
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4.1 Vantagens
Segundo Guimarães (2002) existem muitas vantagens no uso de ontologias em sistemas
computacionais, a saber:

• Compartilhamento do conhecimento - a ontologia de um determinado domínio de
conhecimento pode ser compartilhada e utilizada por outras aplicações deste mesmo
domínio, permitindo o reuso e aumentando a comunicação entre pessoas e organiza-
ções. A utilização das ontologias de Diretório de Grupos de Pesquisas e de Currículo
Lattes do Conscientias (Conscientias, 2002, 2006) neste trabalho pode ser conside-
rado um exemplo;

• Representação do conhecimento - conceitos são representados por vocabulários de
forma a evitar interpretações ambíguas, facilitando a interoperabilidade entre os
sistemas;

• Precisão nas consultas - a aplicação pode fazer inferências em uma consulta por
meio dos relacionamentos definidos entre os conceitos da ontologia, retornando ao
usuário as informações que realmente são do seu interesse.

A aplicação de ontologias pode ser vista em diferentes áreas do conhecimento:

• Na Inteligência Artificial - mais especificamente no processamento da linguagem
natural, o conhecimento do domínio é muito importante para uma compreensão co-
erente do texto. Esse conhecimento do domínio pode ser obtido por meio de uma
ontologia sobre o discurso do texto. Além disso, a ontologia auxilia na desambigua-
ção de termos e funciona como um dicionário de conceitos dentro do domínio do
texto. Para auxiliar na desambiguação e na deduplicação de dados, podem ser uti-
lizadas funções de similaridade que calculam o quanto duas entidades são similares
através dos relacionamentos e de termos extraídos dos conceitos da ontologia (Mor-
ris et al., 2008) ou simplesmente restrições de funcionalidade podem ser aplicadas
aos conceitos da ontologia.

• Na gestão do conhecimento - a recuperação da informação de forma rápida e eficiente
é de vital importância dentro de uma organização. Nesta área, o uso de ontologias se
mostra bastante útil pois fornece a estrutura básica para se organizar o conhecimento
de forma estruturada, facilitando o acesso à informação.

• No comércio eletrônico - o uso de uma ontologia permite o entendimento comum
dos termos, facilitando as transações e a troca de informações e a integração de
catálogos entre as lojas.

• Na Web Semântica - onde uma das dificuldades existentes na Web consiste em obter
resultados precisos em buscas realizadas via Internet. As ferramentas de busca que
existem atualmente não conseguem descobrir o significado preciso de determinada
página na Web. A Web Semântica pesquisa como resolver este tipo de problema
adicionando semântica às páginas da Web, sendo que o uso de ontologias é uma das
propostas em uso.

Atualmente existem vários projetos de diferentes áreas de aplicação que fazem uso de
ontologias. A Tabela 4.1 apresenta alguns desses projetos, segundo Thiago Semprebom
and Mendonça (2007).
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Tabela 4.1: Projetos que fazem uso de ontologias.
Projeto Área de Utilização
PlanetOnto Gestão de Conhecimento
MKBEEM Comércio Eletrônico
Oncoterm Processamento de Linguagens Naturais
OntoSeek Web Semântica
Smartrainer Educação

4.2 Elementos Básicos
Segundo Gruber (1996), uma ontologia é formalizada através do uso de cinco tipos de com-
ponentes: classes, relações, axiomas, funções e instâncias. Alguns autores não consideram
as instâncias como parte de uma ontologia (Maedche, 2002). De acordo com a estrutura
de Gruber (1996), Gómez-Pérez (1999) descreve os componentes de uma ontologia:

• Classes - são os conceitos organizados em estrutura hierárquica formando uma ta-
xonomia, onde uma classe agrupa elementos com características similares, e.g., um
artigo científico é um subconceito de publicação bibliográfica;

• Relações - representam o tipo de interação entre os conceitos de um domínio, e.g.,
a relação existente entre os conceitos pesquisador e grupo de pesquisa é o relacio-
namento pertence-à;

• Axiomas - usados para modelar sentenças sempre verdadeiras, e.g., todo orientador
tem um aluno;

• Funções - uma função é um caso especial de relacionamento em que um elemento de
uma relação tem uma relação única com outro elemento, e.g., Inteligência Artificial
é sub-área de Ciência da Computação;

• Instâncias - utilizadas para representar os elementos de uma classe, e.g., Márcia
Falcão é uma instância da classe autores.

4.3 Classificação
São propostas mais de uma classificação para ontologia. De acordo com Maedche (2002),
são apresentados os quatro tipos propostos de classificação de uma ontologia:

• Ontologias de alto nível - descrevem conceitos mais gerais como tempo, espaço,
evento. Esse tipo de ontologia oferece maior capacidade de reuso por ser mais
genérica.

• Ontologias de domínio - descrevem o conhecimento relacionado a um determinado
escopo, e.g., veículos e imóveis.

• Ontologias de tarefa - descrevem um conhecimento relacionado a uma tarefa ou
atividade, e.g., ciclo de vida de processos de um tribunal, gerenciamento de projetos.
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• Ontologias de aplicação - são as mais específicas. Esta ontologia especializa con-
ceitos das ontologias de domínio e de tarefa, e.g., a ontologia estendida do grupo
Conscientias especializa ontologias de Diretório de Grupos de Pesquisa e de Currí-
culo Lattes do Conscientias (Conscientias, 2002, 2006). Por serem muito específicas,
estas ontologias são as que possuem menor capacidade de reuso.

A Figura 4.2 apresenta a classificação mais conhecida de ontologias segundo Guarino
(1998) e mostra a dependência entre os níveis de classificação, na qual as setas representam
relações de especialização.

Figura 4.2: Diferentes tipos de ontologia e seus relacionamentos. Traduzido de Guarino
(1998).

4.4 Integração
Um dos problemas no desenvolvimento de aplicações com repositório semântico consiste
na integração, também denominado merge, de ontologias. A Web é composta de uma
variedade de informações, e quando há necessidade de extrair informações de diferentes
origens, a integração é necessária (Calvanese and Lenzerini, 2001).

Na integração de ontologias uma nova ontologia é criada a partir de duas ou mais
ontologias com partes delas se sobrepondo, ou então as ontologias podem ser usadas de
forma disjunta. Em ambos os casos as ontologias precisam ser alinhadas tornando-se
consistentes e coerentes. O alinhamento de conceitos entre ontologias é especialmente
difícil porque ele requer compreensão do significado dos conceitos. Assim, alinhar duas
ontologias significa em mudanças em pelo menos uma delas, o que vai resultar em uma
nova versão da ontologia que foi alterada. Para exemplificar, pode-se citar a integração
das ontologias de Diretório de Grupos de Pesquisa e de Currículo Lattes da comunidade
Conscientias (Conscientias, 2002, 2006) realizada neste trabalho.

Segundo Noy (2004), integrar ontologias consiste em realizar o mapeamento sintático
e semântico através dos passos:

• Encontrar os termos nas ontologias que se sobrepõem;
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• Relacionar conceitos que são semanticamente equivalentes;

• Checar a consistência, coerência e a não redundância de resultados.

4.5 Linguagens
Para a construção de ontologias existem diversas linguagens, cada uma fornecendo di-
ferentes funcionalidades e fazendo uso de diferentes paradigmas de representação do co-
nhecimento (Horridge, 2011). Segundo Su and Ilebrekke (2002), os três paradigmas de
representação mais utilizados pelas linguagens de implementação de ontologias são: o cál-
culo de predicados de primeira ordem, as linguagens baseadas em frames e em orientação
a objetos, e as lógicas descritivas.

O cálculo de predicados de primeira ordem utiliza fatos, objetos e relações para repre-
sentar um domínio. Em cálculo de predicados, o fato que representa “a produção de Célia
é alta” pode ser descrito através do predicado binário Produção (Célia, Alta), onde Célia
e Alta são as constantes que representam os objetos e o predicado Produção representa a
relação entre estes objetos (Su and Ilebrekke, 2002).

Ainda segundo os autores, em linguagens baseadas em frames e em orientação a ob-
jetos, um frame oferece o contexto para a modelagem de um determinado aspecto de
um domínio. Neste caso, o exemplo anterior poderia ser representado por meio do frame
Produção{alvo: Célia; avaliação: Alta}, onde Célia e Alta são os valores dos atributos
alvo e avaliação.

O último paradigma, as lógicas descritivas (Description Logics -DL), representam um
alto grau de expressividade, permitindo a representação do conhecimento bem como o
raciocínio automático sobre esse conhecimento. As lógicas descritivas oferecem um con-
junto de construtores que permitem a representação de conceitos e papéis. Os conceitos,
que correspondem às classes, são interpretados como conjunto de objetos, enquanto os
papéis, que correspondem às relações são interpretados como relações binárias entre os
objetos. Neste caso, o fato que descreve o exemplo citado poderia ser representado pela
classe Autor, que representa o conjunto de objetos que são pessoas, a classe Intensidade
que representa o conjunto de objetos que classificam a intensidade da produção (baixa,
média, alta) e pela relação “Tem Produção” entre os objetos “Célia” e “Alta” (Casare and
Sichman, 2005).

De acordo com os autores, uma das principais características das lógicas descritivas
é o processo de inferência realizada pelo raciocinador ou Reasoner. Posea and Harzallah
(2004) afirmam que existem dois métodos de inferência: a inferência interna e a externa.
Na inferência interna, o sistema faz a validação dos conceitos (detecção de inconsistências)
e a classificação automática dos conceitos baseado nas características da ontologia, ou
seja, verifica se uma classe é subconjunto de outras classes através da comparação de suas
definições e da classificação de instâncias. A inferência externa é realizada explorando-se
a estrutura de conceitos da ontologia, fazendo uso da similaridade semântica.

A distância semântica entre os conceitos é obtida por meio da quantidade de relaci-
onamentos existentes entre os conceitos no grafo da ontologia, bem como pelos tipos de
relacionamentos ou pela distância da próxima classe ancestral comum.

Várias linguagens, que seguem os paradigmas descritos, foram criadas para expres-
sar formalmente as ontologias e algumas delas vem sendo estudadas de tal forma que
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representem a ontologia de maneira fácil e eficiente. O W3C (World Wide Web Con-
sortium) vem liderando a pesquisa das linguagens para ontologias. Inicialmente foram
propostas as linguagens XML (eXtensible Markup Language) e RDF (Resource Descrip-
tion Framework)/RDFS (RDF Schema) como uma linguagem de ontologia primitiva. A
linguagem OWL (Ontology Web Language) que herda a sintaxe do XML e a semântica
do RDF, é uma linguagem descritiva recomendada pela W3C visto que fornece um rico e
expressivo vocabulário (Kim and Kim, 2008).

Serão apresentadas algumas destas linguagens, sendo descrito de forma detalhada a
OWL, utilizada na extensão da ontologia de Currículo Lattes e Diretório de Grupo de
Pesquisa neste projeto.

4.5.1 XML

A linguagem XML foi criada para carregar e transportar dados, permitindo também o
desenvolvimento de documentos em formatos próprios (Bray et al., 2008). Assim como
documentos em HTML (HyperText Markup Language), documentos XML contém texto.
Esse texto contém primeiramente o conteúdo do documento e a linguagem de marcação
na forma de tags. Essa marcação permite um programa interpretar as diversas partes
do conteúdo como “elementos”. A linguagem XML permite a seus usuários definir suas
próprias linguagens de marcação (tags e as estruturas nas quais elas podem aparecer)
adaptadas para seus próprios requisitos específicos.

Opcionalmente, um documento XML pode incluir uma declaração de tipo de docu-
mento XML para definir condições adicionais na estrutura do documento e dar suporte
ao uso de unidades pré-definidas de texto com o documento. A declaração de tipo de do-
cumento (introduzido com doctype) contém ou aponta para declarações que definem uma
gramática para o documento, que é conhecida como Definição de Tipo de Documento
(DTD).

As declarações em DTD especificam algumas regras como quais elementos XML e
atributos podem aparecer em documentos XML correspondentes a essa DTD, quais os
relacionamentos entre esses elementos e atributos e quais destes elementos ou atributos
são obrigatórios. A declaração de tipo de documento pode apontar para um conjunto
de declarações localizadas fora do documento (chamado subconjunto externo, que pode
ser usado para permitir que declarações comuns sejam compartilhadas através de vários
documentos), pode incluir as declarações diretamente no documento (chamado de subcon-
junto interno), ou pode ter subconjuntos internos e externos. As ontologias de Currículo
Lattes e Diretório de Grupo de Pesquisa do grupo Conscientias foram disponibilizadas na
linguagem XML.

4.5.2 RDF

O RDF é uma linguagem para troca de dados na Web desenvolvida pelo W3C, a qual pos-
sui características que facilitam esta troca de informação e suporta a evolução e mudanças
de dados (Klyne and Carroll, 2004). O RDF foi desenvolvido para situações nas quais
a informação precisa ser processada por aplicações, apesar de ser visualizada apenas por
pessoas. Esta linguagem provê um framework comum para expressar essa informação de
forma que ela possa ser trocada entre aplicações sem perdas de significado. A habilidade
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de trocar informações entre aplicações significa que a informação pode ser disponibilizada
para aplicações diferentes daquelas para as quais a informação foi criada originalmente.

A linguagem é baseada em frames, na qual um domínio de conhecimento é representado
em uma coleção de triplas, onde cada uma consiste em um sujeito, um predicado e um
objeto. Cada tripla representa um relacionamento entre os conceitos representados na
ontologia e o conjunto dessas triplas formam um grafo direcionado em RDF. Em um
grafo RDF os nós representam os sujeitos e objetos, e os arcos representam o predicado,
onde a direção do arco é importante, sempre aponta para o objeto.

4.5.3 OWL

A OWL é uma linguagem baseada em lógica descritiva, sendo a mais recente desenvolvida
pelo W3C (Horridge, 2011). Uma ontologia em OWL contém classes, propriedades e
instâncias de classes. A definição das classes e das propriedades em OWL pode envolver
primitivas de RDF e de esquemas RDF/RDFS. Nestes casos, são utilizados os prefixos
rdf e rdfs no nome do construtor, e.g. o termo rdfs:subClassOf indica que o construtor
subClassOf faz parte do vocabulário de esquema RDF, enquanto o termo owl:Class indica
que o construtor é primitivo de OWL.

A OWL é considerada a linguagem mais completa visto que permite descrever mais
propriedades, relacionamentos e classes que outras linguagens permitem: relações inter-
classes (e.g. disjunção), cardinalidade da classe (e.g. exatamente um), eqüidade, tipagem
de propriedades mais rica, características de propriedades (e.g. simetria), operadores (e.g.
interseção, união e negação), classes enumeradas. É possível também estabelecer restrições
de propriedades herdadas das superclasses pelas subclasse, bem como estabelecer que duas
classes são disjuntas, onde uma instância não pode ser membro das duas classes.

A seguir são descritos como os principais componentes de uma ontologia podem ser
representados em OWL.

1. Classes em OWL

Em OWL todas as classes são subclasses da classe Thing e representam um conjunto
de indivíduos. Uma classe é definida através de descrições de classe, que são com-
binadas em axiomas de classe. Conforme Horridge (2011), para definir uma classe
podem ser usadas as seguintes funcionalidades e respectivos construtores2:

• Subclasse (rdfs:subClasseOf) - usado para criar hierarquia de classes;
• Equivalência (owl:equivalentClass) - usado para definir que duas classes são

equivalentes, ou seja, posssuem as mesmas instâncias;
• Enumeração (owl:oneOf) - permite definir uma classe por meio da enumeração

das instâncias que a formam;
• Disjunção (owl:disjointWith) - define que duas classes não podem ter nenhuma

instância comum;
2A expressão que aparece entre parênteses após o nome da funcionalidade corresponde ao construtor

associado à mesma, podendo pertencer originalmente ao RDF, aos esquemas RDF, ou ainda ser uma
primitiva OWL
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• União (owl:unionOf), interseção (owl:intersectionOf) e complemento de classe
(owl:complementOf) - usados para definir uma classe por meio da combinação
de outras classes.

2. Propriedades em OWL

As propriedades em OWL representam o relacionamento entre dois indivíduos que
podem pertencer a duas categorias principais: propriedade de objeto (object pro-
perties) e propriedade de tipo de dado (datatype properties). As propriedades de
objeto relacionam dois indivíduos, e.g. o relacionamento entre duas instâncias das
classes Autores e curriculoVitae através da propriedade temCurriculo. As propri-
edades de tipo de dado relacionam indivíduos aos tipos de dados, que podem ser
tanto literais como tipos de dados definidos de acordo com esquemas XML, e.g.
string (xsd:string), data e hora (xsd:dateTime). De acordo com Horridge (2011),
as funcionalidades e respectivos construtores podem ser aplicados às propriedades
de uma ontologia, sendo que somente as funcionalidades Funcional inversa e Range
podem ser aplicadas às propriedades de tipo de dado:

• Sub-propriedade (rdfs:subPropertyOf) - permite criar hierarquias de proprie-
dades, e.g., a propriedade temOrientador pode ser sub-propriedade de temPro-
fessor ;

• Domínio (rdfs:domain) - limita os indivíduos aos quais a propriedade se aplica,
e.g., a propriedade especialidade pode estar relacionada apenas aos indivíduos
das classes GrandeArea, Area, SubArea e Especialidade;

• Imagem (rdfs:range) - limita os indivíduos que a propriedade tem como valor,
e.g., a propriedade sexo pode assumir o valor “Feminino” ou “Masculino”;

• Equivalência (rdfs:equivalentProperty) - define a equivalência entre duas pro-
priedades;

• Inversa (owl:inverseOf) - define que uma propriedade é o inverso de outra, e.g.,
a propriedade temArea é o inverso de pertenceGrandeArea, ou seja, se uma
Grande Área tem uma Área de Conhecimento, então pode-se inferir que esta
Área pertence à Grande Área de Conhecimento;

• Transitiva (owl:transitiveProperty) - define a transitividade de uma proprie-
dade, e.g., se uma Grande Área possui uma Área e esta possui uma Especia-
lidade, então pela transitividade, pode-se inferir que a Grande Área possui a
Especialidade;

• Simétrica (owl:symmetricProperty) - especifica que uma propriedade é igual a
sua inversa, e.g., se um autor X é co-autor de um autor Y em uma publicação,
então pode-se inferir que o autor Y é co-autor do autor X;

• Assimétrica (owl:asymmetricProperty) - especifica se uma propriedade é as-
simétrica, e.g., se um indivíduo X é relacionado a outro Y pela propriedade
temOrientador então não pode-se inferir que Y não relaciona-se a X pela pro-
priedade temOrientador ;

• Funcional (owl:functionalProperty) - especifica que a propriedade tem um único
valor, e.g., se o indivíduo Maria Joana Oliveira tem um currículo Lattes X e
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Maria Joana Oliveira Silva tem o currículo Lattes X, então pode-se inferir que
os dois autores são a mesma pessoa;

• Funcional inversa (owl:inverseFunctionalProperty) - especifica que a proprie-
dade inversa é funcional, e.g., dado que o currículo Lattes X pertence à Maria
Joana Oliveira e à Maria Joana Oliveira Silva e esta propriedade é inversa,
então pela funcionalidade da propriedade, Maria Joana Oliveira e Maria Jo-
ana Oliveira Silva são a mesma pessoa, e pela relação inversa da propriedade
pode-se inferir que os autores possuem o currículo X.

• Reflexiva (owl:reflexiveProperty) - especifica que um indivíduo se relaciona a
ele próprio através de uma propriedade, e.g., um indivíduo deve se relacionar
com ele próprio através da propriedade conhece;

• Irreflexiva (owl:irreflexiveProperty) - indica que um indivíduo não pode relaci-
onar com ele mesmo através de uma propriedade irreflexiva, e.g., o indivíduo
X é professor do indivíduo Y, onde qualquer um dos indivíduos não pode ser
professor dele próprio.

3. Restrições de Propriedade em OWL

Em OWL a restrição de propriedade (property restriction) permite descrever uma
classe por meio de restrições que devem ser obedecidas por todos os indivíduos
pertencentes à classe. Essas limitações podem ser de dois tipos: restrição de valor
(value constraint) e restrição de cardinalidade (cardinality constraint). As seguintes
funcionalidades e construtores podem ser usados para definir restrições de valor em
uma propriedade:

• Restrição existencial (owl:someValuesFrom) - especifica a existência de pelo
menos um relacionamento entre os indivíduos, e.g., a propriedade temArea da
classe GrandeArea especifica que os indivíduos desta classe relacionam a pelo
menos um indivíduo da classe Área;

• Restrição universal (owl:allValuesFrom) - especifica que através de uma pro-
priedade todos os relacionamentos existentes entre os indivíduos de uma classe
associam aos indivíduos de outra classe, e.g., todos os indivíduos da classe
CurriculoVitae se relacionam a classe Autores ;

• Restrição de indivíduo (owl:hasValue) - especifica que através de uma proprie-
dade pelo menos um dos relacionamentos dos indivíduos de uma classe é com
um indivíduo.

Além das restrições de valor, as seguintes funcionalidades e construtores restringem
a cardinalidade de uma propriedade:

• Cardinalidade mínima (owl:minCardinality) - define o número mínimo de re-
lacionamentos que um indivíduo deve ter;

• Cardinalidade máxima (owl:maxCardinality) - define o número máximo de re-
lacionamentos que um indivíduo deve ter;

• Cardinalidade (owl:cardinality) - define o número exato de relacionamentos que
um indivíduo deve ter.
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Além disso, o modelo lógico da ontologia permite a utilização de um mecanismo de
inferência, o qual pode verificar se as declarações e as definições da ontologia são con-
sistentes. À partir disso, o mecanismo de inferência pode ajudar a manter a hierarquia
entre as classes, o que é útil quando existem casos em que uma subclasse tem mais de
uma superclasse (Horridge, 2011).

Conforme McGuinness and van Harmelen (2004), a OWL é projetada para aplicações
que necessitam processar informação e não apenas apresentar essa informação. Ela facilita
enormemente a interpretabilidade da máquina acerca de conteúdoWeb, muito mais do que
XML e RDF são capazes de fornecer, pois fornece vocabulário adicional e uma semântica
formal.

As linguagens OWL se subdividem em três tipos:

• OWL-Lite;

• OWL-DL;

• OWL-Full.

A característica principal de cada sub-linguagem é a sua expressividade: a OWL-Lite
é a menos expressiva; a OWL-Full é a mais expressiva; a expressividade da OWL-DL está
entre a OWL-Lite e a OWL-Full.

A OWL-Lite é a sub-linguagem sintaticamente mais simples. Destina-se a situações
em que apenas são necessárias restrições e uma hierarquia de classe simples. Por exemplo,
o OWL-Lite pode fornecer uma forma de migração para tesauros existentes, bem como
de outras hierarquias simples.

A OWL-DL é mais expressiva que a OWL-Lite e baseia-se em lógica descritiva, um
fragmento de lógica de primeira ordem, passível portanto de raciocínio automático. Atra-
vés do Reasoner é possível computar automaticamente a hierarquia de classes e verificar
inconsistências na ontologia. Além disso, a OWL-DL permite o uso de propriedades não
suportadas pela OWL-Lite, aumentando a capacidade de representação semântica de um
domínio de conhecimento.

A OWL-Full é a sub-linguagem OWL mais expressiva. Destina-se a situações onde
alta expressividade é mais importante para garantir a decidibilidade ou completeza da
linguagem. É mais flexível que as demais, e.g., permite que uma classe seja também uma
instância ou uma propriedade. No entanto, essa flexibilidade não permite que sistemas de
raciocínio automático possam ser usados para inferência de informações. Enquanto que
a OWL-DL e OWL-Lite possuem regras de formação mais rígidas e viabilizam o uso da
lógica de descrição para a realização de inferência. A OWL-Full pode ser vista como uma
extensão do RDF, enquanto que OWL-Lite e OWL-DL são consideradas extensões de uma
visão restrita do RDF (McGuinness and van Harmelen, 2004). Dessa forma, a OWL-DL
vem sendo bastante utilizada na construção de ontologias que permitam a realização de
inferência de conhecimento.

Uma ontologia OWL é também uma ontologia OWL 2. A linguagem OWL 2 é uma
extensão e revisão da OWL adicionando novas funcionalidades. Ontologias em OWL 2,
assim como no seu predecessor, provê classes, propriedades, instâncias e são armazenadas
como documentos Web - arquivos ou páginas Web identificados por um IRI (Internatio-
nalized Resource Identifier).
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OWL 2 oferece facilidades adicionais (e.g. união disjunta de classes) e mais expressi-
vidade ao OWL, como: chaves, cadeia de propriedades, tipos e intervalos de dados mais
avançados, restrições qualificada de cardinalidade, propriedades assimétricas, reflexivas,
disjuntas e mais funcionalidades relacionadas a tags (W3C, 2009).

A OWL 2 não segue uma sintaxe ou um formato de arquivo em particular. No entanto,
na prática uma ontologia em OWL 2 precisa estar escrita em alguma sintaxe para que seja
armazenada e reutilizada por outras aplicações. A W3C sugere cinco tipos de sintaxes
para ontologias em OWL 2:

• RDF/XML - representa grafos RDF. É uma implementação obrigatória com foco
na interoperabilidade, ou seja, softwares compatíveis com OWL 2 devem no mínimo
implementar esta sintaxe;

• OWL/XML - representa uma serialização direta a XML com foco na facilidade de
serialização, facilitando o processamento por ferramentas XML;

• Funcional - representa uma especificação estrutural, portanto facilita na visualização
da estrutura formal da ontologia;

• Manchester - é uma sintaxe próxima da DL, portanto, facilita na leitura/escrita de
ontologias em DL;

• Turtle - mapeia-se a grafos RDF e facilita a leitura de triplas RDF.

4.6 Metodologias
Assim como no desenvolvimento de software, existem diferentes metodologias para a cons-
trução de uma ontologia. No entanto, a grande maioria dos desenvolvedores utiliza seus
próprios critérios no processo de desenvolvimento de uma ontologia e isso pode acarretar
problemas como (Almeida and Bax, 2003):

• Inexistência de um modelo conceitual da ontologia;

• Dificuldade de reúso da ontologia;

• Dificuldade no entendimento do domínio ou escopo da ontologia;

• Dificuldade no desenvolvimento de ontologias complexas;

• A capacidade de descrição conceitual do domínio fica restrita à linguagem de imple-
mentação da ontologia.

Dessa forma, percebe-se a importância da adoção de uma metodologia para minimizar
as dificuldades citadas. Algumas metodologias são apresentadas:

• TOVE (TOronto Virtual Enterprise) - utiliza a lógica de primeira ordem para repre-
sentar atividades, estados, tempo, recursos e custo em uma arquitetura de ambiente
de integração (Grüninger and Fox, 1995);

• ONIONS (ONtologic Integration Of Naive Sources) - consiste em um conjunto de
métodos especialmente gerados para integrar múltiplas informações de origens dife-
rentes, com ênfase em ontologias de domínio (Gangemi et al., 1999);
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• METHONTOLOGY - uma das mais conhecidas e mais maduras metodologias de
construção de ontologias, sendo fortemente influenciada por metodologias de En-
genharia de Software e de Engenharia do Conhecimento. Prevê um ciclo de vida
baseado na prototipagem de ontologias, de acordo com a evolução do processo de de-
senvolvimento (especificação, conceitualização, formalização, implementação e ma-
nutenção), inspirando-se em preceitos do ciclo de vida de software (López, 1999);

• UPON (United Process for ONtologies) - é uma metodologia baseada na abordagem
UML (Unified Modeling Language). Baseia-se em casos de uso, é incremental e
iterativa (De Nicola et al., 2009);

• OntoClean: é fundamentada por conceitos formais, que são gerais o suficiente para
serem usados em qualquer ontologia, independentemente do domínio (Guarino and
Welty, 2004);

• OTK (On-To-Knowledge) - é uma metodologia de desenvolvimento de ontologias
fruto da cooperação de várias entidades européias, tendo como intuito desenvolver
ontologias para serem empregadas em Sistemas de Gestão do Conhecimento (Sure
and Studer, 2002);

• Sensus - baseia-se na construção de ontologias a partir de outras ontologias, através
da identificação de termos relevantes para o domínio ligando-os à ontologia mais
abrangente (López, 1999);

• Método 101 - segundo Noy and Mcguinness (2001), não existe um modo correto
ou metodologia de desenvolvimento de ontologias. Por isso, os autores sugerem
apenas um processo para tal, denominado Ontology Development 101. Este processo
consiste em um guia de passos iterativos executados livremente no desenvolvimento
de ontologia, a saber: (i) determinar o domínio e escopo da ontologia; (ii) considerar
o reuso de ontologias existentes; (iii) enumerar os termos importantes da ontologia;
(iv) definir classes e hierarquia de classes; (v) definir as propriedades das classes;
(vi) definir os valores das propriedades e (vii) criar instâncias. Este método tem
como objetivo guiar a construção de uma ontologia através de um roteiro, e destaca
que não há apenas uma forma ou metodologia correta para o desenvolvimento de
ontologias.

O método 101 foi adotado para a extensão da ontologia por ser um método simples e
intuitivo, proporcionando maior facilidade no desenvolvimento e na integração das onto-
logias envolvidas neste trabalho.

4.7 Ferramentas
Diversas ferramentas foram criadas para auxiliar na edição e construção de ontologias.
Estas ferramentas geralmente oferecem uma interface gráfica que permite que o usuário
crie e edite as ontologias sem usar diretamente uma linguagem de implementaçào de
ontologia. Além disso, permitem conexão com sistemas de inferência, através dos quais
pode-se verificar a consistência das ontologias.

De acordo com Duineveld et al. (2000), alguns fatores tornam uma ferramenta popu-
lar: facilidades de uso, entendimento intuitivo da interface, interfaces gráficas, conexão
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a repositórios, portabilidade, interoperabilidade, organização dos arquivos gerados, docu-
mentação e extensibilidade.

Bergman (2010) disponibiliza uma lista com dezenas de ferramentas para edição de
ontologias, das quais pode-se citar:

• Altova SemanticWorks - é um editor RDF e OWL que gera RDF/XML, não existe
versão open source (ALTOVA, 2012);

• TopBraid Composer - é um ambiente para desenvolver ontologias para Web Se-
mântica e aplicações Web. Oferece suporte para desenvolvimento, gerenciamento e
teste do modelo e base de conhecimento. Existe uma versão de livre acesso para
ontologias pequenas (TopQuadrant, 2011);

• OilEd - é um editor de ontologias para as linguagens OIL e DAML-OIL. Permite a
verificação de consistência da ontologia, a importação e exportação de ontologias,
bem como a classificação automática da taxonomia (Bechhofer et al., 2001);

• WebODE - é um ambiente integrado para a construção de ontologias baseado na tec-
nologia Web. Permite manipular ontologias realizadas de acordo com a metodologia
METHONTOLOGY, apoiando as atividades envolvidas no ciclo de desenvolvimento
de ontologias acordo com esta metodologia (Óscar Corcho et al., 2002);

• Text-to-onto - proporciona um ambiente para a construção de ontologias a partir
de textos. Os textos podem ser em linguagem natural ou formatados em HTML.
O sistema é composto por um módulo de gerenciamento de textos e um extrator
de informações. Os resultados são armazenados na linguagem XML (Maedche and
Staab, 2000);

• Ontolingua - provê um ambiente colaborativo para criar e editar ontologias na lin-
guagem de mesmo nome, pode ser usado de forma local ou remota (Farquhar et al.,
1996);

• Protégé - consiste em uma ferramenta open source com arquitetura baseada em
componentes escritos em Java, permite a extensão de suas funcionalidades através do
desenvolvimento de plug-ins, o que o torna um ambiente flexível para prototipagem
rápida e desenvolvimento de aplicativos. O Protégé suporta dois modos de modelar
ontologias através dos editores Protégé-Frames e Protégé-OWL. As ontologias do
Protégé podem ser exportadas nos formatos RDF(S), OWL, e XML Schema. Esta
ferramenta oferece acesso a mecanismos de inferências, tais como Pellet e Racer,
que permitem o raciocínio automático e a verificação da consistência da ontologia.
O Protégé foi a ferramenta utilizada para a integração e extensão das ontologias
Conscientias (Conscientias, 2002, 2006) utilizadas neste projeto (Stanford, 2011).

4.8 Raciocinador
O raciocinador ou reasoner é um mecanismo oferecido por algumas linguagens e ferramen-
tas para gerar inferências ou raciocínio automático à partir da ontologia. Um reasoner
consiste em uma entidade capaz de responder a determinados questionamentos e afir-
mações realizados em relação a uma ontologia. Através de mecanismos de inferência,
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conduzidos por raciocinadores automatizados, informações adicionais podem ser deduzi-
das. Os raciocinadores são construídos com base nas regras estabelecidas pela linguagem
descritiva adotada, sendo que quanto maior o poder de expressividade da linguagem, mais
complexo é o trabalho do raciocinador. À seguir são listadas algumas tarefas executadas
pelo raciocinador sobre a estrutura de um ontologia:

• Construção da hierarquia de classes - consiste em gerar a hierarquia entre as classes;

• Verificação de instância - consiste em verificar se um indivíduo pertence a um con-
ceito específico;

• Verificação de consistência da base - para verificar se cada restrição de relaciona-
mento está sendo atendida;

• Identificação conceitual - para encontrar o conceito que descreve em mais detalhe
um determinado indivíduo;

• Busca de indivíduos a partir de um determinado conceito.

Conforme Foundation (2012), utilizar o reasoner para gerar automaticamente a hie-
rarquia de classes é um dos maiores benefícios do uso de um raciocinador. No caso de
ontologias muito grandes (mais de 200 classes) o uso de um raciocinador para processar
as relações entre as classes torna-se quase vital. Sem o raciocinador é muito difícil manter
ontologias muito grandes em um estado sustentável e logicamente correto. Este meca-
nismo de raciocínio automático ajuda a manter a ontologia correta e modular, bem como
promover a sua reutilização por outras ontologias e aplicações, além de minimizar erros
humanos.

Entretanto, o reasoner adiciona muitas informações à ontologia que podem não ser
úteis para a aplicação, visto que a adição destas informações torna o modelo mais complexo
ou até mesmo confuso. Como algumas ferramentas não conseguem diferenciar declara-
ções inferidas e declarações afirmadas no modelo, muitos desenvolvedores e editores de
ontologias optam por não utilizar o mecanismo de inferência (Foundation, 2012).

Em muitos outros casos, no entanto, é a adição do reasoner que justifica a utilização
da ontologia. Para exemplificar, considere que João e Maria são autores da publicação “O
uso do Jena”. A relação co-autor não é declarada, mas na ontologia sabe-se que coautorDe
é uma sub-propriedade da propriedade autorDe. Neste caso, se a afirmação “João e Maria
são autores da publicação O uso do Jena” é verdadeira, então a afirmação “João é co-autor
de Maria” também é verdadeira.

Para fazer uso do mecanismo de inferência é preciso definir o reasoner que será utilizado
na ferramenta. Alguns oferecem maior quantidade de recursos, porém menor velocidade,
enquanto que outros apresentam maior velocidade, porém oferece menos recursos. Alguns
desses raciocinadores disponíveis, podem ser citados como:

• FaCT++ - um raciocinador gratuito, portável e eficiente desenvolvido para onto-
logias escritas em lógica descritiva. Implementado em C++, suporta a linguagem
OWL-DL e parcialmente a OWL 2 (Tsarkov and Horrocks, 2006);

• RACER - é um raciocinador para lógica descritiva, cujas principais funcionalidades
são a verificação de consistência e a classificação das classes, incorporando técni-
cas de otimização que permitem o manuseio de grandes ontologias. Contudo, o
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raciocínio com instâncias não é completo, causando resultados inesperados quando
estas são utilizadas na definição de classes, e.g. por meio do uso da propriedade
owl:hasValue (Haarslev and Moller, 2001);

• RacerPro - é a versão comercial (pago) do raciocinador RACER (Co.KG, 2012);

• Pellet - é um raciocinador gratuito desenvolvido para ontologias escritas em OWL.
Ao contrário do FaCT e do RACER, que podem ser usados com várias lógicas descri-
tivas, o objetivo do Pellet é ser usado exclusivamente em OWL. Dessa forma, explora
as funcionalidades da OWL, oferecendo raciocínio sobre tipos de dados e consultas
sobre instâncias. Outra funcionalidade oferecida é a conversão de ontologias dentro
da linguagem OWL, transformando uma ontologia escrita em OWL-Full, que não
permite raciocínio automático, em outra ontologia em OWL-DL, possibilitando o
mecanismo de inferência (Sirin et al., 2007);

• MSPASS - é uma extensão do provador de teorema de primeira ordem SPASS, que
pode ser usado como um provador de teorema de lógica modal, provador de teorema
para lógicas descritivas e provador de teorema para cálculo relacional. É um dos
mais rápidos e mais sofisticados provadores de teoremas para lógica de primeira
ordem (Hustadt and Schmidt, 2000).

4.9 Jena
Diversas APIs (Application Programming Interface) já foram desenvolvidas para possibi-
litar a manipulação de ontologias em sistemas. Foram desenvolvidas APIs em linguagem
C, C++, Java e outras, sendo que as desenvolvidas em linguagem Java foram mais bem
aceitas e têm recebido mais colaborações no meio, devido à popularidade do Java. Foram
pesquisadas diferentes APIs para manipulação de ontologias que atendessem ao propósito
deste trabalho: OWL do Protégé, BeanGenerator, JRDF e Jena; sendo que a API Jena
foi escolhida por se mostrar a mais robusta, com melhor documentação disponível e por
possuir suporte para a linguagem OWL.

De acordo com Foundation (2012), o Jena é um projeto open source que se originou
dentro do núcleo de pesquisa em Web Semântica da HP (Hewlett-Packard) no ano 2000,
com o objetivo de proporcionar um framework na linguagem Java para construir aplica-
ções de Web Semântica. Ele fornece uma extensa biblioteca de componentes Java que
suportam a manipulação de ontologias nas linguagens RDF, RDFS, OWL e SPARQL
em consonância com as recomendações do W3C. Jena inclui uma máquina de inferência
(reasoner) baseada em regras para executar o raciocínio automático em ontologias RDFS
e OWL, e também uma variedade de opções de armazenamento, podendo ser em memória
ou em disco, de triplas RDF.

Segundo Foundation (2012), o framework Jena fornece um conjunto de ferramentas e
bibliotecas para ajudar no desenvolvimento de uma aplicação da Web Semântica:

• uma API para leitura, processamento e gravação de dados RDF em XML;

• API para a manipulação de uma ontologia em OWL e em RDFS;

• um mecanismo de inferência baseado em regras para as linguagens RDF e OWL;
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• um mecanismo de consulta compatível com a mais recente especificação da lingua-
gem SPARQL;

• permite que dados RDF possam ser publicados em outros aplicativos.

O Jena trabalha de forma transparente em relação à linguagem adotada para repre-
sentar a ontologia. De acordo com a linguagem, determinados recursos são habilitados ou
não, porém, a forma de manipular e criar ontologias é a mesma para qualquer linguagem
de representação (Frozza and Gonçalves, 2010). Serão apresentados os principais métodos
e classes de manipulação de ontologias no Jena.

4.9.1 Criação de ontologias

As ontologias em Jena são criadas e manipuladas como grafos onde os nós são os recursos
ou classes e os arcos são as propriedades ou relacionamentos. Em Jena, um grafo é
chamado de modelo e é representado pela interface Model. A criação de uma ontologia
é realizada por um gerenciador denominado ModelFactory. Em sua forma mais simples,
criar uma ontologia no Jena resume-se a:

OntModel ontologia = ModelFactory.createOntologyModel();

Desta forma cria-se uma ontologia sem associação a uma linguagem específica. Porém,
em geral, criam-se as ontologias seguindo um modelo de representação, para que se possa
compartilhar as mesmas posteriormente. Neste caso, basta especificar a URI da ontologia
ao criar a mesma, da seguinte forma:

OntModel ontologia = ModelFactory.createOntologyModel(URIdaOntologia);

4.9.2 Carga de ontologias

O Jena disponibiliza algumas maneiras de carregar uma ontologia: (i) a partir de um
arquivo; (ii) a partir de um endereço na Web ou (iii) a partir de um conjunto de dados.
Para carregar uma ontologia, basta instanciar um objeto OntModel e carregar a ontologia
através do método read. A chamada deste método varia de acordo com a origem dos
dados, o método abaixo carrega uma ontologia à partir da sua url:

read(String url);

Sobre a carga de ontologias, um aspecto que merece destaque é o tratamento de refe-
rências a outras ontologias contidas na ontologia sendo carregada. Para definir se as on-
tologias associadas devem ou não ser carregadas, pode-se utilizar um DocumentManager,
que é uma classe responsável pela manipulação de documentos representando ontologias.
Para evitar a carga das ontologias associadas, basta chamar o método setProcessImports
do DocumentManager da ontologia em questão, passando como parâmetro uma constante
false:

OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel();
OntDocumentManager dm = m.getDocumentManager();
dm.setProcessImports(false);

Pode-se também evitar apenas a carga de determinadas ontologias associadas, bas-
tando para tal passar suas URIs ao método addIgnoreImports.
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4.9.3 Manipulação de classes

Todas as entidades de uma ontologia que representam valores têm como classe base
OntResource. Cada recurso de uma ontologia tem um conjunto de atributos para os
quais os métodos à seguir permitem a sua manipulação: add<atributo>, set<atributo>,
get<atributo>, has<atributo> e remove<atributo>.

As classes da ontologia são representadas por objetos da classe OntClass, por meio da
qual existem duas maneiras de recuperar uma classe:

String autor = "http://www.observeunb.unb.br/ontologia/autores#";
Resource r = m.getResource(autor + "Autores");
OntClass autores = (OntClass) r.as(OntClass.class);

Ou:

OntClass cAutores = m.getOntClass(autor + "Autores");

Para listar as classes utiliza-se o método listSubClasses, e para criar classes utiliza-se
o método createClass, podendo informar a URI da classe. Caso uma URI seja informada,
o Jena verifica se a classe já existe. Em caso positivo, apenas retorna a mesma, sem criar
uma nova classe. Se não é informada uma URI o Jena cria uma classe anônima.

OntClass cAutores = m.createClass(autor + "Autores");

4.9.4 Manipulação de propriedades

No Jena, os atributos ou propriedades de uma ontologia são representados pela classe
OntProperty que possui os métodos básicos add, get, set, list, has e remove, para manipular
os atributos. Em uma ontologia, a propriedade denota o nome de um relacionamento entre
classes ou recursos, ou entre uma classe e um valor. Com o método listDeclaredProperties,
pode-se obter as propriedades de uma classe. Nesta listagem, pode-se incluir propriedades
das superclasses ou não, conforme o parâmetro informado.

Como suporta OWL, Jena define dois tipos básicos de propriedades: ObjectProperty
e DatatypeProperty. O primeiro tipo suporta objetos em um intervalo, enquanto que o
segundo tipo suporta apenas literais (strings, números). Além destes tipos básicos de
propriedades, Jena define outros tipos mais avançados de propriedade como Transitive-
Property, FunctionalProperty, SymmetricProperty e InverseFunctionalProperty, as quais
podem ser acessadas como qualquer propriedade através de uma simples chamada a um
método:

public TransitiveProperty asTransitiveProperty();
public FunctionalProperty asFunctionalProperty();
public SymmetricProperty asSymmetricPropery();
public InverseFunctionalProperty asInverseFunctionalProperty();

Além das restrições apresentadas, existem outros tipos de restrições associadas às
propriedades no Jena: has value, all values from, some values from, cardinality, min
cardinality e max cardinality.
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4.9.5 Manipulação de instâncias

O Jena permite a manipulação de instâncias através dos métodos: listInstances, crea-
teIndividual e dropIndividual. Estes métodos listam instâncias, criam indivíduos em uma
classe e removem indivíduos de uma determinada classe. Para criar instâncias existem
duas maneiras, nas quais a classe à qual a instância pertence deve ser informada:

OntClass cAutores = m.createClass(autor + "Autores");
Individual autor1 = m.createIndividual(autor + "autor1", cAutores);

ou

Individual autor1 = cAutores.createIndividual(autor + "autor1");

A diferença entre as duas abordagens é que na segunda maneira a criação do indivíduo
é feita no mesmo modelo ao qual a classe está relacionada.

4.9.6 Consultas

O Jena disponibiliza consultas por meio das linguagens RDQL (RDF Data Query Lan-
guage) (W3C, 2004) e SPARQL (Protocol and RDF Query Language) (W3C, 2008), sendo
que esta última foi escolhida para este projeto por ser a mais atualizada. O propósito do
SPARQL, que é a recomendação do W3C desde 2008, consiste em permitir que arquivos
RDF sejam consultados através de uma linguagem orientada a objetos.

A vantagem do SPARQL é a sua semelhança com a linguagem SQL (Structure Query
Language), facilitando o aprendizado. A linguagem pode ser utilizada para formular con-
sultas que variam desde as mais simples às mais complexas. Consultas complexas podem
incluir novos recursos como, união (UNION ), como funções de agregação (e.g. COUNT ),
expressões na cláusula SELECT (e.g. adição, multiplicação), negação (EXISTS ou NOT
EXISTS ), consultas aninhadas e consultas que podem ser construídas através de novos
grafos, os quais são gerados a partir do resultado de uma consulta.

Assim como no SQL, as principais cláusulas do SPARQL são: SELECT, FROM,
WHERE, ORDER BY e UNION, que possui funcionamento diferente do seu correspon-
dente na linguagem SQL. Outras cláusulas são específicas do SPARQL:

• BASE - define a URI base de um recurso;

• FILTER - aplica um filtro sobre as linhas recuperadas pela consulta;

• LIMIT - limita a quantidade de linhas recuperadas pela consulta;

• OFFSET - permite que seja aplicado um deslocamento sobre o conjunto de linhas
recuperadas pela consulta;

• OPTIONAL - permite que uma linha seja recuperada mesmo que não exista o valor
de uma propriedade;

• PREFIX - cria um apelido para a URI de um arquivo RDF/OWL.

Da mesma forma como no RDF, a linguagem SPARQL é construída sobre uma tripla
a qual consiste em sujeito, objeto e predicado. No SPARQL variáveis são identificadas
com os símbolos “?” ou “$”, enquanto que literais são delimitados por aspas simples ou
duplas.
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4.10 Conscientias
A Comunidade para Ontologias em Ciência, Tecnologia e Informações de Aperfeiçoamento
de Nível Superior (Conscientias) é uma extensão da Comunidade LMPL (Linguagem
de Marcação da Plataforma Lattes), e foi estabelecida no ano 2000 como responsável
pela criação e manutenção das gramáticas XML da Plataforma Lattes. Além disso, este
grupo foi criado para desenvolver ontologias que visam o intercâmbio de informações
entre agências de fomento e instituições ligadas ao tema Ciência, Tecnologia, Inovação e
Informações de Aprimoramento de Nível Superior (Conscientias, 2012).

Caracterizam-se como responsabilidades da Comunidade Conscientias a concepção,
elaboração, recomendação e manutenção das gramáticas relacionadas às ontologias sub-
metidas pelas agências ou instituições conselheiras.

No ano 2002 foi definida a ontologia para os Grupos de Pesquisa na linguagem de defi-
nição de esquema XSD (XML Schema Definiton), quatro anos depois foi criada a ontologia
para o Currículo Lattes. Inicialmente a ontologia foi construída utilizando a linguagem
de definição de tipos DTD (Raggett et al., 1999). Posteriormente, com a homologação da
linguagem XML Schema pelo Consórcio W3C, a comunidade Conscientias-LMPL cons-
truiu uma nova gramática para o Currículo Lattes utilizando a linguagem de esquemas
XML.

Na comunidade Conscientias, as ontologias são representadas pela linguagem de marca-
ção XML. Com essa linguagem, o XML Schema, pode-se utilizar recursos não disponíveis
na linguagem antecessora - o DTD, como mecanismo de controle de tipos, a utilização
de namespaces e a reutilização de código. Além disso, a linguagem XML facilita o inter-
câmbio de informações curriculares entre as bases de dados das instituições de ensino e
pesquisa e as bases do Sistema de Currículo Lattes.

De acordo com Conscientias (2006), o formato de representação em XML foi definido
para manter o padrão de informação da Plataforma Lattes. Esse padrão mantido pela
Comunidade Conscientias-LMPL foi elaborado seguindo a estrutura das informações re-
presentadas no Sistema de Currículos Lattes e de Grupos de Pesquisa do CNPq. Para
as instituições que utilizam esses sistemas, a adoção do padrão nacional definido pela
Comunidade Conscientias-LMPL de exportação e importação de currículos garante segu-
rança e estabilidade nas regras de tradução entre suas estruturas de dados e a estrutura
do Currículo Lattes, bem como facilita o intercâmbio de informações entre diversas bases
institucionais e a base da Plataforma Lattes.

As Figuras 4.3 e 4.4 exibem em forma de grafo as principais classes das ontologias de
Grupos de Pesquisa e de Currículo Lattes, respectivamente, definidas pelo Conscientias.
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Figura 4.3: Principais classes da ontologia de Grupos de Pesquisa (Conscientias, 2002).
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Figura 4.4: Principais classes da ontologia de Curriculo Lattes (Conscientias, 2006).
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Capítulo 5

Trabalhos Correlatos

Recentemente vários trabalhos vem apresentando soluções integrando pesquisadores na
Web e possibilitando relacionamentos por meio de produções científicas. No entanto,
são poucas as iniciativas de construção de rede social científica a qual faça uso de um
sistema de reputação visando avaliar os membros da rede, bem como utiliza recursos de
uma ontologia para disponibilizar informações semânticas do domínio de conhecimento
da comunidade acadêmica de pesquisa.

O Google Scholar 1 é uma das mais poderosas ferramentas de colaboração científica.
Ela permite que pesquisadores compartilhem e encontrem publicações científicas. Além de
ser utilizada como um meio de medir a produção individual de pesquisadores, onde várias
ferramentas baseiam-se em seus dados para calcular a produção dos pesquisadores. Para
uma publicação ser indexada nesta ferramenta ela tem que ter pelo menos uma referência
a um artigo já indexado no Google Scholar (Labbé, 2009)

A ferramenta ArnetMiner 2 desenvolvida por (Tang et al., 2008) fornece serviços como
a busca de especialistas, busca associativa de pessoas, visualização em grafos e extração
de informações semânticas baseada na comunidade de pesquisadores na Web. Para isso a
ferramenta estende a ontologia FOAF (Brickley and Miller, 2000) para unificar os perfis
dos pesquisadores e permite a pesquisa de especialistas por algum tópico ou palavra
chave, fazendo uso do algoritmo de reputação PageRank. De acordo com Tang et al.
(2011a), atualmente este sistema coleta informações de mais de 1 milhão de pesquisadores,
3 milhões de publicações de artigos e 8 mil conferências obtidas de páginas pessoais
dos pesquisadores e de diferentes bibliotecas digitais internacionais, como DBLP (DBLP,
2011), CiteSeer (CiteSeer, 2011) e ACM (ACM, 2011). Este sistema está disponível
na Web desde 2006 recebendo um considerável volume de acessos provenientes de 190
países. A Figura 5.1 exibe a rede de colaboração formada por pesquisadores fictícios P23
e P15, onde os tipos de relacionamento se distinguem pelas cores, podendo ser do tipo
orientador, orientando ou co-autor. Assim como no ArnetMiner, no presente projeto é
utilizada uma ontologia para a representação e integração da informação e também um
modelo de reputação para a identificação de especialistas na rede. Entretanto, ainda não
são capturados dados de bibliotecas digitais internacionais como DBLP, CiteSeer e ACM.

1Disponível em: http://scholar.google.com.br
2Disponível em: http://www.arnetminer.org
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Figura 5.1: Rede de colaboração de dois pesquisadores no ArnetMiner.

Outro projeto interessante é o Microsoft Academic Search3 (MAS), uma ferramenta
de livre acesso desenvolvida pela Microsoft Research, destinada à realização de pesquisa
básica aplicada a diferentes áreas de conhecimento. O MAS permite consultas sobre pu-
blicações, autores, conferências, periódicos, instituições e palavras-chave, mediante um
mecanismo de busca que, assim como ArnetMiner, coleta informações na Web de bases
internacionais como DBLP, CiteSeer, ACM, entre outros. Estes dados podem ser visua-
lizados em diferentes formatos, como rede de relacionamento, gráficos de publicações de
pesquisadores e mapas acadêmicos georreferenciados. A Figura 5.2 apresenta um mapa
de parte da América do Sul, destacando o Brasil. No mapa o tamanho da circunferência é
proporcional a quantidade de publicações, onde a maior circunferência representa a Uni-
versidade de São Paulo com 119 mil e 572 publicações até o ano de 2011. Neste projeto,
é possível obter a rede de relacionamentos de pesquisadores através de suas publicações
científicas e de grupos de pesquisa, e a transitividade de relacionamentos por meio do uso
da ontologia.

Yang et al. (2009) propõe a idéia de construção de uma rede social de pesquisadores
baseada na coleta de metadados de publicações científicas e de dados de perfis pessoais
na Web. De acordo com os dados selecionados são construídas diferentes redes de relaci-
onamento. Dentre os dados investigados estão: palavras-chave de publicação, interesses
pessoais, dados sobre conferências onde são realizadas as publicações, e co-autores de pu-
blicações. Os dados dos perfis são extraídos da Web e convertidos para o formato RDF
(Klyne and Carroll, 2004), facilitando o cálculo de similaridade entre dois pesquisadores.
Esse método calcula a semelhança entre dois pesquisadores medindo a distância entre dois
conjuntos de dados que foram coletados para representá-los.

O portal VIVO4 é uma ferramenta que disponibiliza uma rede de cientistas baseada em
dados e ontologias institucionais com o objetivo de permitir a descoberta de pesquisadores
e a colaboração científica entre instituições e países, através do compartilhamento de in-

3Disponível em: http://academic.research.microsoft.com
4Disponível em: http://vivoweb.org/
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Figura 5.2: Mapa acadêmico do Brasil no Microsoft Academic Search.

formações dos pesquisadores e suas atividades. O projeto foi financiado pela Universidade
da Flórida, Universidade Cornell e pela Universidade de Indiana em Bloomington, junta-
mente com quatro outras instituições parceiras, tendo a sua última versão sido iniciada
em Abril de 2010 (Krafft et al., 2010). VIVO suporta a pesquisa rápida de informações
relacionadas ao perfil e à publicação do pesquisador a nível individual, institucional e
internacional, bem como a pesquisa semântica. Para isso, todos os dados do VIVO são
representados em RDF através da extensão das ontologias FOAF (Brickley and Miller,
2000) e BIBO (D’Arcus and Giasson, 2009), que representam o perfil do pesquisador e
sua documentação bibliográfica. Apesar de exibir a rede de co-autoria do pesquisador em
forma de grafo, o VIVO não faz uso de um sistema de reputação em sua rede. A Figura
5.3 mostra a rede de colaboração de um pesquisador no portal VIVO.

Na mesma linha do estudo deste trabalho, uma integração entre pesquisadores por meio
de publicações, rede social e ontologia é o modelo para redes de conhecimento científico
proposto por Paiva et al. (2009). No entanto, não há menção de avaliação da rede e da
aplicação do modelo em uma ferramenta como estudo de caso.

A nível nacional, o Portal Brasileiro de Ciência e Tecnologia5 - CiênciaBrasil, desen-
volvido por Laender et al. (2011), disponibiliza um mapa da produção científica e constrói
a rede de co-autoria dos atuais pesquisadores vinculados aos Institutos Nacionais de Ci-
ência e Tecnologia (INCT), bem como utiliza as informações dos autores para fornecer
diferentes visualizações do perfil de publicação. Para isso, os dados individuais dos pes-
quisadores são coletados da plataforma Lattes do CNPq por meio de técnicas de extração,
integração, desambiguação e deduplicação, e análise resultantes de pesquisas realizadas
no âmbito InWeb, um dos 126 INCTs existentes. O portal, no entanto, não faz uso de
ontologias bem como não utiliza algoritmo ou modelo de reputação nos membros da sua
rede. A figura 5.4 mostra a rede de colaboração entre os pesquisadores de um mesmo
INCT.

Outro projeto de iniciativa do InWeb, o Observatório daWeb6, refere-se à descoberta de
5Disponível em: http://www.pbct.inweb.org.br/pbct/
6Disponível em: http://observatorio.inweb.org.br/
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Figura 5.3: Rede de co-autoria de um pesquisador no portal VIVO.

Figura 5.4: Rede de colaboração entre pesquisadores de um INCT.
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informações através de redes sociais on-line (Meira et al., 2010). O portal foi criado para
apresentar ao usuário uma síntese do que está sendo falado sobre determinados assuntos
(Eleições de 2010, dengue, copa do mundo 2010) nas mais diversas fontes de conteúdo da
Web, incluindo jornais, revistas, portais, redes sociais e o Twitter. A ferramenta apresenta
a informação ao usuário em grafo. A Figura 5.5 mostra quais palavras relacionadas
a Dengue normalmente aparecem juntas no Twitter, onde a espessura da linha mostra
com que frequência as duas aparecem juntas. A ferramenta faz uso de alguns métodos
de avaliação de rede para aferir critérios julgados relevantes para a aplicação e para o
usuário, contudo não utiliza ontologia como recurso semântico de consulta.

Figura 5.5: Mapa de Co-ocorrência de termos no Observatório da Web.

Dentre os trabalhos de cálculo de reputação, a popularização do PageRank fez com
que diversos trabalhos no âmbito acadêmico utilizassem deste algoritmo para a análise da
reputação de pesquisadores (Page et al., 1999). O algoritmo PageRank tem o objetivo de
estimar a importância de uma página naWeb baseado na reputação das páginas que fazem
referência a ela. Dessa forma páginas na Web que são referenciadas por várias páginas
de alta reputação tornam-se mais importantes. Trabalhos como os de Gollapalli et al.
(2011), Singh et al. (2011) e Tang et al. (2008), aplicam versões adaptadas do PageRank
a conjuntos de dados provenientes de bibliotecas digitais a fim de ordenar autores, artigos
e conferências.

Tang et al. (2008) na ferramenta ArnetMiner utilizam um método baseado na ava-
liação do candidato pelo usuário, na propagação da reputação e nos relacionamentos
existentes entre os pesquisadores da rede para encontrar especialistas em um determinado
assunto, onde para calcular a reputação são utilizadas informações obtidas do perfil do
pesquisador. No ArnetMiner, se uma pessoa tem co-autoria em vários documentos ou
se o nome dessa pessoa ocorre várias vezes em um determinado tópico de pesquisa, essa
pessoa tem potencial para ser especialista neste tópico. Ou ainda, se uma pessoa conhece
várias pessoas em um tópico de pesquisa ou se o nome dessa pessoa co-ocorre várias vezes
em publicações de especialistas nesta área, então esta pessoa pode ser uma especialista.
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O método definido por Singh et al. (2011) é utilizado para classificar as publicações de
várias áreas de pesquisa em diversas conferências. Esta classificação é utilizada também
para ordenar as conferências e autores. Singh et al. (2011) consideram que a importância
da publicação é diretamente proporcional ao número de trabalhos que a referenciam, além
de a qualidade da conferência depender da qualidade de suas publicações e não apenas
da quantidade. Neste método, a reputação do autor depende não somente da qualidade
de suas publicações mas também das conferências em que são publicadas.

Gollapalli et al. (2011) argumentam que em bibliotecas digitais diversas fontes de dados
estão disponíveis, e.g. a localização da publicação e citações para outros documentos.
Baseado nestas informações, os autores propõem um método que utiliza outras fontes de
dados além das citações e co-autorias para a classificação de autores.

Os trabalhos de Matsuo et al. (2004) e Hogan et al. (2006) adaptam o PageRank
para ordenar informações da Web Semântica, sendo que o último leva em consideração
o contexto em que os dados se encontram. Outro algoritmo clássico para classificação
de páginas na Web é o HITS (Kleinberg, 1999). HITS estima a importância das páginas
através do cálculo da pontuação dos atributos hub e autoridade, onde a pontuação de um
membro depende da pontuação do outro.

Diferentemente dos métodos anteriores, os quais consideram a rede de citação para o
cálculo da reputação, o modelo proposto por Cervi et al. (2011) considera toda a trajetória
acadêmica do pesquisador para aferir a sua reputação, utilizando um modelo de perfil
adaptativo formado por elementos obtidos de seu currículo Lattes. A Tabela 5.1 apresenta
as categorias definidas, seus elementos e as siglas de cada um deles entre parênteses.

Para auxiliar na identificação de tais elementos e representar o perfil do pesquisador,
o modelo proposto por Cervi et al. (2011) faz uso de uma ontologia, que por sua vez é
dividida em cinco categorias:

1. Identification - representa a titulação (Education Degree) do pesquisador, cujas op-
ções são mestrado, doutorado ou pós-doutorado;

2. Advisory - representa as orientações do pesquisador, onde o elemento Master Dis-
sertation Advisor representa as orientações de mestrado e o elemento Phd Thesis
Advisor representa as orientações de doutorado. E as orientações de pós doutorado
são representadas pelo elemento Postdoctoral Advisor ;

3. Examining Board - indica a participação em bancas examinadoras pelo pesquisa-
dor, onde os elementos Participation in Examination Boards Master Dissertation
e Participation in Examination Boards Phd Thesis representam a participação em
bancas de mestrado e de doutorado, respectivamente;

4. Membership - representa as conferências onde o pesquisador foi coordenador (Con-
ference Committee Coordinator) ou membro de comitê de programa (Conference
Committee Member), bem como se foi ou ainda é revisor de periódico (Reviewer of
Journals) ou membro de corpo editorial (Editorial Board Member);

5. Production - representa a produção científica e outros elementos relacionados a pro-
dução do pesquisador. O elemento Articles in Scientific Journals representa os
artigos publicados em periódicos. Capítulos e livros publicados são representados
pelos elementos Book Chapter Published e Books Published, respectivamente. Ar-
tigos publicados em conferências são representados pelo elemento Complete Work
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Published in Conference Proceedings. Os elementos H-Index e Network Co-autorship
dizem respeito às citações dos artigos do pesquisador por outros pesquisadores e ao
número de pesquisadores que possuem trabalhos publicados em conjunto com o pes-
quisador avaliado. O elemento Research Projects representa o número de projetos
de pesquisa que o pesquisador é membro. E os elementos Software With Register e
Software Without Register representam os softwares com e sem registro em que o
pesquisador teve participação.

Tabela 5.1: Categorias e elementos definidos no modelo de Cervi et al. (2011).
Categoria Elemento
1. Identification (ID) Education Degree (ED)
2. Advisory (ADV) Postdoctoral Advisor (PA)

Phd Thesis Advisor (PTA)
Master Dissertation Advisor (MDA)

3. Examining Board (EB) Participation in Examination Boards
Phd Thesis (PEBPT)
Participation in Examination Boards
Master Dissertation (PEBMD)

4. Membership (MS) Conference Committee Coordinator (CCC)
Conference Committee Member (CCM)
Editorial Board Member (EBM)
Reviewer of Journals (RJ)

5. Production (PROD) Articles in Scientific Journals (ASJ)
Books Published (BP)
Book Chapter Published (BCP)
Complete Work Published in Conference
Proceedings (CWPCP)
H-Index (HI)
Network Co-autorship (NC)
Research Projects (RP)
Software With Register (SWR)
Software Without Register (SWOR)

A partir das categorias e elementos da Tabela 5.1, Cervi et al. (2011) propõe uma
métrica para calcular a reputação do pesquisador. A métrica é definida por meio de um
somatório entre os vários elementos que compõem o modelo, sendo que para isso são
atribuídos pesos às categorias e elementos, cujo somatório dos pesos equivale a 100. Além
dos pesos, a métrica faz uso do valor máximo obtido de cada elemento da Tabela 5.1 para
cada pesquisador. Ao final do cálculo da reputação, o pesquisador é classificado em uma
tabela de níveis de reputação que varia de 1 a 5 conforme apresenta a Tabela 5.2, os quais
são utilizados na métrica proposta por Cervi et al. (2011).

Conforme exposto, as iniciativas de construção de rede social científica com modelo de
reputação e aspectos semânticos para suporte à comunidade acadêmica brasileira, ainda
não se apresentam de forma totalmente explorada. Nesta direção, este projeto propõe um
modelo de reputação baseado no modelo de Cervi et al. (2011) e uma ontologia estendida
de currículo Lattes e de grupos de pesquisa aplicados a rede social de pesquisadores
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Tabela 5.2: Classificação da reputação definida no modelo de Cervi et al. (2011).
Nível Reputação
1 >= 0 e < 20
2 >= 20 e < 40
3 >= 40 e < 60
4 >= 60 e < 80
5 >= 80 e < 100

vinculados a UnB, construída à partir da integração de dados provenientes de diferentes
repositórios nacionais, características ainda inexistentes em uma ferramenta no âmbito
das IFES. No capítulo 6 serão descritos o modelo de reputação e a ontologia propostos
neste trabalho.
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Capítulo 6

Proposta

Neste capítulo é descrito o modelo de reputação com detalhamento da métrica utilizada.
Também será descrita a ontologia estendida proposta neste trabalho.

6.1 Modelo de Reputação
Métricas científicas de reputação exercem um importante papel na comunidade acadêmica,
visto que auxiliam no processo de medição da qualidade da produção científica e na
identificação de especialistas em uma determinada área do conhecimento.

A maioria das métricas de reputação aplicadas à comunidade científica baseia-se na
rede de citações de pesquisadores. No entanto, estes métodos de avaliação não consideram
a trajetória acadêmica do pesquisador, onde a citação e a publicação são os principais
critérios utilizados para o cálculo da reputação.

Diante desse contexto, Cervi et al. (2011) propôs um modelo de reputação mais abran-
gente englobando a vida acadêmica do pesquisador, que busca um equilíbrio entre diferen-
tes elementos que fazem parte da trajetória científica de um pesquisador, ao invés de levar
em consideração apenas métricas como o H-index ou o G-index, que baseiam-se apenas
em citações bibliográficas. Dessa forma, o método de Cervi et al. (2011) (Capítulo 5), por
considerar toda a trajetória acadêmica do pesquisador e ser um modelo flexível e adapta-
tivo a todas as áreas de conhecimento, foi considerado mais adequado ao contexto desse
projeto. A adaptabilidade do modelo envolve desde a inserção e eliminação de categorias
e elementos, bem como o ajuste de seus pesos.

O objetivo do modelo de cálculo de reputação proposto neste trabalho é servir como
um indicador de produção científica de pesquisadores e de especialistas em determinada
área, de forma a contribuir com a interação e a colaboração entre os pesquisadores da
comunidade acadêmica.

6.1.1 Metodologia

Assim como o modelo de Cervi et al. (2011), o modelo proposto considera os elementos da
carreira acadêmica do pesquisador obtidos do Currículo Lattes e distribuídos em categorias
ponderadas para o cálculo da reputação, onde os pesos são utilizados para privilegiar
elementos considerados mais relevantes na área de pesquisa. A seguir são descritas as oito
categorias definidas no modelo:
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1. Identificação - corresponde à formação do pesquisador (graduação, mestrado, dou-
torado e estágio de pós-doutorado), sendo que somente a última formação do pes-
quisador será considerada;

2. Orientação - corresponde às orientações concluídas (iniciação científica, mestrado,
doutorado, pós-doutorado);

3. Banca - corresponde às participações do pesquisador em bancas de mestrado e dou-
torado;

4. Membro - indica se o pesquisador participa ou já foi membro de corpo editorial de
periódicos, de projeto de pesquisa ou se é revisor de periódico;

5. Bolsista - indica se o pesquisador recebe bolsa de produtividade em pesquisa do
CNPq;

6. Prêmios e Títulos - corresponde à premiações ou títulos recebidos pelo pesquisador;

7. Produção - especifica a produção científica do pesquisador que corresponde a artigos
publicados com e sem JCR (Journal Citation Reports1), livros publicados ou orga-
nizados, capítulos de livros, trabalhos em eventos, textos de jornais ou revistas e
demais tipos de produção bibliográfica, bem como a produção artística (partituras,
notas musicais) e a técnica (softwares e demais tipos de produção técnica);

8. Co-autoria - corresponde aos pesquisadores vinculados ao pesquisador em análise
através de publicações em co-autoria.

Cada categoria é dividida em elementos, que compõem a carreira da pesquisa conforme
apresentado na Tabela 6.1.

6.1.2 Métrica

Assim como no modelo de Cervi et al. (2011), a métrica para calcular a reputação foi
definida pelo somatório entre os vários elementos que compõem a carreira acadêmica
do pesquisador. Visando privilegiar elementos de maior significância de acordo com os
parâmetros estabelecidos pela CAPES, o modelo utiliza pesos distintos entre os diver-
sos elementos que compõem as oito categorias definidas conforme consta na Tabela 6.1.
Devido as particularidades de cada área de conhecimento, no modelo proposto os pesos
podem variar de acordo com a área em que o modelo for aplicado, onde os valores dos
pesos serão apresentados no Capítulo 7.

Para cada categoria é definida uma fórmula para se obter o valor da reputação corres-
pondente, com os pesos definidos conforme aplicação da métrica. À seguir são apresenta-
das as fórmulas que compõem a métrica para calcular a reputação dos pesquisadores:

1. Identificação (IDE) - corresponde ao peso de apenas um dos elementos da categoria,
considerando apenas a formação máxima;

V alorIDE = PesoIDE

1O Journal Citation Reports é um recurso definido por Reuters (2012) que permite avaliar e comparar
publicações científicas utilizando dados de citações extraídos de revistas acadêmicas e técnicas e o impacto
destas na comunidade científica. O JCR permite verificar os periódicos mais citados em uma determinada
área e a relevância da publicação para a comunidade científica por meio do Fator de Impacto.
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Tabela 6.1: Categorias e elementos definidos no modelo de reputação.
Categoria Elemento
1. Identificação (IDE) Pós-doutorado (PD)

Doutorado (DOU)
Mestrado (MES)
Graduação (GRA)

2. Orientação (ORI) Pós-doutorado (PD)
Doutorado (DOU)
Mestrado (MES)
Iniciação Científica (INI)

3. Banca (BAN) Doutorado (DOU)
Mestrado (MES)

4. Membro (MEM) Corpo Editorial (CE)
Revisor de Periódico (RP)
Projeto de pesquisa (PP)

5. Bolsista (BOL) Bolsista CNPq (BOL)
6. Prêmios e Títulos (PT) Prêmios e Títulos (PT)
7. Produção (PROD) Artigos publicados com JCR (ARPJ)

Artigos publicados sem JCR (ARPS)
Livros publicados ou organizados (LIV)
Capítulos de livros (CAP)
Trabalhos em eventos (EVE)
Texto em jornal ou revista (TEX)
Demais tipos de produção bibiográfica (DEM)
Técnica (TEC)
Artística (ART)

8. Co-autoria (COA) Pesquisador (PES)
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2. Orientação (ORI) - corresponde ao somatório da multiplicação de cada elemento da
categoria 2 pelo respectivo peso;
V alorORI = OcorrenciasINI ∗ PesoINI + OcorrenciasMES ∗ PesoMES +
OcorrenciasDOU ∗ PesoDOU + OcorrenciasPD ∗ PesoPD

3. Banca (BAN) - corresponde ao somatório da multiplicação de cada elemento da
categoria 3 pelo respectivo peso;
V alorBAN = OcorrenciasMES ∗ PesoMES + OcorrenciasDOU ∗ PesoDOU

4. Membro (MEM) - corresponde ao somatório da multiplicação de cada elemento da
categoria 4 pelo respectivo peso;
V alorMEM = OcorrenciasCE ∗ PesoCE + OcorrenciasRP ∗ PesoRP +
OcorrenciasPP ∗ PesoPP

5. Bolsista (BOL) - corresponde ao próprio peso do elemento da categoria Bolsista,
sendo considerado apenas a bolsa vigente;
V alorBOL = PesoBOL

6. Prêmios e Títulos (PT) - corresponde a multiplicação da quantidade de ocorrências
do elemento da categoria 6 pelo peso;
V alorPT = OcorrenciasPT ∗ PesoPT

7. Produção (PROD) - corresponde ao somatório da multiplicação de cada elemento
da categoria 7 pelo respectivo peso;
V alorPROD =
OcorrenciasARPJ ∗ PesoARPJ + OcorrenciasARPS ∗ PesoARPS +
OcorrenciasLIV ∗ PesoLIV + OcorrenciasCAP ∗ PesoCAP +
OcorrenciasEV E ∗ PesoEV E + OcorrenciasTEX ∗ PesoTEX +
OcorrenciasDEM ∗ PesoDEM + OcorrenciasTEC ∗ PesoTEC +
OcorrenciasART ∗ PesoART

8. Co-autoria (COA) - nesta categoria, cada relacionamento de co-autoria possui um
peso, que é atribuído de acordo com a classificação da reputação do pesquisador que
compõe o relacionamento (ver Tabela 7.3). A fórmula para calcular a pontuação
de co-autoria corresponde ao somatório dos pesos dos relacionamentos multiplicado
pelo peso da categoria 8, onde i indica o número de relacionamentos.
V alorCOA =

∑N
i=0 Pesorelacionamento ∗ PesoPES

O valor final da reputação do pesquisador (REPpesquisador) é identificado como Índice
de Produção Científica (IPC) e corresponde ao somatório dos valores referentes a cada
categoria dividido pela quantidade total de elementos das categorias. Como na primeira
categoria apenas um dos elementos é considerado para cálculo, também será considerado
apenas um elemento no quantitativo, neste caso o total de elementos considerado é 22:

REPpesquisador = V alorIDE + V alorORI + V alorBAN +
V alorMEM + V alorBOL + V alorPT +
V alorPROD + V alorCOA / Totalelementos
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6.1.3 Componentes do Modelo de Reputação

De acordo com a estrutura básica de um sistema de reputação apresentada na Seção
3.2, pode-se representar o sistema de reputação proposto para a rede social científica do
ObserveUnB conforme é mostrado na Figura 6.1, com os seguintes componentes:

Figura 6.1: Estrutura do sistema de reputação proposto.

1. Entrada - refere-se às informações coletadas dos Currículos Lattes, dos Diretórios de
Grupos de Pesquisa e da rede social científica utilizadas no cálculo da reputação;

2. Processamento - neste componente são implementadas as métricas apresentadas na
Seção 6.1.2 que correspondem ao somatório dos valores referentes a cada categoria
dividido pela quantidade de elementos definidos na Tabela 6.1;

3. Armazenamento - as informações coletadas e processadas são armazenadas no re-
positório de informações científicas;

4. Saída - a reputação do pesquisador pode ser classificada de acordo com uma tabela
de níveis numéricos, conforme apresentada na Tabela 7.3 da Seção 7.2.1 e disponi-
bilizada para consulta.

Nota-se que o componente Feedback definido no sistema de reputação da Figura 3.2
não é aplicado no modelo proposto, visto que as opiniões do usuário não são coletadas
pelo sistema de reputação.

6.1.4 Tipo do Sistema de Reputação

Com base no que foi exposto e na tipologia definida por Mui (2002), apresentada na Seção
3.3, pode-se classificar o sistema de reputação no modelo proposto como:

• Individual - a reputação é calculada para cada membro da rede;

• Indireta - os elementos utilizados no cálculo são obtidos de experiências do pesqui-
sador registradas em seu currículo Lattes ;

• Derivada grupo - a tabela de níveis de classificação da reputação do pesquisador
é definida de acordo com o resultado do cálculo da reputação do grupo avaliado
(Ciência da Computação da UnB);
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• Propagada - a propagação da reputação de um indivíduo é utilizada no cálculo da
pontuação da categoria Co-autoria, onde o valor parcial da reputação do indivíduo
relacionado ao pesquisador avaliado é considerado na métrica.

6.1.5 Modelo de Reputação Proposto e o Modelo de Cervi et al.
(2011)

O modelo de reputação proposto difere do modelo de Cervi et al. (2011) com relação à
métrica, às categorias e aos elementos utilizados no cálculo. Alguns elementos do modelo
original foram suprimidos, em contrapartida foram adicionados outros elementos e cate-
gorias. Fazendo uma comparação com o modelo original, na Tabela 6.2 os elementos são
destacados em três cores, onde: (i) a cor azul representa os elementos e as categorias que
não existem no modelo de Cervi et al. (2011) e foram acrescentados no modelo proposto;
(ii) a cor vermelha representa os elementos e categorias do modelo original que foram
suprimidos no modelo proposto e (iii) a cor preta indica os elementos que existem no
modelo de Cervi et al. (2011) mantidos no modelo proposto.

Os elementos incluídos no modelo proposto visam adequá-lo à realidade acadêmica da
UnB, bem como abranger todas as áreas de conhecimento, conforme descritos a seguir:

• Foi incluído o elemento Graduação (Identificação) para abranger os docentes com
esta titulação máxima, os quais correspondem ao total de 22 docentes, segundo
informações do Decanato de Pesquisa e Pós-Graduação (DPP)/UnB de 2011;

• O elemento Iniciação Científica (Orientação) justifica-se devido ao fato de a UnB
investir fortemente em programas de iniciação científica;

• A categoria Bolsista visa incentivar os docentes à adesão de bolsas de produtividade
em pesquisa (PQ) do CNPq;

• A categoria Prêmios e Títulos incentiva a participação em concursos realizados na
comunidade científica e a melhoria na pesquisa e produção científica;

• A distinção entre artigos publicados com JCR e sem JCR na categoria Produção
segue recomendações da CAPES para todas as áreas, que incentiva a publicação em
jornais, revistas e periódicos internacionais;

• Os elementos Texto em jornal ou revista, Demais tipos de produção bibliográfica e
Técnica e Artística da categoria Produção visam englobar todos os dados referen-
tes à produção de um pesquisador disponibilizados no ObserveUnB, abrangendo a
comunidade acadêmica das diversas áreas de ciências.

Em contrapartida, alguns elementos que constam no modelo de Cervi et al. (2011)
foram excluídos do modelo proposto. Em razão de os elementos H-index, Membro e
Coordenador de Comitê de Conferência não estarem identificados de forma computável
no currículo Lattes não foi possivel contemplá-los no modelo. Os elementos Software com
registro e sem registro são englobados no elemento Técnica da categoria Produção.

Outra diferença entre os modelos encontra-se na métrica definida para o cálculo. Em
seu modelo, Cervi et al. (2011) considera no cálculo o valor máximo da reputação em cada
categoria na rede de pesquisadores e a quantidade de níveis de classificação, tornando-se
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Tabela 6.2: Categorias e elementos.
Categoria Elemento
Identificação Pós-doutorado

Doutorado
Mestrado
Graduação

Orientação Pós-doutorado
Doutorado
Mestrado
Iniciação Científica

Banca Doutorado
Mestrado

Membro Coordenador de Comitê de Conferência
Membro de Comitê de Conferência
Corpo Editorial
Revisor de Periódico
Projeto de pesquisa

Bolsista Bolsista CNPq
Prêmios e Títulos Prêmios e Títulos
Produção Artigos publicados com JCR

Artigos publicados sem JCR
Livros publicados ou organizados
Capítulos de livros
Trabalhos em eventos
H-index
Texto em jornal ou revista
Demais tipos de produção bibiográfica
Software com registro
Software sem registro
Técnica
Artística

Co-autoria Pesquisador

61



necessário o conhecimento do valor máximo por categoria. No modelo proposto, o valor
da pontuação referente às categorias de 1 a 7 da tabela 6.1 é calculado para cada co-autor
relacionado ao pesquisador avaliado, visando obter o valor da pontuação da categoria co-
autor. Além disso, na métrica proposta a reputação não possui um valor limite, ela cresce
à medida em que aumenta o número de ocorrências dos elementos avaliados no currículo
Lattes do pesquisador.

Para maiores esclarecimentos sobre o modelo de reputação será apresentado um estudo
de caso no Capítulo 7.

6.2 Ontologia
Nos últimos anos, o aumento exponencial dos dados disponíveis tem conferido importância
significativa às técnicas de organização da informação. Além disso, informações relevan-
tes estão dispersas em diferentes recursos de informação e o meio mais utilizado para
encontrá-las é através de máquinas de busca. Entretanto, as máquinas de busca tradici-
onais recuperam uma lista de recursos, oferecendo pouca ou nenhuma informação sobre
as relações semânticas existentes entre eles. Por conseguinte, o usuário tem de despender
uma quantidade substancial de tempo acessando-os e lendo-os, para então descobrir como
esses recursos de informação estão relacionados.

No contexto dos sistemas acadêmicos não é diferente, e visando organizar e acrescentar
a semântica aos dados, foi estendida uma ontologia à partir da integração das ontologias
de Currículo Lattes e de Diretório de Grupos de Pesquisa da comunidade Conscientias
(Conscientias, 2002, 2006), apresentadas na Seção 4.10. As Seções 6.2.1 e 6.2.2 descrevem
o processo de extensão das ontologias.

6.2.1 Linguagem e Ferramenta

Dentre as diversas ferramentas disponíveis no mercado para a construção de ontologias
relacionadas na Seção 4.7, a ferramenta Protégé e a linguagem OWL 2 foram utilizadas no
processo de integração e extensão das ontologias. A escolha da linguagem OWL 2 deve-se
às seguintes características:

• Contém as primitivas para a representação das categorias, conceitos e relacionamen-
tos da ontologia, ou seja, as classes, subclasses e propriedades. Além disso, estas
primitivas oferecem a expressividade necessária, tais como a representação da tran-
sitividade entre as classes e a definição de classes a partir da combinação de outras
classes;

• Permite a inferência lógica realizada por mecanismo de raciocínio automático (FaCT++,
Pellet, RACER, conforme citados na Seção 4.8);

• É amplamente utilizada no meio acadêmico;

• Permite a utilização da ontologia em ambientes Web;

• Pode ser gerada por meio de um editor de ontologias, o Protégé;

• Pode ser manuseada por meio da API Jena, conforme apresentado na Seção 4.9.

62



A principal desvantagem da linguagem OWL 2 é a sintaxe complexa que dificulta a
implementação e manutenção da ontologia. Essa dificuldade foi mitigada por meio da
utilização de um editor, o Protégé, e de um raciocinador automático, o Pellet. O primeiro
gerou automaticamente o código em OWL 2 a partir da interface gráfica, enquanto o
segundo permitiu checar a consistência da ontologia durante o processo de extensão, de
forma a identificar rapidamente a inserção de definições inconsistentes (conforme apresen-
tado na Seção 4.8).

Em relação às ferramentas apresentadas na Seção 4.7, foi escolhido o Protégé conforme
suas principais funcionalidades:

• A interface gráfica que permite ao desenvolvedor concentrar-se na modelagem das
entidades sem se preocupar com o formato do arquivo ou linguagem de saída;

• A flexibilidade na utilização de plugins que oferecem serviços como a representação
gráfica da ontologia e sua exportação para outros ambientes;

• É um software open source e de livre acesso sendo amplamente utilizado pela co-
munidade acadêmica;

• Oferece vasta documentação e listas de discussão na Web;

Para auxiliar no processo de extensão e entendimento da ontologia, o plugin OWLViz
foi utilizado para auxiliar na visualização (Horridge, 2004). Este plugin permite que
todas as classes da ontologia sejam visualizadas em forma de grafo, onde é representada a
hierarquia de conceitos, conforme exibido nas Figuras 4.3 e 4.4. Nos grafos, as classes são
expressas como nós, os arcos expressam os relacionamentos e são capazes de expressar a
herança múltipla, contudo as propriedades das classes não são expressas nos grafos. Ao
selecionar um nó ou aresta, a ferramenta exibe a informação detalhada em outra interface.

A escolha do Pellet como motor de inferência deve-se à facilidade de uso junto ao Pro-
tégé e às características do raciocinador, tais como a rapidez de execução e principalmente
a sua adequação à linguagem OWL, a qual outros raciocinadores não suportavam em sua
completude.

6.2.2 Metodologia

Analisando as diversas metodologias conforme apresentadas na Seção 4.6, para a extensão
das ontologias do Conscientias optou-se por seguir o Método 101 (Noy and Mcguinness,
2001). O método 101 é considerado uma metodologia simples e comum a maioria dos mé-
todos atualmente utilizados. Além disso, essa decisão deve-se ao fato de esta metodologia
assemelhar-se aos métodos de Engenharia de Software, tornando mais fácil e intuitiva a
sua utilização.

Por se tratar de um guia, o Ontology Development 101 contribui com uma visão clara
de como se dá interatividade no desenvolvimento de ontologias. Por isso, todos as fases
do método foram adotadas no processo de extensão da ontologia proposta. A Figura
6.2 ilustra em (a) os sete passos sugeridos por Noy and Mcguinness (2001) e em (b) um
exemplo de como os passos podem ser empregados durante o desenvolvimento de uma
ontologia. As Seções de 6.2.2 a 6.2.2 descrevem os passos adotados para a extensão da
ontologia deste trabalho.
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Figura 6.2: Processo de desenvolvimento do Método 101 (Noy and Mcguinness, 2001).

Passo 1: Determinar o Domínio e Escopo da Ontologia

O primeiro passo consiste na identificação do domínio e do escopo da ontologia. Para isso
foram identificados o propósito e os cenários de utilização da ontologia, onde o propósito
consiste em auxiliar na representação do domínio de conhecimento da área de pesquisa
de uma IFES, representando os elementos do modelo de reputação, bem como auxiliar
na realização de consultas semânticas. O escopo consiste em representar a pesquisa e
produção científica de uma IFES. Seguindo este escopo foram selecionados os seguintes
conceitos para constar na ontologia:

• pesquisador;

• grupo de pesquisa;

• grande área de conhecimento, área de conhecimento, sub-área e especialidade;

• produção bibliográfica que corresponde à artigos publicados ou aceitos para publi-
cação, livros e capítulos de livro, textos publicados em jornais ou revistas, trabalhos
em eventos;

• produção técnica que corresponde à registro ou patente, software, trabalhos técni-
cos, processos ou técnicas e demais produções técnicas, e.g., maquete, editoração,
relatório de pesquisa, organização de evento;

• produção artística e cultural;

• orientações concluídas;

• titulação que corresponde à formação acadêmica do pesquisador;

• prêmios e títulos;

• bolsistas em produtividade do CNPq;

• palavra-chave;
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• instituição e unidade acadêmica.

Passo 2: Reutilizar Ontologias Existentes

Foram realizadas consultas em repositórios de ontologias on-line (e.g, o portal de onto-
logias OntoLP) buscando ontologias que se adequassem ao propósito deste trabalho. A
partir desta busca foram identificadas as ontologias de Currículo Lattes e de Diretório de
Grupo de Pesquisa do CNPq da comunidade Conscientias (Conscientias, 2002, 2006).

Como as ontologias de Diretório de Grupos de Pesquisa e de Currículo Lattes do Cons-
cientias são disponibilizadas nas linguagens DTD e XML, e para este projeto foi escolhida
a linguagem OWL para a extensão da ontologia, foi necessário a conversão das ontologias.
Para auxiliar nesse processo, foi utilizada a ferramenta TopBraid Composer (TopQua-
drant, 2011). Através da TopBraid Composer os esquemas de dados foram importados e
migrados para a linguagem OWL.

O processo de conversão das ontologias para OWL gerou problemas como a falta de hi-
erarquização das classes, e.g. as subclasses das classes curriculoVitae e GrupoDePesquisa
forma hierarquizadas de forma incorreta. Após a correção manual dos erros, por meio da
ferramenta Protégé foi realizado um merge das duas ontologias do Grupo Conscientias,
ocasionando novos problemas como a duplicação de tipos de dados e de classes, e.g., as
classes “Autores” e “Pesquisador” representando o mesmo conceito no domínio da aplica-
ção. Dessa forma, manteve-se na ontologia final apenas a classe “Autores” representando
o conceito de pesquisador.

Passo 3: Listar Termos Importantes

Os termos importantes foram relacionados de forma a serem englobados na ontologia.
Para isto, foram listadas as questões que competem à ontologia responder:

1. Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação?

2. Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação que possuem produção
cientifica?

3. Quem são os pesquisadores vinculados a determinada unidade acadêmica?

4. Quem são os pesquisadores vinculados a determinado grupo de pesquisa?

5. Quem são os co-autores de uma publicação?

6. Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação que possuem publicação
com JCR?

7. Quais são os termos relacionados a determinada área de conhecimento, sub-área ou
especialidade?
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As questões listadas em linguagem natural foram convertidas para as linguagens de
Lógica Descritiva no Protégé e para a linguagem SPARQL de forma que possam ser
executadas através do módulo de integração que utiliza a API Jena, conforme apresentados
na Seção 7.2.2.

Passo 4: Definir Classes e Hierarquia

Dentre os termos selecionados, foram definidas as classes e a hierarquia entre elas. A
ontologia resultante da integração entre as ontologias de currículo Lattes e de Diretório
de Grupos de Pesquisa resultou em mais de 200 classes. No entanto, para atender ao
escopo definido na subseção 6.2.2 foram necessárias 99 classes desta ontologia. Após
a seleção das classes, foi incluída a hierarquia de classes para representar a estrutura
acadêmica da UnB composta por 168 conceitos, visto que a instituição compõe o escopo
deste trabalho. Na Figura 6.3 é apresentada a hierarquia de classes da unidade acadêmica
Instituto de Ciências Exatas, composto por três departamentos - Matemática, Ciência da
Computação e Estatística, incluídas na ontologia. A classe Orgao representa os órgãos
governamentais, e.g., a UnB.

Figura 6.3: Amostra de classes da estrutura acadêmica da UnB.

Passo 5: Definir Propriedades das Classes

Definida a estrutura entre as classes, suas propriedades datatype property e object pro-
perty foram selecionadas permitindo a identificação dos objetos representados e o relaci-
onamento entre eles, sendo que a propriedade bolsista foi incluída na classe Autores para
indicar se um pesquisador é bolsista de produtividade em pesquisa (PQ) do CNPq. A
Figura 6.4 mostra a propriedade data property definida com a característica funcional,
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visto que pode assumir apenas um dos seguintes valores: PQ1A, PQ1B, PQ1C, PQ1D,
PQ2 e PQSr.

Figura 6.4: Propriedade bolsista acrescentada na classe Autores da ontologia.

Outra propriedade relevante para o modelo de reputação incluída na ontologia é a
datatype property temJCR. Essa propriedade indica se o artigo possui o fator de impacto
JCR, podendo assumir os valores “Sim” ou “Não”, sendo que para isso a propriedade foi
atribuída à classe DetalhamentoDoArtigo, conforme apresentado na Figura 6.5.

Passo 6: Definir Restrições das Propriedades

Foram definidas algumas restrições para as propriedades da ontologia. A Figura 6.6 mostra
que a object property especialidade da classe AreaDeAtuacao está restrito a um domínio
de classes Domain, onde pode estar ligado a apenas um dos indivíduos pertencentes às
classes Area, Especialidade ou SubArea.

A Figura 6.7 exibe a object property temArea que relaciona as classes GrandeAre-
aDeConhecimento e Area. Nota-se que a propriedade é Transitiva, ou seja, permite a
transitividade no relacionamento, e.g., a grande área Ciências Exatas e da Terra possui a
área Matemática, que por sua vez pertence à grande área Ciências Exatas e da Terra.

Conforme apresentado na Figura 6.8, a restrição funcional foi definida para a proprie-
dade object property temCurriculo que por sua vez relaciona a classe Autores com a classe
CurriculoVitae. Esta restrição de funcionalidade indica que um autor pode ter apenas
um currículo Lattes.

Enquanto que a Figura 6.9, mostra que a restrição funcional foi retirada da propriedade
nomeParaCitacao da classe Autores, visto que um autor pode ter mais de um nome para
citação, solucionando o problema da ambigüidade de dados.

67



Figura 6.5: Propriedade temJCR acrescentada na classe DetalhamentoDoArtigo da onto-
logia.

Figura 6.6: Restrição da propriedade especialidade da ontologia.
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Figura 6.7: Restrição da propriedade temArea da ontologia.

Figura 6.8: Restrição da propriedade temCurriculo da ontologia.
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Figura 6.9: Propriedade nomeParaCitacao sem a restrição funcionalidade da ontologia.

Passo 7: Criar Instâncias

Em razão do tempo despendido a esta etapa, foram instanciadas uma amostra de dados
nas classes julgadas mais importantes para o escopo deste trabalho as quais são listadas
à seguir:

• Autores: foram instanciados os 49 autores (pesquisadores) do Departamento de
Ciência da Computação da UnB com as propriedades nomeCompletoDoAutor, no-
meParaCitacao, cpf, bolsista, pertenceGrupoDePesquisa e temCurriculo;

• CurriculoVitae: para cada um dos 49 autores foi instanciado um currículo com
as propriedades temDadosGerais, temProducaoBibliografica, temProducaoTecnica
e temOutraProducao;

• ProducaoBibliografica: para cada indivíduo da classe Autores foi instanciada uma
produção bibliográfica, onde uma produção com mais de um autor foi instanciada
apenas uma vez, solucionando o problema da duplicidade de dados;

• DadosGerais: para cada indivíduo da classe curriculoVitae foram instanciados os
dados gerais com as propriedades temAtuacaoProfissional e temAreaDeAtuacao;

• AreasDeAtuacao: para cada indivíduo da classe DadosGerais foram instanciados os
indivíduos na classe AreasDeAtuacao com a propriedade especialidade;

• AtuacaoProfissional: para cada indivíduo da classe DadosGerais foram instanciados
os indivíduos na classe AtuacaoProfissional com a propriedade temAtividades;

• Atividades: para cada indivíduo da classe AtuacaoProfissional foram instanciados
os indivíduos na classe Atividades com a propriedade pelaUnidade que relaciona-se
a classe unidade;
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• GrandeAreaDeConhecimento: foram criados indivíduos nesta classe para represen-
tar as 9 grande áreas de conhecimento, conforme definido pela CAPES (CAPES,
2008);

• Area: foram instanciados todos os indivíduos que representam as áreas de conheci-
mento com as propriedades nomeDaArea, temSubArea e pertenceGrandeArea;

• SubArea: foram instanciados todos os indivíduos que representam as sub-áreas de
conhecimento com a propriedade pertenceArea;

• GrupoDePesquisa: para cada indivíduo da classe Autores foi instanciado um Gru-
poDePesquisa para representar os grupos aos quais os pesquisadores pertencem;

• Unidade: foi instanciada a classe DepartamentoDeCienciaDaComputacao e algumas
outras unidades acadêmicas da UnB, e.g. Instituto de Ciências Exatas, Departa-
mento de Matemática, Departamento de Estatística.

Durante a instanciação de algumas classes surgiram problemas relacionados a tipos,
restrições e intervalos de valores de algumas propriedades. Por exemplo, a propriedade
nomeParaCitacao da classe Autores originalmente foi definida para conter exatamente
um indivíduo, no entanto, como diversos autores possuem 0 ou mais nomes para citação,
esta propriedade foi alterada para conter no mínimo 0 indivíduo.

A Figura 6.10 apresenta a instância Autor1 criada na classe Autores para representar
uma pesquisadora, enquanto que a Figura 6.11 apresenta a instância cur1 criada na classe
CurriculoVitae para representar o currículo da instância Autor1, com foco nos artigos
publicados em periódicos.

Figura 6.10: Instância da classe Autores.
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Figura 6.11: Instância da classe CurriculoVitae.

Neste capítulo foi apresentado o modelo de reputação definido com base no modelo de
Cervi et al. (2011), além da ontologia estendida formada pela integração das ontologias
de currículo Lattes e de diretório de grupos de pesquisa da comunidade Conscientias. No
Capítulo 7 será apresentado um estudo de caso para ilustrar o uso do modelo proposto
neste capítulo.
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Capítulo 7

Estudo de Caso

Neste capítulo é apresentado o portal Web de rede social científica da UnB intitulado
ObserveUnB. Esta ferramenta é utilizada como estudo de caso da aplicação do modelo de
reputação e da ontologia estendida propostos neste projeto.

7.1 ObserveUnB: Visão Geral
O ObserveUnB é um projeto idealizado e coordenado pelo Decanato de Pesquisa e Pós-
Graduação (DPP) da UnB e implementado pela equipe técnica vinculada: (i) ao Programa
de Pós-Graduação de Informática (PPGInf) do Departamento de Ciência da Computação
da UnB e (ii) ao Laboratório do Ambiente Construído, Inclusão e Sustentabilidade (Lacis)
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Este projeto foi iniciado em março de 2011 e
a primeira versão foi disponibilizada na Web à comunidade acadêmica em novembro de
2011.

A proposta da ferramenta consiste em servir como um observatório do conhecimento
científico, com foco na pesquisa e na produção científica realizadas pelos docentes e dis-
centes vinculados à instituição. O ObserveUnB permite que pesquisadores encontrem
potenciais parcerias para pesquisa através dos relacionamentos apresentados na rede de
colaboração científica. Desta forma, o ObserveUnB tem como objetivo principal responder
quatro perguntas básicas relacionadas aos pesquisadores:

1. Quem são os pesquisadores?

2. O que os pesquisadores estão produzindo?

3. Onde os pesquisadores estão localizados?

4. Com quem os pesquisadores estão pesquisando?

A Figura 7.1 apresenta a arquitetura do ObserveUnB com seus quatro módulos básicos:
extração, integração, repositório e interface de visualização. As Seções de 7.1.1 a 7.1.4
descrevem detalhes de implementação desses módulos. A versão disponível na Web utiliza
os dados dos sistemas institucionais da UnB, do currículo Lattes dos docentes da UnB
e as informações dos programas de pós-graduação da UnB disponíveis na CAPES, bem
como faz uso do modelo de reputação e da ontologia propostos neste trabalho.
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Figura 7.1: Arquitetura ObserveUnB.

7.1.1 Extração

Esse módulo abrange o processo de extração de dados dos docentes e discentes utilizados
e armazenados no repositório, os quais são obtidos das bases de dados de sistemas ins-
titucionais da UnB: Sistema de Pessoal - SIPES, Sistema de Informação Acadêmica da
Graduação – SIGRA, Sistema de Informação Acadêmica da Pós-Graduação - SIPPOS.
Os dados dos 36.199 discentes e 2.181 docentes são fornecidos pelo Centro de Informática
da UnB em arquivos texto com o formato CSV (Comma Separated Values File).

Os dados dos programas de pós-graduação da UnB, envolvendo 1.368 pesquisadores
vinculados aos programas de pós, coletados através do aplicativo Coleta de Dados da
CAPES, são extraídos utilizando o código da instituição e gerando arquivos do tipo texto
convertidos para o formato CSV.

Para executar a extração dos currículos Lattes do CNPq foi implementado um robô
na linguagem Java. O Robô-CV que utiliza os dados dos docentes e discentes da UnB
obtidos dos sistemas institucionais (SIPES, SIGRA e SIPPOS), acessa a plataforma Lattes
do CNPq através de um endereço IP pré-definido e procede à coleta dos arquivos de
currículo Lattes na linguagem XML.

O processo de extração enfrentou vários desafios referentes ao grande volume de dados,
seja pelo limite de quota para coleta diária definido pelo CNPq às instituições parceiras,
ou pelo próprio processo de tratamento dos dados no repositório do ObserveUnB. Desta
forma, a extração dos currículos Lattes está programada para ocorrer uma vez por mês,
sendo que a última coleta realizada em abril de 2012 totalizou 14.369 currículos de uma
população total de 38.380 indivíduos. Destes, 2.100 referem-se a docentes e 12.269 a
discentes, o que representa um percentual de 96% dos docentes e 33% dos discentes que
possuem currículo Lattes.

7.1.2 Integração

Os dados dos arquivos XML e dos arquivos texto com o formato CSV gerados durante o
módulo de extração são filtrados através do módulo de integração, o qual foi desenvolvido
na linguagem PHP, convertendo os dados armazenados em uma base de dados relacional
MySQL, cuja estrutura foi modelada de acordo com as ontologias do Grupo Conscientias.

Durante a integração foram detectados alguns problemas como a inconsistência, a am-
biguidade e a duplicação de dados: (i) pesquisadores vinculados a mais de uma unidade
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acadêmica na instituição; (ii) pesquisadores sem currículo Lattes ; (iii) pesquisadores di-
ferentes com nomes iguais; (iv) pesquisadores com mais de um nome para citação; (v)
publicação vinculada a mais de um autor e (vi) duplicação de pesquisadores na base.

No caso de dados incorretos, a correção foi realizada manualmente e na inexistên-
cia de currículo Lattes, apenas os dados institucionais do pesquisador foram integrados.
Enquanto que no caso de duplicação e ambigüidade de dados, além do processo manual
de correção, estão sendo utilizados os recursos da estrutura de classes e relacionamentos
entre os conceitos fornecidos pela ontologia. Também estão sendo pesquisados algorítmos
e funções de similaridade que calculam o quanto duas entidades são similares através dos
relacionamentos e de termos extraídos dos conceitos da ontologia (Morris et al., 2008).

7.1.3 Repositório

Na versão atual do ObserveUnB, o repositório consiste em uma base de dados relacional
composta por dados pessoais (nome, filiação, nacionalidade, cpf e vinculação acadêmica),
dados dos programas de pós-graduação e currículos Lattes de pesquisadores, obtidos no
módulo de extração, cujo tamanho total da base atual é de 970 Mb. Além desses dados, o
repositório agrega a ontologia estendida do Diretório de Grupo de Pesquisa e do Currículo
Lattes do Grupo Conscientias, além das informações da reputação dos membros da rede,
conforme detalhados no Capítulo 6.

Para viabilizar a integração da ontologia ao repositório de informações científicas, foi
implementado um módulo na linguagem Java utilizando a API Jena, utilizado para criar
protótipos, manipular classes, instanciar e recuperar os conceitos da ontologia.

Tendo em vista a complexidade da ontologia estendida que engloba mais de 200 clas-
ses, bem como o escopo do projeto que representa a produção científica dos pesquisadores
da rede da UnB, foram selecionados os seguintes conceitos para integrar a ontologia: (i)
autores; (ii) grupo de pesquisa; (iii) grande área de conhecimento, área de conhecimento,
sub-área e especialidade; (iv) produção bibliográfica (artigos publicados com e sem JCR,
livros e capítulos de livro, textos publicados em jornais ou revistas, trabalhos em even-
tos); (v) produção técnica (registro ou patente, software, trabalhos técnicos, processos ou
técnicas e demais produções técnicas); (vi) outra produção (produção artística e cultu-
ral, orientações concluídas); (vii) palavras-chave e (viii) órgão (universidade) e unidades
(conselhos universitários, institutos, faculdades e departamentos).

A Figura 7.2 apresenta um substrato da ontologia do ObserveUnB, cujas classes origi-
nam de duas ontologias diferentes do Grupo Conscientias, sendo as classes representadas
em amarelo provenientes do Currículo Lattes e as classes representadas em vermelho oriun-
das do Diretório de Grupos de Pesquisa. A classe unidade (em azul) e suas 168 subclasses
representando a estrutura acadêmica da UnB foram incluídas na ontologia.

O repositório do ObserveUnB armazena também as informações de reputação dos in-
tegrantes da rede social científica. O objetivo do modelo de reputação proposto aplicado
à rede do ObserveUnB é qualificar pesquisadores em suas áreas de pesquisa, servindo
como um instrumento de colaboração e fomento à produção científica. Dentre os diver-
sos métodos e algoritmos de reputação estudados, foi proposto um modelo de reputação
(descrito na Seção 6.1) baseado no modelo definido por Cervi et al. (2011), uma vez que
ele considera toda a trajetória acadêmica do pesquisador fazendo uso de um modelo de
perfil adaptativo.
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Figura 7.2: Amostra de classes da ontologia estendida utilizada no ObserveUnB.

7.1.4 Interface de Visualização

Para responder as quatro perguntas básicas de pesquisa apresentadas na Seção 7.1, o
ObserveUnB disponibiliza ao usuário como opções de pesquisa as apresentadas na Figura
7.3: (i) dados da UnB; (ii) georreferenciamento; (iii) rede; (iv) programas; (v) publicação
e (vi) pesquisador. Neste caso, foi informado pelo usuário a palavra-chave “Sistema de
Informação” e como retorno, o sistema exibe uma lista de publicações que apresentam
este termo como palavra-chave.

Ao selecionar a opção Unidade Acadêmica ou Dados da UnB o sistema exibe o total da
produção científica da Universidade e o total por unidade acadêmica. Dado o nome de uma
publicação, o sistema retorna detalhes da publicação. Dado o nome de um pesquisador, o
sistema retorna informações de seu currículo, sua produção científica e os relacionamentos
com outros pesquisadores ou redes de pesquisa. A opção de busca Programas exibe os
pesquisadores vinculados aos programas de pós-graduação e o total de produção científica
correspondente.

A Figura 7.4 mostra o quantitativo de produção científica dos pesquisadores vinculados
ao Programa de Pós-graduação “A” (conceito 7 na CAPES).

A opção de Rede, apresenta a rede das unidades acadêmicas conforme mostra a Figura
7.5. Quando realizada a busca por uma unidade acadêmica específica o sistema apresenta
os pesquisadores e a rede de colaboradores vinculada ao pesquisador.
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Figura 7.3: Modalidades de pesquisa do ObserveUnB.

Figura 7.4: Total de produção científica do Programa de Pós-graduação “A” da UnB, nível
7 conforme a CAPES.
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Figura 7.5: Rede das unidades acadêmicas da UnB.

Para localizar os pesquisadores dentro da Universidade, a ferramenta exibe um mapa
obtido do Google Maps onde, a partir do georreferenciamento, são localizadas suas unida-
des acadêmicas. A Figura 7.6 exibe a tela com a localização georreferenciada dos quatro
campi da UnB.

Figura 7.6: Pesquisa georreferenciada dos quatro campi da UnB.

Como nas demais redes sociais, o sistema permite a visualização de conexões entre
pesquisadores, possibilitando ao usuário identificar as parcerias existentes. Foram defini-
dos três tipos de relacionamentos na rede, a saber: (i) “I” – representa a integração do
pesquisador a uma Unidade Acadêmica da UnB; (ii) “R” - representa a colaboração de
pesquisa entre pesquisadores via produção científica e (iii) “P” – representa a participação
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do pesquisador em determinado programa de pós-graduação da UnB, conforme é apre-
sentado na Figura 7.7. Para a visualização das redes de relacionamento foi utilizada a
biblioteca Relation Browser (Stefaner, 2012), destinada a apresentar estruturas de rede
social a partir de redes de relacionamentos complexas.

Figura 7.7: Rede de relacionamentos do programa de pós-graduação “A” da UnB.

Visando amenizar o impacto da divulgação do cálculo de reputação do pesquisador
integrante da rede social científica da UnB, o valor da reputação do pesquisador está sendo
apresentado no portal do ObserveUnB como Índice de Produção Científica – IPC. Este
índice é apresentado para cada pesquisador membro da rede social do portal ObserveUnB
como sendo o resultado da aplicação da métrica de reputação (ver Seção 6.1.2) definida à
partir da Tabela 7.1 no modelo proposto. A Figura 7.8 apresenta a rede de um pesquisador
“P31” e sua reputação (IPC).

Além das opções de pesquisa por pesquisador ou publicação, com o uso da ontologia é
possível a realização de consultas mais elaboradas por meio de relacionamentos definidos
entre os conceitos da ontologia e do mecanismo de inferência. A partir do módulo de
integração desenvolvido para acessar a ontologia, o sistema monta consultas com os termos
fornecidos na pesquisa pelo usuário, a partir dos quais são identificados os indivíduos que
atendem ao critério de busca (conforme apresentado na Figura 7.25 da Seção 7.2.2).

No caso da busca por uma sub-área de uma área, por meio da restrição de transiti-
vidade definida na propriedade destes conceitos, será recuperada a sub-área associada à
área, bem como as especialidades associadas à subárea, as quais são inferidas do relacio-
namento que associam os dois conceitos. A Figura 7.9 mostra um exemplo de busca da
produção bibliográfica dos pesquisadores de uma área de conhecimento, onde por meio
da restrição de transitividade definida no relacionamento entre esses conceitos, serão re-
cuperados as produções e os pesquisadores que melhor atenderem ao critério de busca.
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Figura 7.8: Rede de relacionamentos de um pesquisador da UnB.

Figura 7.9: Visualização da estrutura de classes definida na ontologia.
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7.2 Avaliação da Proposta
O objetivo deste capítulo é apresentar o procedimento utilizado e os resultados obtidos na
avaliação do modelo de reputação e da ontologia estendida. Para a avaliação do modelo de
reputação foram realizadas entrevistas com uma amostra de 11 pesquisadores docentes do
Departamento de Ciência da Computação da UnB. No que diz respeito à ontologia, esta
foi classificada pelo motor de inferência Pellet fornecido pelo Protégé e posteriormente
foram realizadas consultas à ontologia de forma que as questões delimitadas no escopo
deste projeto, conforme apresentadas na Seção 6.2.2, fossem respondidas.

7.2.1 Modelo de Reputação

O modelo de reputação proposto na Tabela 7.1 foi definido a partir do modelo de (Cervi
et al., 2011) em conjunto com alguns pesquisadores das áreas de Ciência da Computação,
Estatística, Serviço Social, Psicologia e Veterinária. Neste modelo os pesos dos elementos
foram definidos em consenso com as diferentes áreas dos pesquisadores envolvidos, onde
buscou-se dar maior peso aos elementos de maior dificuldade e atribuir menor peso aos
elementos de menor relevância no currículo do pesquisador. Tal modelo foi aplicado a
rede social científica do ObserveUnB composta por 2.181 docentes, onde o resultado do
cálculo da reputação encontra-se disponibilizado como IPC no portal do ObserveUnB.

Entretanto, com base na análise dos resultados obtidos a partir da implementação do
modelo e em feedbacks de pesquisadores avaliados, percebeu-se a necessidade de refina-
mento do modelo visando atender às particularidades de cada uma das áreas.

Dessa forma, para a validação do modelo proposto foi selecionado o corpo docente da
área de conhecimento Ciência da Computação da UnB composto por 49 docentes, cujos
dados foram obtidos do ObserveUnB em abril de 2012.

No modelo proposto cada categoria é dividida em elementos, que por sua vez são
relacionados a pesos, onde o somatório dos pesos das categorias é igual a 100. Para
proceder a definição dos pesos dos elementos buscou-se embasamento na experiência de
docentes da área Ciência da Computação, bem como no documento de área da Ciência da
Computação (CAPES, 2009), onde por exemplo, priorizou-se a produção de artigos em
periódicos com JCR (peso igual a 13) em desvalorizou-se a produção de livros (peso igual
a 5) e capítulos (peso igual a 3). A Tabela 7.2 apresenta as categorias com seus elementos
e respectivos pesos, e entre parênteses estão as siglas correspondentes aos elementos.

Classificação

Visando identificar a reputação do pesquisador em sua comunidade, o valor da repu-
tação poderá ser classificado em uma tabela de níveis. Dependendo do contexto ou da
área de utilização, pode-se definir quantos níveis de reputação desejar. Para exemplificar,
a Tabela 7.3 sugere uma classificação em cinco níveis. Conforme descrito na Seção 3.5
este modelo de classificação foi escolhido devido ao fato de a comparação entre números
ser mais intuitiva que entre nomes de categorias.

Os níveis da Tabela 7.3 foram definidos com base nos valores obtidos do cálculo de
reputação na comunidade acadêmica do Departamento de Ciência da Computação da
UnB. Conforme análise dos dados, os níveis 1 e 2 indicam pesquisadores em início de

81



Tabela 7.1: Categorias, elementos e pesos.
Categoria Peso Elemento Peso
1. Identificação (IDE) 14 Pós-doutorado (PD) 14

Doutorado (DOU) 12
Mestrado (MES) 8
Graduação (GRA) 4

2. Orientação (ORI) 12 Pós-doutorado (PD) 5
Doutorado (DOU) 4
Mestrado (MES) 2
Iniciação Científica (INI) 1

3. Banca (BAN) 7 Doutorado (DOU) 4
Mestrado (MES) 3

4. Membro (MEM) 7 Corpo Editorial (CE) 3
Revisor de Periódico (RP) 3
Projeto de pesquisa (PP) 1

5. Bolsista (BOL) 14 Bolsista CNPq (BOL) 14
6. Prêmios e Títulos (PT) 3 Prêmios e Títulos (PT) 3
7. Produção (PROD) 40 Artigos publicados com JCR (ARPJ) 10

Artigos publicados sem JCR (ARPS) 5
Livros publicados ou organizados (LIV) 8
Capítulos de livros (CAP) 5
Trabalhos em eventos (EVE) 3
Texto em jornal ou revista (TEX) 2
Demais tipos de produção 1
bibiográfica (DEM)
Técnica (TEC) 3
Artística (ART) 3

8. Co-autoria (COA) 3 Pesquisador (PES) 3
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Tabela 7.2: Categorias, elementos e pesos revisitadas.
Categoria Peso Elemento Peso
1. Identificação (IDE) 14 Pós-doutorado (PD) 14

Doutorado (DOU) 12
Mestrado (MES) 8
Graduação (GRA) 4

2. Orientação (ORI) 12 Pós-doutorado (PD) 5
Doutorado (DOU) 4
Mestrado (MES) 2
Iniciação Científica (INI) 1

3. Banca (BAN) 7 Doutorado (DOU) 4
Mestrado (MES) 3

4. Membro (MEM) 7 Corpo Editorial (CE) 3
Revisor de Periódico (RP) 3
Projeto de pesquisa (PP) 1

5. Bolsista (BOL) 14 Bolsista CNPq (BOL) 14
6. Prêmios e Títulos (PT) 3 Prêmios e Títulos (PT) 3
7. Produção (PROD) 40 Artigos publicados com JCR (ARPJ) 13

Artigos publicados sem JCR (ARPS) 7
Livros publicados ou organizados (LIV) 5
Capítulos de livros (CAP) 3
Trabalhos em eventos (EVE) 7
Texto em jornal ou revista (TEX) 1
Demais tipos de produção 1
bibiográfica (DEM)
Técnica (TEC) 3

8. Co-autoria (COA) 3 Pesquisador (PES) 3

Tabela 7.3: Classificação da reputação.
Nível Reputação Peso Relacionamento
1 >= 0 e < 15 0,25
2 >= 15 e < 30 0,5
3 >= 30 e < 45 1
4 >= 45 e < 60 1,5
5 >= 60 2

83



carreira (menos de 10 anos) ou com pouca produção cientifica, o nível 3 representa os
pesquisadores que possuem a produção científica e tempo de carreira próximos da média
de produção e de tempo do Departamento em que se encontram. Enquanto que os níveis 4
e 5 indicam pesquisadores com considerável (mais de 15 anos) tempo de carreira acadêmica
e com alta produção científica.

Exemplo

Para facilitar o entendimento do cálculo de reputação, é apresentado um exemplo da mé-
trica aplicada. O exemplo da Tabela 7.4 contém o número de ocorrências de cada elemento
da Tabela 6.1 para o pesquisador avaliado, que no caso está vinculado ao Departamento
de Ciência da Computação da UnB.

Após a coleta dos elementos à partir do repositório do ObserveUnB, a reputação é
calculada conforme a métrica definida em 6.1.2 e classificada segundo a Tabela 7.3.

1. V alorIDE = 1∗14 = 14

2. V alorORI = 1∗5 + 4∗4 + 18∗2 + 33∗1 = 90

3. V alorBAN = 5∗4 + 8∗3 = 44

4. V alorMEM = 1∗3 + 11∗3 + 10∗1 = 46

5. V alorBOL = 1∗14 = 14

6. V alorPT = 12∗3 = 36

7. V alorPROD = 12∗13 + 14∗7 + 6∗5 + 2∗3 + 62∗7 + 0∗1 + 7∗1 + 28∗3 = 815

8. V alorCOA = (2 + 0,25 + 1 + 0,25 + 0,5 + 0,25) ∗3 = 12,75

Conforme explicitado na Seção 6.1.2, a pontuação da categoria Co-autoria é definida
pelo somatório dos pesos de cada relacionamento do pesquisador avaliado multiplicado
pelo peso da categoria, onde os pesos dos relacionamentos são obtidos de acordo com a
classificação da reputação do pesquisador na Tabela 7.3.

Finalmente, com a pontuação de cada categoria, obtém-se o valor final da reputação
do pesquisador, que corresponde ao somatório destes valores dividido pela quantidade de
elementos distintos das categorias, onde neste caso equivale a 21:

ReputacaoPesquisador = 14 + 90 + 44 + 46 + 14 + 36 + 815 + 12,75
ReputacaoPesquisador = 1.071,75 / 21
ReputacaoPesquisador = 51

Dessa forma, o valor obtido para a reputação do pesquisador é 51. De acordo com
a Tabela 7.3 a reputação está classificada no nível 4, o que significa que o pesquisador
possui uma significativa experiência acadêmica e alta produção científica.

Resultados do Modelo

Para auxiliar na avaliação do modelo, foram gerados alguns gráficos a partir da imple-
mentação do modelo de reputação no escopo da área de Ciência da Computação. Estes
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Tabela 7.4: Tabela de cálculo da reputação para um pesquisador.
Categoria Elemento Peso Ocorrência
1. Identificação (IDE) Pós-doutorado (PD) 14 1

Doutorado (DOU) 12 -
Mestrado (MES) 8 -
Graduação (GRA) 4 -

2. Orientação (ORI) Pós-doutorado (PD) 5 1
Doutorado (DOU) 4 4
Mestrado (MES) 2 18
Iniciação Científica (INI) 1 33

3. Banca (BAN) Doutorado (DOU) 4 5
Mestrado (MES) 3 8

4. Membro (MEM) Corpo Editorial (CE) 3 1
Revisor de Periódico (RP) 3 11
Projeto de pesquisa (PP) 1 10

5. Bolsista (BOL) Bolsista CNPq (BOL) 14 1
6. Prêmios e Títulos (PT) Prêmios e Títulos (PT) 3 12
7. Produção (PROD) Artigos publicados 13 12

com JCR (ARPJ)
Artigos publicados 7 14
sem JCR (ARPS)
Livros publicados 5 6
organizados (LIV)
Capítulos de livros (CAP) 3 2
Trabalhos em eventos (EVE) 7 62
Texto em jornal ou revista (TEX) 1 0
Demais tipos de produção 1 7
bibiográfica (DEM)
Técnica (TEC) 3 28

8. Co-autoria (COA) Pesquisador (PES) 3 6
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gráficos mostram: (i) a classificação da reputação dos docentes avaliados; (ii) a produção
bibliográfica destes docentes; (iii) o tempo de carreira acadêmica dos docentes e (iv) a
classificação dos pesquisadores bolsistas em produtividade do CNPq.

A classificação da reputação dos docentes do Departamento Ciência da Computação
da UnB é representada no gráfico da Figura 7.10. Note que o Nível 1 tem a maior
concentração de pesquisadores (29). Isso se deve em parte à incompletude e inconsistência
dos dados nos CV-Lattes, bem como o fato de que muitos desses pesquisadores apresentam
pouco tempo de carreira acadêmica.

Figura 7.10: Classificação da reputação dos docentes da Ciência da Computação da UnB
(nível, unidade, percentual).

A Figura 7.11 apresenta o percentual do quantitativo de produção bibliográfica refe-
rente a cada nível da Tabela 7.3. Percebe-se que apesar de o Nível 1 concentrar a maior
quantidade de docentes (60% conforme a Figura 7.10), ele representa o segundo maior
percentual de produção bibliográfica da Computação (24%), enquanto o Nível 2 com 10
docentes representa 30% da produção científica da unidade acadêmica.

Baseado nos gráficos das Figuras 7.10 e 7.11, pode-se obter a média de produção
bibliográfica por pesquisador de cada nível, referente a sua vida acadêmica. A Figura
7.12 apresenta a média quantitativa de produção bibliográfica por nível, onde o Nível 1
detém a menor média de quantitativos de produção (21), enquanto o Nível 5 possui a
maior quantidade de produção (158).

Para avaliar a influência do tempo de carreira no cálculo da reputação, foi gerado
o gráfico de tempo médio de carreira acadêmica, dentro e fora da UnB, dos docentes
referentes a cada nível de classificação. A partir da Figura 7.13 percebe-se que o tempo
médio de carreira acadêmica cresce a cada nível de classificação. Isso reforça a tese de que
quanto menor o nível de classificação menor é o tempo de carreira do pesquisador. No
caso da amostra de pesquisadores avaliados, o Nível 5 representa uma exceção, visto que
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Figura 7.11: Produção bibliográfica referente aos níveis de reputação (nível, unidade,
percentual).

Figura 7.12: Média de produção bibliográfica dos docentes classificados por nível (nível,
unidade, percentual).
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representa um pesquisador com tempo de carreira (12 anos) próximo ao dos pesquisadores
de Nível 1 (10 anos), apesar de já estar como titular na carreira.

Figura 7.13: Tempo médio de carreira dos docentes classificados por nível.

Os gráficos 7.14 e 7.15 representam os bolsistas de produtividade em pesquisa (PQ) do
CNPq (CNPq, 2012a). A Figura 7.14 representa os oito docentes bolsistas PQ vinculados
ao Departamento de Ciência da Computação da UnB. Note que o Nível 3 concentra a
maior parte dos bolsistas (4), enquanto que o Nível 2 contém 1 pesquisador, devido ao
pouco tempo de carreira deste pesquisador.

O gráfico da Figura 7.15 representa os 16 pesquisadores bolsistas de produtividade e
pesquisa do CNPq nível PQ1A, o maior nível de bolsa de produtividade do país (CNPq,
2012a). A partir do gráfico, verifica-se que o Nível 5 concentra a maior parte dos bolsistas
(82%), enquanto o Nível 4 detém dois pesquisadores e o Nível 3 concentra um pesquisador.

Validação do Modelo

A fim de conhecer a opinião dos pesquisadores sobre o modelo de reputação, realizou-se
uma entrevista semi-estruturada com alguns pesquisadores do corpo docente do Depar-
tamento de Ciência da Computação da UnB. Inicialmente, a entrevista estava sendo
realizada de forma presencial, com duração estimada de 15 minutos. No entanto, devido
à escassez de tempo decorrente dos cargos ocupados pelos docentes optou-se por enviar
um questionário on-line.

O questionário enviado encontra-se no Apêndice A. Ele também foi usado como tópico-
guia para as entrevistas presenciais, permitindo ao entevistado falar livremente sobre o
modelo avaliado.

Foram enviados emails contendo o formulário do questionário e a explicação do modelo
a todos os docentes do Departamento de Ciência da Computação da UnB. Destes, quatro
docentes responderam o formulário on-line e dois docentes registraram sua opinião por
email, sem preencher o questionário.
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Figura 7.14: Classificação da reputação dos docentes bolsistas PQ do Dep. Ciência da
Computação da UnB (nível, unidade, percentual).

Figura 7.15: Classificação da reputação dos docentes bolsistas PQ1A da área Ciência da
Computação do país (nível, unidade, percentual).

89



Quanto às entrevistas presenciais, tentou-se realizá-las com seis docentes da Ciência
da Computação da UnB. Desses, três concederam a entrevista respondendo o questionário
e dois apenas opinaram sobre o modelo proposto. A Tabela 7.5 resume o quantitativo de
entrevistas.

Tabela 7.5: Tabela do quantitativo de entrevistas.
Meio utilizado Quantitativo
Entrevista por e-mail 2
Entrevista por formulário on-line 4
Entrevista presencial com formulário 3
Entrevista presencial sem formulário 2
Total 11

A Tabela 7.6 apresenta informações sobre os entrevistados, como formação acadêmica,
faixa etária, tempo de carreira na UnB e bolsista de produtividade no CNPq. As infor-
mações foram obtidas das entrevistas e do currículo Lattes, onde os nomes foram omitidos
para preservar a identidade dos pesquisadores. O resultado das entrevistas é apresentado
ao final desta Seção e a análise desses resultados é apresentada na Seção 7.3.

Tabela 7.6: Resumo do perfil do entrevistado.
Pesquisador Faixa Etária Formação Tempo de Docência Bolsista

na UnB (em anos) CNPq
P1 50 a 60 Doutorado 10 Não
P2 41 a 50 Pós-doutorado 15 Sim
P3 51 a 60 Pós-doutorado 15 Sim
P4 41 a 50 Doutorado 7 Não
P5 51 a 60 Pós-doutorado 24 Sim
P6 41 a 50 Doutorado 4 Não
P7 31 a 40 Doutorado 3 Não
P8 31 a 40 Doutorado 1 Não
P9 41 a 50 Doutorado 6 Não
P10 41 a 50 Doutorado 6 Sim
P11 31 a 40 Doutorado 3 Não

Média 45 Média 9 Não

Com base na análise dos gráficos e no modelo de reputação definido para a área
de Ciência da Computação (Tabela 7.2), os 11 docentes entrevistados registraram suas
opiniões. Com relação a questão 2 do formulário do Apêndice A que pergunta se o
pesquisador concorda com a abordagem do modelo em focar na produção científica, os
pesquisadores responderam:

• P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7 concordam com a abordagem;

• P8 concorda em parte visto que, segundo o pesquisador, a reputação representa mais
que titulações e produções científicas, onde cargos administrativos podem colaborar
muito para uma boa reputação, em contrapartida podem dificultar a pesquisa;
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• P11 concorda em parte, de acordo com o pesquisador há casos em que pesquisadores,
cuja produção não é tão expressiva possuem índice de reputação mais alto que
pesquisadores com publicações dentro e fora da instituição.

Em relação a questão 3 do formulário que pergunta se o pesquisador concorda com os
elementos e categorias definidos no modelo, os pesquisadores responderam:

• P3 e P4 concordam;

• P1, P2, P5, P6, P7, P9, P10 e P11 concordam em parte;

• P1, P5 e P11 sugeriram a inclusão de outros índices internacionais ou nacionais de
classificação de publicação (e.g. Scopus, H-index, Qualis). Enquanto o pesquisador
P2 sugeriu a distinção entre as publicações nacionais e internacionais;

• P6 sugeriu incluir o elemento Graduação na categoria 3 (Banca) e o elemento Revisor
de congresso científico na categoria 4 (Membro);

• P7 questionou a presença do elemento Bolsista CNPq, sugerindo que fosse conside-
rado como Prêmios e Títulos;

• P8 discordou, para o pesquisador não há relação entre a produção científica e os
elementos definidos, devendo ser considerado apenas a produção científica.

Considerando a questão 4 sobre a ordem de relevância (pesos) definida para os ele-
mentos, os pesquisadores responderam:

• P5 e P6 concordam;

• P1, P2, P3, P4, P7, P8, P9, P10 e P11 concordam em parte;

• P1 considerou grande a diferença de pesos entre as publicações com e sem JCR;

• P2 e P4 sugeriram aumentar a diferença entre os pesos destes elementos;

• P7 discorda da relevância atribuída a categoria Co-autoria, pois para o pesquisador,
um número grande de co-autorias representa uma baixa contribuição do pesquisador
avaliado, contribuindo negativamente para a reputação;

• P8 sugeriu que os pesos dos elementos da categoria Produção variassem conforme
a sub-área ou especialidade, e.g. na área de redes, uma publicação em um evento
específico possui maior peso que a publicação de um artigo com JCR;

• P11 sugeriu que Capítulos de livros tivessem maior peso, enquanto que artigos pu-
blicados em periódicos sem JCR deveriam ser diferenciados de artigos publicados em
conferências. Sugeriu também que o elemento Doutorado da categoria Orientação
tivesse maior peso;

• Alguns docentes criticaram a presença e a relevância do elemento Pós-doutorado
na categoria Identificação, sugerindo que tal elemento fosse considerado como um
estágio, pois segundo os entrevistados, este elemento não é reconhecido internacio-
nalmente como uma titulação.
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Com relação a questão 5 que questiona se o Gráfico 7.10 reflete a realidade acadêmica
da Ciência da Computação da UnB, os pesquisadores responderam:

• P1, P4, P5, P6 e P7 disseram que sim;

• P2 e P11 responderam que o modelo reflete em parte a realidade acadêmica;

• P2 comenta que existem muitos pesquisadores recém-doutores que ingressaram re-
centemente na instituição, contribuindo para a baixa reputação. Para P2, seria
interessante considerar o tempo de carreira do docente no cômputo da reputação;

• P11 sugeriu que o pesquisador avaliado pudesse validar cada item considerado no
cálculo de sua reputação, podendo inclusive influenciar no resultado final.

Por último, alguns pesquisadores comentaram sobre o modelo:

• P2, P3, P5 e P9 acharam interessante o modelo de reputação proposto, onde P2
ressaltou a relevância da categoria co-publicação;

• P1 e P2 sugeriram que o modelo fosse temporal, onde apenas os elementos em um
período de tempo fossem considerados (e.g. nos últimos 5 anos ou período trienal
da avaliação da CAPES).

A Tabela 7.7 apresenta um percentual das respostas objetivas dos pesquisadores entre-
vistados. Analisando a tabela percebe-se que a maior parte dos pesquisadores entrevista-
dos (64%) concordam com a abordagem do modelo de reputação proposto. Enquanto que
73% dos entrevistados concordam parcialmente com os elementos e categorias definidos no
modelo, e 82% concordam em parte com os pesos atribuídos aos elementos. Por último,
a maioria dos entrevistados (46%) concorda com os resultados obtidos da aplicação do
modelo, onde tais resultados refletem à realidade acadêmica do Departamento de Ciência
da Computação.

Tabela 7.7: Resumo das respostas dos entrevistados.

Questão Concordam Não Concordam Concordam em Parte Não Opinaram
2 64% 0% 18% 18%
3 18% 9% 73% 0%
4 18% 0% 82% 0%
5 46% 0% 18% 36%

Comparação IPC Versus Base DBLP

Além da validação do modelo de reputação por meio das entrevistas, foi realizada uma
comparação dos índices de reputação obtidos com o índice DBLP dos 49 pesquisadores
do Departamento de Ciência da Computação. Os gráficos 7.16, 7.17 e 7.18 apresentam os
resultados dos índices IPC e DBLP para os pesquisadores identificados de P1 a P49. Os
resultados desta validação são discutidos na Seção 7.3.
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Figura 7.16: Dados dos pesquisadores P1 a P18

Figura 7.17: Dados dos pesquisadores P19 a P33
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Figura 7.18: Dados dos pesquisadores P34 a P49

7.2.2 Ontologia

A avaliação da ontologia foi realizada a partir das questões de competência que delimita-
ram seu escopo, descritas na Seção 6.2.2. Tais questões envolvem os conceitos definidos
na Seção 6.2.2 representados na ontologia através da hierarquia de classes e propriedades.
Este procedimento de avaliação englobou as seguintes atividades:

• Formulação das questões de competência em linguagem formal - as questões de
competência até então descritas apenas em linguagem natural (ver Seção 6.2.2),
foram descritas em OWL 2. Os elementos usados na formulação destas questões, tais
como classes e propriedades, foram mantidos ou incorporados à ontologia estendida;

• Produção das respostas às questões de competência por meio de mecanismo de
inferência - a execução desta atividade envolveu a ontologia, os elementos usados na
formulação de competência e o motor de inferência Pellet. As respostas as questões
foram encontradas por meio da análise do relacionamento existente entre as classes
através de suas propriedades. Assim, as classes que representam tais questões foram
associadas, via inferência, a outras classes da ontologia, que representam a resposta
à questão. Para tanto, foi utilizada a linguagem de consulta do Protégé DL query,
por estar disponível na ferramenta e por ser considerada mais intuitiva. Além do
DL-Query, foi utilizada a linguagem SPARQL no Jena, tendo em vista a utilização
deste framework no módulo de integração da ontologia com o ObserveUnB;

• Análise do resultado do processo de inferência - a análise do resultado consistiu
em avaliar e discutir a consistência e expressividade oferecidas pela ontologia, tanto
para a descrição das questões de competência em seus termos, como na obtenção
das respostas encontradas.

É apresentada para cada uma das questões levantadas na Seção 6.2.2, a descrição das
atividades realizadas no procedimento de avaliação da ontologia. Para isso, são exibidos os
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resultados de cada consulta realizada na linguagem DL-Query no Protégé e na linguagem
SPARQL da API Jena, cujas sintaxes constam no Apêndice B.

Questão 1 : Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação?

A Tabela 7.8 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a questão,
descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Tabela 7.8: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 1.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da classe CurriculoVitae.

CurriculoVitae temDadosGerais As instâncias desta classe
podem ter somente
associação através da
propriedade temDadosGerais
com instâncias da classe DadosGerais.

DadosGerais temAreadeAtuacao As instâncias desta classe
têm pelo menos uma
associação através da
propriedade temAreadeAtuacao
com instâncias da classe AreasDeAtuacao.

AreasDeAtuacao especialidade As instâncias desta classe
têm somente associação
através da propriedade
especialidade com
instâncias das classes
Area, SubArea ou Especialidade.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os pesquisadores que atuam
na área Ciência da Computação?”, escrita na linguagem SPARQL e na linguagem
DL query, cujas sintaxes são exibidas no Apêndice B. A Figura 7.19 mostra uma tela
do Protégé contendo o resultado da execução da consulta. Note que 51 autores da
área Ciência da Computação foram apresentados, sendo que deste total, 49 autores
estão vinculados ao Departamento de Ciência da Computação.

Questão 2 : Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação que possuem
produção cientifica?

A Tabela 7.9 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a questão,
descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os pesquisadores da área
Ciência da Computação que possuem produção científica?”, escrita na linguagem
SPARQL e na linguagem DL query, cujas sintexes são exibidas no Apêndice B.
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Figura 7.19: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a Questão 1.

A Figura 7.20 mostra uma tela do Protégé contendo o resultado da execução da
consulta. Note que do total de pesquisadores listados na primeira consulta (51
autores), 9 deles não possuem produção bibliográfica (artigos em periódicos).

Questão 3 : Quem são os pesquisadores vinculados a determinada unidade acadêmica?

A Tabela 7.10 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a ques-
tão, descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os pesquisadores vincula-
dos ao Departamento de Ciência da Computação da UnB?”, escrita na linguagem
SPARQL e na linguagem DL query, cujas sintaxes são exibidas no Apêndice B. A
Figura 7.21 mostra uma tela do Protégé contendo o resultado da execução da con-
sulta. Note a semelhança com a Figura 7.19, visto que a consulta 1 abrange todos
os resultados da consulta 3.

Questão 4 : Quem são os pesquisadores de determinado grupo de pesquisa?

A Tabela 7.11 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a ques-
tão, descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os pesquisadores vinculados
ao grupo de pesquisa Teoria da Computação?”, escrita na linguagem SPARQL e
na linguagem DL query, cujas sintaxes são exibidas no Apêndice B. A Figura 7.22
mostra uma tela do Protégé contendo o resultado da execução da consulta, onde são
apresentados os autores que integram o grupo de pesquisa Teoria da Computação.

Questão 5 : Quem são os co-autores de determinada publicação?

96



Figura 7.20: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a questão 2.

Figura 7.21: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a Questão 3.
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Tabela 7.9: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 2.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da classe
CurriculoVitae.

CurriculoVitae temDadosGerais As instâncias desta classe
temOutraProducao podem ter somente
temProducaoBibliografica associação através das
temProducaoTecnica propriedades temDadosGerais,

temOutraProducao,
temProducaoBibliografica e
temProducaoTecnica
com instâncias das classes
DadosGerais, OutraProducao,
ProducaoBibliografica
e ProducaoTecnica respectivamente.

DadosGerais temAreadeAtuacao As instâncias desta classe
têm pelo menos uma
associação através da
propriedade temAreadeAtuacao
com instâncias da
classe AreasDeAtuacao.

AreasDeAtuacao especialidade As instâncias desta classe
têm somente associação
através da propriedade
especialidade com
instâncias das classes
Area, SubArea
ou Especialidade.

A Tabela 7.12 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a ques-
tão, descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os co-autores da publicação
bibliográfica ObserveUnB - Um Portal Web de Rede Social Científica?”, escrita na
linguagem SPARQL e na linguagem DL query, cujas sintaxes são exibidas no Apên-
dice B. A Figura 7.23 mostra uma tela do Protégé contendo o resultado da execução
da consulta. Neste caso, são apresentados três autores os quais são co-autores da
publicação.

Questão 6 : Quem são os pesquisadores de determinada área de atuação que possuem
produção cientifica com JCR?

A Tabela 7.13 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a ques-
tão, descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.
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Tabela 7.10: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 3.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da classe
CurriculoVitae.

CurriculoVitae temDadosGerais As instâncias desta classe
têm associação através da
propriedade temDadosGerais
somente com instâncias
da classe DadosGerais.

DadosGerais temAtuacaoProfissional As instâncias desta classe
têm associação através da
propriedade temAtuacaoProfissional
somente com instâncias
da classe AtuacaoProfissional.

AtuacaoProfissional temAtividades As instâncias desta classe
têm associação através da
propriedade temAtividades
somente com instâncias
da classe Atividades.

Atividades peloOrgao As instâncias desta classe
pelaUnidade têm associação através da

propriedade peloOrgao
somente com instâncias
da classe Órgão e através
da propriedade pelaUnidade
somente com instâncias
da classe Unidade.

Tabela 7.11: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 4.
Classe Propriedade Descrição
Autores pertenceGrupoPesquisa As instâncias desta classe

têm associação através da
propriedade pertenceGrupoPesquisa
somente com instâncias
da classe GrupoDePesquisa.
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Figura 7.22: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a Questão 4.

Tabela 7.12: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 5.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da
classe CurriculoVitae.

CurriculoVitae temOutraProducao As instâncias desta classe
temProducaoBibliografica podem ter somente
temProducaoTecnica associação através das

propriedades temOutraProducao,
temProducaoBibliografica e
temProducaoTecnica
com instâncias das classes
OutraProducao, ProducaoBibliografica
e ProducaoTecnica respectivamente.
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Tabela 7.13: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 6.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da classe
CurriculoVitae.

CurriculoVitae temDadosGerais As instâncias desta classe
temProducaoBibliografica podem ter

associação através das
propriedades
temDadosGerais
e temProducaoBibliografica
com instâncias das classes
DadosGerais e
ProducaoBibliografica.

ProducaoBibliografica temArtigo As instâncias desta classe
temDetalhamento podem ter

associação através das
propriedades
com instâncias das classes
Artigos e
Detalhamento.

Detalhamento temDetalhamentoDoArtigo As instâncias
desta classe tem
associação com instâncias
da classe
DetalhamentoDoArtigo
através da propriedade citada.

DadosGerais temAreadeAtuacao As instâncias desta classe
têm pelo menos uma
associação através da
propriedade temAreadeAtuacao
com instâncias da
classe AreasDeAtuacao.

AreasDeAtuacao especialidade As instâncias desta classe
têm somente associação
através da propriedade
especialidade com
instâncias das classes
Area, SubArea
ou Especialidade.
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Figura 7.23: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a Questão 5.

Considere a consulta em linguagem natural “Quem são os pesquisadores da área
Ciência da Computação que possuem produção científica com JCR?”, escrita na lin-
guagem SPARQL e na linguagem DL query, cujas sintaxes são exibidas no Apêndice
B. A Figura 7.24 mostra uma tela do Protégé contendo o resultado da execução da
consulta. Neste caso são apresentados 29 autores com publicação com JCR, visto
que foi instanciado um artigo para cada autor.

Questão 7 : Quais são os termos relacionados à uma área de conhecimento, sub-área ou
especialidade?

A Tabela 7.14 apresenta as classes e propriedades utilizadas para responder a ques-
tão, descrevendo o relacionamento existente entre os conceitos na ontologia.

Considere a consulta em linguagem natural “Quais são os termos relacionados a área
Ciência da Computação?”, esta consulta pode ser escrita em DL-Query, conforme
é mostrado nas sintaxes exibidas no Apêndice B. Percebe-se que a consulta 7 é
mais genérica que as demais, tornando-a mais flexível. Isso ocorre em razão da
vasta utilização das propriedades e relacionamentos definidos na ontologia (conforme
descrito na Tabela 7.14). No caso desta consulta, foi implementado uma aplicação
Java utilizando a API Jena. A Figura 7.25 mostra a tela da aplicação com o resultado
da consulta 7, onde são apresentados todos os autores, os grupos de pesquisa e as
produções bibliográficas relacionados a área Ciência da Computação.

Dessa forma, pode-se criar diferentes consultas utilizando diversas combinações de
classes e propriedades da ontologia. Para isso, basta que os termos de busca das
consultas estejam definidos na ontologia, bem como a ontologia tenha sido validada
por algum raciocinador ou reasoner.

102



Figura 7.24: Exemplo de consulta realizada no Protégé para a Questão 6.

Figura 7.25: Consulta realizada no ObserveUnB para a questão 7.
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Tabela 7.14: Classes e propriedades OWL para responder à Questão 7.
Classe Propriedade Descrição
Autores temCurriculo As instâncias desta classe

pertenceGrupoDePesquisa têm no máximo uma
associação através da
propriedade temCurriculo
com instâncias da classe
CurriculoVitae e assocação
através da propriedade
pertenceGrupoDePesquisa
com instâncias da classe
GrupoDePesquisa.

GrupoDePesquisa area-predominante As instâncias desta classe
são associadas a propriedade listada
para identificar a área do grupo.

CurriculoVitae temDadosGerais As instâncias desta classe
temOutraProducao podem ter somente
temProducaoBibliografica associação através das
temProducaoTecnica propriedades listadas

com instâncias das classes
DadosGerais, OutraProducao,
ProducaoBibliografica
e ProducaoTecnica.

ProducaoBibliografica especialidade As instâncias desta classe
têm somente associação
através da propriedade
especialidade com
instâncias das classes
Area, SubArea
ou Especialidade.

DadosGerais temAreadeAtuacao As instâncias desta classe
temAtuacaoProfissional têm pelo menos uma

associação através das
propriedades citadas
com instâncias das
classes AreasDeAtuacao
e AtuacaoProfissional.

AreasDeAtuacao especialidade As instâncias desta classe
têm associação
com instâncias das classes
Area, SubArea ou Especialidade.

AtuacaoProfissional temAtividades As instâncias desta classe
têm associação com instâncias
da classe Atividades.

Atividades peloOrgao As instâncias desta classe
pelaUnidade têm associação com instâncias

da classe Órgão e da classe Unidade.
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7.3 Análise dos Resultados
O processo de exploração de métodos de cálculo de reputação e de ontologias proporcionou
a investigação de algoritmos, ferramentas e conceitos relacionados à Web Semântica e
reputação, que por sua vez implicou na pesquisa sobre redes sociais. A escolha por um
ambiente científico de rede social foi apropriada, pois a ARS é um paradigma em evidência
na sociedade da informação. Devido à complexidade de uma rede social, existem diversas
abordagens de ARS, sendo que o cálculo da reputação dos membros da rede é uma das
abordagens mais frequentemente utilizadas. Nas Seções 7.3.1 e 7.3.2 são discutidos os
resultados obtidos neste trabalho.

7.3.1 Modelo de Reputação

Na direção da importância da ARS na sociedade da informação, o sistema de cálculo de
reputação apresentou-se uma característica importante na rede, visto que agrega informa-
ções que visam dar suporte à composição de grupos de pesquisa e redes de colaboração,
além de servir como apoio à tomada de decisões com relação a distribuição de recursos
à pesquisa, entre outras iniciativas. Além dessas vantagens, a identificação da reputa-
ção pode servir como um estímulo a produção científica, desde que o pesquisador almeje
alcançar um nível mais alto na tabela de classificação de reputação.

Durante o processamento do cálculo da reputação, um dos problemas encontrados
concentrou-se no fato que nem todos os currículos encontram-se atualizados ou possuem
dados para todos os elementos do modelo proposto (e.g., orientação concluída) o que aca-
bou determinando um índice de reputação abaixo do esperado, principalmente para os
pesquisadores classificados nos níveis 1 e 2. Outra questão que influenciou na alta con-
centração de pesquisadores nesses níveis, é a existência de pesquisadores que concluíram o
curso de doutorado a menos de 5 anos, que estão iniciando sua carreira como orientadores
de mestrado e de doutorado, possuindo pouca inserção internacional.

Além desses fatores, muitos dos pesquisadores analisados não mantém um equilíbrio em
sua trajetória de pesquisa, pois alguns elementos ficam bem pontuados e outros não. Isto
faz com que a média final do cálculo do índice de reputação seja baixa. Em contrapartida,
no grupo avaliado existem pesquisadores que concluíram o curso de doutorado a um bom
tempo, alguns realizaram curso de pós-doutorado, possuem um número significativo de
orientações, bem como possuem inserção internacional por meio de publicação de artigos
e livros.

Com relação às entrevistas realizadas para avaliar o modelo de reputação proposto para
a área de Ciência da Computação, algumas das sugestões dos pesquisadores avaliados são
bastante válidas e relevantes:

• Inclusão de outros índices de impacto (e.g., Scopus, H-Index);

• Distinção entre os meios de publicação;

• Inclusão do tempo de carreira do pesquisador e a temporalização dos documentos;

• Validação dos itens avaliados por parte do usuário ou pesquisador avaliado.

Entretanto, devido à complexidade em se identificar essas informações no currículo
Lattes, visto que este disponibiliza apenas algumas delas (i.e., ano e fonte da publicação,
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e ano de ingresso na UnB) e no formato textual, de difícil processamento, tais melhorias
poderão ser consideradas em trabalhos futuros. Com relação à validação dos itens por
parte do usuário, é necessário um estudo para verificar a viabilidade da interação do
usuário de forma que esta influencie de forma legítima na sua reputação.

Como o modelo de reputação foi definido baseado no currículo Lattes, no modelo de
Cervi et al. (2011) e em recomendações da CAPES para a área, vários dos questionamentos
podem ser justificados. Segundo CAPES (2009), para a avaliação do perfil do docente
considera-se a titulação, o aprimoramento e a experiência. Dessa forma, valoriza-se a
formação acadêmica do corpo docente, onde a renovação, a especialização e o percentual
de pós-doutores do corpo docente é avaliada, bem como são valorizados os docentes com
bolsas de produtividade do CNPq. Isso explica a relevância das categorias Identificação,
ressaltando o elemento Pós-doutorado, e Bolsista no modelo proposto.

Em razão de o modelo focar na pesquisa e produção científica a proposta procura
abranger vários itens que compõem esta abordagem na carreira. Seguindo esta abordagem,
com exceção da categoria Identificação, elementos que abrangem a graduação não foram
contemplados no modelo, e.g. graduação em Banca e Orientação.

Além disso, projetos institucionais e projetos de intercâmbio são valorizados na área,
incentivando iniciativas bem sucedidas de transferência de conhecimento, de cooperação
entre instituições nacionais, bem como a colaboração científica. Essa característica pode
ser identificada na participação de projetos e na rede de co-autoria do pesquisador, onde
quanto maior a rede do pesquisador, maior tende a ser a colaboração e a disponibilização
de conhecimento.

Com relação a categoria Produção, os elementos que se referem a produção de livros
e capítulos não foram valorizados no modelo, pois segundo o documento de área da Ci-
ência da Computação definido pela CAPES, a área utiliza de modo pouco expressivo
esta modalidade de publicação (CAPES, 2009). Nesta área, a qualidade, a quantidade
e a regularidade das publicações são bastante valorizadas, onde no modelo proposto, a
qualidade se justifica pela diferença existente entre as publicações com e sem JCR.

Analisando-se os gráficos 7.16, 7.17 e 7.18, percebe-se que do total de 49 pesquisadores
avaliados, o IPC e o índice DBLP de 29 pesquisadores possuem valores próximos, ou seja,
a diferença entre eles é menor que 50% do maior valor destes índices, e.g. um pesquisador
cujos valores do IPC e do DBLP são 50 e 40, respectivamente, onde a diferença entre
eles é 10, ou seja é menor que 25, corresponde a 50% do maior índice (50). Entretanto,
em 20 pesquisadores, esta diferença ultrapassa o percentual de 50%, representando uma
disparidade entre os valores do IPC e DBLP. A justificativa para isto encontra-se no
fato que a métrica DBLP considera apenas as publicações de artigos em periódicos e em
conferências. Enquanto que a métrica da reputação proposta ou IPC considera um grupo
de elementos que fazem parte da trajetória científica de um pesquisador, construída ao
longo de sua carreira acadêmica.

Analisando os resultados da implementação do modelo de reputação e das entrevistas
realizadas com os docentes, percebe-se que o modelo proposto retrata com realidade boa
parte da comunidade acadêmica do Departamendo de Ciência da Computação. No en-
tanto, nota-se que ainda está longe de um parâmetro ideal que seja geral para todas as
áreas. Para que o modelo chegue próximo deste ideal, faz-se necessário uma análise mais
detalhada do perfil do pesquisador e de cada área de conhecimento, bem como de suas
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sub-áreas, de forma que se alcance um modelo específico para cada área ou até mesmo
sub-área de conhecimento.

7.3.2 Ontologia

Visando auxiliar na identificação das informações necessárias para o cálculo da reputação,
foi importante o uso das ontologias disponibilizadas pela comunidade Conscientias. No
entanto, a ontologia original não contempla informações relevantes para o modelo, como
Bolsista do CNPq, publicações com JCR e a estrutura acadêmica das IFES. Dessa forma,
a iniciativa de primeiramente consultar os repositórios de ontologias antes de criar uma
nova ontologia, fez com que esforços fossem concentrados em outras fases do projeto
como a definição, o teste e a validação do modelo de reputação, bem como a extensão e
a validação da ontologia utilizada.

A ontologia estendida se mostrou consistente após a integração das ontologias na
linguagem OWL, a inclusão de classes e a criação das instâncias. Durante o processo
de extensão deparou-se com diversos problemas, dentre os quais destacam-se: dificuldade
de conversão da linguagem XSD/DTD para OWL, falhas na integração das ontologias
e complexidade do código OWL e da API Jena. Essas dificuldades foram superadas
através da adaptação da estrutura de conceitos, da criação de instâncias e da realização
de consultas na ontologia. Tudo isso pode ser feito por meio do uso do editor de ontologias
Protégé e também por meio de uma aplicação Java que faz uso da API Jena desenvolvida
para este fim.

A partir da ferramenta utilizada como estudo de caso - ObserveUnB, pode-se obter
dados estatísticos relacionados à produção científica dos 2.181 pesquisadores da UnB, com
115.291 unidades de produção científica, correspondendo ao total da produção acadêmica
dos pesquisadores vinculados a instituição, incluindo artigos em periódicos, trabalhos em
eventos, artigos aceitos para publicação, livros publicados ou organizados, capítulos de
livros publicados, textos em jornais ou revistas e demais tipos de produção bibliográfica.

Com essas informações, pode-se visualizar o gráfico quantitativo de produção científica
de cada unidade acadêmica e de cada programa de pós-graduação. Baseado no currículo
Lattes é apresentado à produção científica de cada pesquisador, incluindo a área de co-
nhecimento, palavras-chave e ano da publicação. Com a rede de pesquisa obtêm-se todos
os pesquisadores com os quais um determinado docente publicou. Enquanto que, na rede
de relacionamentos em forma de grafo é possível visualizar os docentes da instituição com
os quais o pesquisador produziu, conforme apresentado na Figura 7.8.

A partir da rede de colaboração científica pode-se identificar o nível de reputação de
cada membro e inferir respostas a questionamentos sobre pesquisadores que mais produ-
zem isoladamente ou com quem eles produzem em parceria. Da pesquisa georreferenciada
obtém-se a localização de um pesquisador ou de uma unidade acadêmica na UnB. E os
gráficos quantitativos de produção científica apresentam respostas às questões sobre quais
unidades acadêmicas e programas de pós-graduação que mais produzem na instituição.

Aliado a essas informações do ObserveUnB, a ontologia oferece recursos que enri-
quecem as opções de pesquisa da ferramenta. Consultas que permitem a busca de um
pesquisador, sua produção científica, sua vinculação com a unidade acadêmica e com pro-
jetos de pesquisa, seus relacionamentos com outros pesquisadores, suas áreas de pesquisa,
são algumas das facilidades de busca oferecidas pela ontologia. O mecanismo de inferência
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oferecido pelo Protégé e pelo Jena foi utilizado para validar a ontologia estendida, bem
como para inferir relacionamentos entre conceitos não explicitados na ontologia.

Diante da variedade de informação disponibilizada pela ontologia cabe ao usuário ou
desenvolvedor filtrá-las e relacioná-las de forma que atenda às suas necessidades científicas
e acadêmicas.

Com base nos resultados obtidos por meio da aplicação e validação do modelo de repu-
tação e da ontologia no ObserveUnB, verifica-se que a proposta deste trabalho é adequada
às redes sociais científicas, uma vez que baseia-se em informações institucionais obtidas da
Plataforma Lattes (sistema de abrangência nacional) e em recomendações de critérios de
classificação de programas e publicação da CAPES, podendo ser utilizada em diferentes
áreas do conhecimento e em diferentes IFES. Talvez a redefinição dos pesos e elementos
do modelo de reputação seja recomendável para melhor adequação das características de
área e culturais das diferentes instituições de ensino e pesquisa do país. No entanto, a
utilidade do modelo é inquestionável para aplicações de avaliação científica baseada na
comunidade de pesquisadores existentes na base Lattes.

Ainda em relação a ontologia estendida da base Conscientias, novos conceitos podem
ser definidos para compor a ontologia, de forma a abranger aspectos importantes que não
foram abordados por este trabalho, como a dedicação ao ensino de graduação no perfil
dos docentes, tão importante para uma boa formação de profissionais qualificados no país.

Foram também resultados desta pesquisa a elaboração de dois artigos, sendo que um
foi publicado (Ralha et al., 2012), enquanto o outro encontra-se em fase de análise (Guerra
et al., 2012).
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Capítulo 8

Conclusões e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foi apresentado um modelo de reputação e uma ontologia estendida de
currículo Lattes e de Diretório de Grupos de Pesquisa aplicados à uma rede social cien-
tífica. Como estudo de caso foi utilizado o ObserveUnB, um portal Web de rede social
científica da UnB, o qual possui como desafio a integração de um grande volume de dados
provenientes de diferentes repositórios, bem como o gerenciamento e a disponibilização
do conhecimento científico.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho que consiste na disponibilização da informa-
ção e conhecimento científico na rede social acadêmica da UnB foi alcançado. Para isso, foi
utilizado um modelo de reputação para avaliar os membros da rede social do ObserveUnB,
cujos resultados podem servir como um índice de produção científica dos integrantes da
rede ou como indicador de especialistas em determinada área de conhecimento.

Além do modelo de reputação, foi utilizada uma ontologia, que auxiliou na integração
de informações do domínio de conhecimento da pesquisa acadêmica, bem como serviu
como meio para solucionar o problema da duplicidade e ambiguidade de dados. O uso da
ontologia possibilitou a realização de consultas semânticas, através de sua estrutura de
conceitos e do mecanismo de inferência disponibilizado pelo Protégé e pelo Jena. Dessa
forma, o modelo de reputação e a ontologia mostraram-se úteis no grande desafio enfren-
tado pelo ObserveUnB.

No decorrer deste trabalho, foram elucidados temas relacionados ao domínio acadê-
mico, bem como conceitos que envolvem redes sociais, reputação e ontologias. Com isso,
pode-se verificar a importância de um sistema de reputação em aplicações de comércio
eletrônico até mesmo em aplicações de redes sociais, que por sua vez constitui o foco deste
projeto.

No que diz respeito à ontologia, foi possível conhecer os recursos que suas lingua-
gens oferecem, bem como suas diversas aplicações. No entanto, o uso de uma ontologia
mostrou-se uma tarefa complexa, em razão de esta tecnologia estar inerente no meio
acadêmico, sendo considerada ainda recente e portanto, pouco difundida em outras co-
munidades de tecnologia da informação.

Como trabalhos futuros, novas funcionalidades podem ser incorporadas ao Obser-
veUnB para permitir a visualização da evolução da reputação e da produção científica dos
pesquisadores ao longo do tempo, como por exemplo nos triênios de avaliação dos pro-
gramas de pós-graduação pela CAPES. Para viabilizar uma maior interação do cidadão
brasileiro com os pesquisadores no portal, o modelo de reputação poderá ser adaptado a
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uma rede social dinâmica, permitindo que alguns fatores influenciem no cálculo, e.g. a
interação entre os membros da rede por meio de troca de mensagens de twitter, e-mails,
ou a participação do usuário mais experiente no cálculo da reputação de outros menos
experientes, possibilitado o aumento ou decremento do grau de reputação dos membros
da rede.

O modelo de reputação pode ser aprimorado a partir da inclusão de novos elementos
importantes para a medição da reputação, bem como a partir da realização de novas
validações, e.g. comparações com outros métodos de reputação ou a sua aplicação em
outras comunidades de pesquisadores.

Com relação à rede de relacionamento, pode-se apresentar visualmente diferenças no
grafo, podendo diferenciar as arestas (relacionamentos) e os nós (membros) de acordo
com a quantidade de relacionamento existente entre os membros e o nível de reputação
do membro na rede, e.g. quanto maior a quantidade de relacionamento existente entre
dois pesquisadores maior a espessura da aresta, e quanto maior o nível de reputação do
pesquisador maior o diâmetro do nó. E pode-se analisar o comportamento dos usuários e
membros da rede social a partir da observação da interação entre os usuários e membros
da rede.

Também seria importante realizar a indexação da base de produção científica do Ob-
serveUnB utilizando dados de repositórios internacionais. Essas bases agregariam uma
avaliação qualitativa da produção científica através de outros índices de impacto além do
Journal Citation Reports, o que associado ao cálculo de reputação retrataria a realidade
acadêmica dos pesquisadores do país, conforme parâmetros estabelecidos internacionais,
e requeridos pelos órgãos de fomento, como a CAPES, CNPq, Finep, entre outros.

Além das bases de dados internacionais, pode-se integrar a ontologia estendida Consci-
entias à ontologia FOAF visando obter maior representação dos pesquisadores brasileiros,
bem como dos pesquisadores estrangeiros.

Como pode ser observado, existem diversas sugestões de trabalhos futuros, uma vez
que o modelo de reputação e a ontologia aliados ao ObserveUnB oferecem uma grande
riqueza de possibilidades de uso e extensão, envolvendo um trabalho de pesquisa multi-
disciplinar entre as áreas de Ciências Exatas, como a Ciência da Computação, Estatística
e a Matemática, no que tange os modelos de cálculo e ponderação dos elementos do grafo;
bem como as áreas de Ciências Humanas e Sociais como a Sociologia, a Psicologia, a Admi-
nistração para auxiliar na avaliação do complexo relacionamento de elementos envolvidos
na rede, o qual pode ser interpretado através de aspectos intra e inter-institucionais.
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Apêndice A

Questionário de Avaliação do Modelo
de Reputação

DADOS PESSOAIS

Nome:

Tempo de docência (em anos):

Tempo de docência na UnB (em anos):

Faixa etária:
( ) Até 30 anos
( ) 31 a 40 anos
( ) 41 a 50 anos
( ) 51 a 60 anos
( ) Não quero informar

Escolaridade:
( ) Pós-doutorado
( ) Doutorado
( ) Mestrado
( ) Especialização
( ) Graduação

Bolsista em Produtividade do CNPq:
( ) Sim
( ) Não

SOBRE O MODELO DE REPUTAÇÃO

1. Você já conhece o ObserveUnB?
( ) Sim
( ) Não (para conhecê-lo visite www.observeunb.unb.br)
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2. Você considera que a abordagem de definição do modelo de reputação
que foca na produção científica da carreira acadêmica do pesquisador
está correta?
( ) Sim
( ) Não
( ) Em parte

Por favor, justifique sua resposta.

3. Você concorda com as categorias e os elementos definidos para o modelo
de reputação?
( ) Sim
( ) Não
( ) Em parte

Por favor, justifique sua resposta.

4. Você concorda com a ordem de relevância atribuída aos elementos e ca-
tegorias definidos para o modelo de reputação?
( ) Sim
( ) Não
( ) Em parte

Por favor, justifique sua resposta.

5. Analisando o Gráfico 1 do documento enviado em anexo, você acha que o
resultado obtido da reputação reflete a realidade acadêmica de pesquisa
da sua unidade acadêmica?
( ) Sim
( ) Não
( ) Em parte

Por favor, justifique sua resposta.

INFORMAÇÕES ADICIONAIS

Caso você queira acrescentar mais informações, por favor, escreva nas li-
nhas abaixo.
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Apêndice B

Consultas realizadas na Ontologia

A seguir são exibidos os códigos das 7 consultas realizadas utilizando-se a ontologia
estendida do ObserveUnB. As consultas foram executadas nas linguagens DL-Query e
SPARQL, cujos resultados são apresentados no Capítulo 7.

Questão 1 : Quem são os pesquisadores que atuam na área Ciência da Computação?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia\#>
SELECT distinct ?autor
WHERE {?autor ontologia:temCurriculo ?curriculo .
?curriculo ontologia:temDadosGerais ?dadosgerais .
?dadosgerais ontologia:temAreadeAtuacao ?area .
?area ontologia:especialidade ?especialidade .
?especialidade ontologia:nomeDaArea
"Ciência da Computação"^^< http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema\#string>}

Em DL-Query :

temCurriculo some (CurriculoVitae and temDadosGerais some (DadosGerais
and temAreadeAtuacao some (AreasDeAtuacao and especialidade some
(Area and nomeDaArea value "Ciencia da Computação"^^string))))

Questão 2 : Quem são os pesquisadores da área Ciência da Computação que possuem
produção científica?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia#>
SELECT distinct ?autor
WHERE {?autor ontologia:temCurriculo ?curriculo .
?curriculo ontologia:temDadosGerais ?dadosgerais .
?dadosgerais ontologia:temAreadeAtuacao ?area .
?area ontologia:especialidade ?especialidade .
?especialidade ontologia:nomeDaArea
"Ciência da Computação"^^<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#string> .
?curriculo ontologia:temProducaoBibliografica ?producao}
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UNION {?curriculo ontologia:temProducaoTecnica ?tecnica}
UNION {?curriculo ontologia:temOutraProducao ?outra} .
?autores ontologia:nomeCompletoDoAutor ?autor}
ORDER BY ?autor

Em DL-Query :

temCurriculo some (CurriculoVitae and ((temProducaoBibliografica some
ProducaoBibliografica) or (temProducaoTecnica some ProducaoTecnica)
or (temOutraProducao some OutraProducao)) and temDadosGerais
some (DadosGerais and temAreadeAtuacao some (AreasDeAtuacao
and especialidade some (Area and nomeDaArea
value "Ciência da Computação"^^string))))

Questão 3 : Quem são os pesquisadores vinculados ao Departamento de Ciência da
Computação da UnB?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia#>
SELECT ?autor
WHERE {?autor ontologia:temCurriculo ?curriculo .
?curriculo ontologia:temDadosGerais ?dadosgerais .
?dadosgerais ontologia:temAtuacaoProfissional ?atuacaoprof .
?atuacaoprof ontologia:temAtividades ?atividade .
?atividade ontologia:peloOrgao ontologia:Orgao1 .
?atividade ontologia:pelaUnidade
ontologia:DepCienciaComputacao
?autores ontologia:nomeCompletoDoAutor ?autor}
ORDER BY ?autor

Em DL-Query :

temCurriculo some (CurriculoVitae and temDadosGerais some
(DadosGerais and temAtuacaoProfissional some
(AtuacaoProfissional and temAtividades some
(Atividades and peloOrgao value Orgao1 and pelaUnidade
value DepCienciaComputacao))))

Questão 4 : Quem são os pesquisadores vinculados ao grupo de pesquisa Teoria da
Computação?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia#>
SELECT ?autor
WHERE {?autor ontologia:pertenceGrupoDePesquisa
ontologia:Teoria_da_Computação .
?autores ontologia:nomeCompletoDoAutor ?autor}
ORDER BY ?autor

Em DL-Query :
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Autores and pertenceGrupoDePesquisa value Teoria_da_Computação

Questão 5 : Quem são os co-autores da publicação bibliográfica ObserveUnB - Um Por-
tal Web de Rede Social Científica?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia#>
SELECT distinct ?autor
WHERE {?autor ontologia:temCurriculo ?curriculo .
?curriculo ontologia:temProducaoBibliografica
ontologia:ObserveUnBUmPortalWebDeRedeSocialCientifica
?autores ontologia:nomeCompletoDoAutor ?autor}
ORDER BY ?autor

Em DL-Query :

Autores and temCurriculo some
(CurriculoVitae and (temProducaoBibliografica
value ObserveUnBUmPortalWebDeRedeSocialCientifica))

Questão 6 : Quem são os pesquisadores da área Ciência da Computação que possuem
produção científica com JCR?

Em SPARQL:

query = PREFIX ontologia: <http://www.observeunb.unb.br/ontologia#>
SELECT distinct ?autor
WHERE {?autores ontologia:temCurriculo ?curriculo .
?curriculo ontologia:temDadosGerais ?dadosgerais .
?dadosgerais ontologia:temAreadeAtuacao ?area .
?area ontologia:especialidade ?especialidade .
?especialidade ontologia:nomeDaArea
"Ciência da Computação"^^<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#string>
. ?curriculo ontologia:temProducaoBibliografica ?producao .
?producao ontologia:temDetalhamentoDoArtigo ?detalhamento .
?detalhamento ontologia:temJCR
"Sim"^^<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#string> .
?autores ontologia:nomeCompletoDoAutor ?autor}
ORDER BY ?autor}

Em DL-Query :

Autores and temCurriculo some (CurriculoVitae and temDadosGerais
some (DadosGerais and (temAreadeAtuacao some
(AreasDeAtuacao and especialidade some (Area and
nomeDaArea value "Ciência da Computação"^^string))))
and (temProducaoBibliografica some (ProducaoBibliografica and
temDetalhamentoDoArtigo some
(DetalhamentoDoArtigo and temJCR value "Sim"^^string))))
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Questão 7 : Quais são os termos relacionados a área Ciência da Computação?

Em DL-Query :

temCurriculo some (CurriculoVitae and ((temDadosGerais some
(DadosGerais and temAtuacaoProfissional some (AtuacaoProfissional
and temAtividades some (Atividades and pelaUnidade value
DepCienciaComputacao))))) or (temDadosGerais some (DadosGerais
and temAreadeAtuacao some (AreasDeAtuacao and (especialidade
some (GrandeAreaDeConhecimento and nomeDaGrandeArea
value "Ciência da Computação"^^string) or (Area and
nomeDaArea value "Ciência da Computação"^^string) or SubArea
(and nomeDaSubArea value "Ciência da Computação"^^string)))))
or (temProducaoBibliografica some (ProducaoBibliografica and
especialidade some (especialidade some (GrandeAreaDeConhecimento
and nomeDaGrandeArea value "Ciência da Computação"^^string)
or (Area and nomeDaArea value "Ciência da Computação"^^string)) or
(SubArea and nomeDaSubArea value "Ciência da Computação"^^string))))
or (GrupoDePesquisa and PesquisaAREA-PREDOMINANTE value
"Ciência da Computação"^^string) or (Area and nomeDaArea value
"Ciência da Computação"^^string) or (SubArea and pertenceaArea some
(Area and nomeDaArea value "Ciência da Computação"^^string))
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