pa 25°enancib

Encontro Nacional de Pesquisa e Pés-graduagdo em Ciéncia da Informagéio u i L.
Informagdo, Decolonialidade e Direitos Difusos para o Desenvolvimento Sustentével m /":,r

N~

Y ibic
Instituto Brasdeiro de Informacso
em Citrea ¢ Tecnologia.

A/
™
3 a7 de novembro de 2025 - Rio de Janeiro ANEIB PGC

1BICT

XXV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO - XXV ENANCIB

GT 8 — Dados, Informagao e Tecnologia

APRESENTACAO DO MODELO CONCEITUAL PARA CRIAGAO DE FORMULARIOS DE ENTRADA
DE DADOS COM O USO DE ONTOLOGIA DE APLICACAO

CONCEPTUAL MODEL FOR CREATING DATA ENTRY FORMS USING APPLICATION
ONTOLOGIES

Fernanda Farinelli — Universidade de Brasilia(UnB)
Milton Shintaku — Instituto Brasileiro de Informacdao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT)
Jodo Pedro Sousa Nunes — Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT)

Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: este trabalho apresenta uma proposta, em nivel conceitual de uma solucdo para criacao
automatizada de formularios de entrada de dados em sistemas informacionais. O objetivo é alinhar
semanticamente os campos dos formuldrios as entidades, relagdes e restricbes definidas no dominio
de conhecimento. Como referencial tedrico, discute-se o uso de ontologias na Ciéncia da Informacao,
seus tipos e elementos estruturais, além do conceito de Interface Adaptativa do Usudrio, que ajusta
dinamicamente os formuladrios conforme o contexto e a semantica representada. A metodologia
utilizada é a quadripolar, considerando os polos epistemolégico, tedrico, técnico e morfoldgico para
estruturacdo da proposta. O modelo desenvolvido interpreta ontologias formais em OWL por meio de
parsing semantico, convertendo triplas RDF em componentes graficos como campos de texto,
seletores e subformularios. Os resultados demonstram que essa abordagem melhora a coeréncia das
interfaces, facilita a modelagem de dados e amplia a padronizagdo semantica entre sistemas. Conclui-
se que o modelo contribui para o desenvolvimento de solu¢des mais precisas, adaptdveis e centradas
nas necessidades informacionais dos usuarios.

Palavras-chave: ontologia aplicada; interface adaptativa do usudrio; parsing semantico; representagao
do conhecimento.

Abstract: this paper presents a proposal, at a conceptual level, of a solution for the automated creation
of data entry forms in information systems. The goal is to ensure semantic alignment between form
fields and the entities, relationships, and constraints defined within a knowledge domain. The
theoretical framework discusses the use of ontologies in Information Science, including their types and
structural elements, as well as the concept of Adaptive User Interfaces, which dynamically adjust form
structures according to the represented semantics and user context. The study adopts the quadripolar
methodology, which encompasses epistemological, theoretical, technical, and morphological
dimensions to guide the model's development. The proposed system reads formal ontologies in OWL
using semantic parsing, converting RDF triples into graphical components such as text fields, selectors,
and subforms. Results show that this approach enhances interface consistency, supports accurate data
modeling, and strengthens semantic standardization across systems. It is concluded that the model
offers relevant contributions to the design of more precise, adaptive, and user-centered solutions for
managing structured data.
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento de softwares, especialmente aqueles disponibilizados em
ambiente online, a entrada de dados constitui uma atividade recorrente, frequentemente
realizada por meio de formuldrios. Esses formuldrios, também compreendidos como
interfaces graficas de entrada de dados, integram a estrutura tradicional de funcionamento
dos sistemas computacionais, pautada no modelo entrada de dados - processamento =
saida. Nesse contexto, as interfaces graficas assumem papel central tanto na coleta quanto no
pré-processamento das informacdes inseridas pelos usudrios, enquanto os relatérios
disponibilizados em tempo real configuram, em geral, a principal forma de saida dos dados
processados. A qualidade dos dados inseridos em sistemas de informacdo é fator
determinante para a confiabilidade, recuperacdo e interoperabilidade dos dados. Por essa
razdo, o desenvolvimento de interfaces graficas constitui uma etapa essencial nas atividades
relacionadas a construgdo de sistemas de informagao.

Diversos modelos tém sido propostos para aprimorar o desenvolvimento de interfaces.
Inicialmente, os softwares eram lineares e monoliticos, voltados a cdlculos especificos
(Fonseca Filho, 2007). Com o avanco da engenharia de software, surgiram metodologias como
o Processo Unificado (UP), que organiza o desenvolvimento em fases iterativas, concepc¢ao,
elaboracdo, construcdo e transicdo, com validacdo continua dos requisitos (Krutchen, 2003).
Mais recentemente, abordagens ageis ganharam destaque por priorizarem a colaboragao
entre usuarios e desenvolvedores, mesmo com menor foco em documentagao (da Silva,
2024). Paralelamente, cresce a valorizacdo da Experiéncia do Usudrio (UX), que considera
usabilidade, acessibilidade e satisfacdo como centrais no design centrado no usudrio (Garrett,
2011). Cukierman, Teixeira e Prikladnicki (2007) ainda propdem um viés sociotécnico,
ressaltando o papel das ferramentas no contexto social em que sdo aplicadas.

Apesar dos avancos metodoldgicos, a construcdo de formularios ainda é, em muitos
casos, realizada de maneira manual, o que torna o processo repetitivo, lento e propenso a
erros. Além de falhas técnicas, os formuldrios manuais podem apresentar falhas semanticas,

comprometendo a integridade e a coeréncia dos dados. Estruturas mal definidas induzem o
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preenchimento incorreto das informacgdes, afetando a qualidade dos dados armazenados e
prejudicando analises e decisdes.

Essa desarticulagao entre o conhecimento do dominio e a estrutura das interfaces
revela a necessidade de solugGes mais alinhadas semanticamente ao universo informacional.
Nesse sentido, este trabalho apresenta um modelo conceitual para a criacdo de formularios
de entrada de dados orientados por ontologias de dominio ou de aplicagdo. A proposta visa
contribuir para os estudos em ontologia aplicada, oferecendo subsidios para o
desenvolvimento de interfaces adaptativas do usuario, mais precisas e coerentes com as

necessidades informacionais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos sobre ontologias e interfaces

adaptativas, que sustentam a proposta deste trabalho.

2.1 Ontologias e seus tipos

O termo “ontologia” vem da Filosofia, onde é entendida como o ramo da metafisica
que estuda as categorias fundamentais do ser, influenciando teorias de Aristételes, Kant e
Husserl, base conceitual de modelos informacionais atuais. Posteriormente, o conceito foi
incorporado por areas como a Ciéncia da Informacao (Cl) e a Ciéncia da Computacgdo (CC),
designando estruturas formais para representar o conhecimento (Farinelli; Almeida, 2014).
Para Arp, Smith e Spear (2015), ontologias sdo artefatos que descrevem universais, classes e
suas relagoes.

Na Cl, as ontologias sdao compreendidas como vocabuldrios controlados, classificados
como Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento (SOC). Segundo a norma ANSI/NISO Z39.19
(2005), representam a forma mais complexa desses sistemas. Para Farinelli e Almeida (2014),
as ontologias atuam na reducdo da ambiguidade semantica e na integracao de multiplas
fontes informacionais. Como artefatos conceituais, conectam pessoas, documentos e
sistemas, mediando linguagens e estruturas distintas. Sua ldgica estruturada promove
interoperabilidade, reusabilidade e suporte ao raciocinio computacional (Farinelli; Almeida,
2014; Gruber, 1993).

A classificacdo das ontologias é fundamental para entender sua aplicabilidade e
reutilizacdo em sistemas informacionais. Guarino (1997) propde dois eixos: nivel conceitual

(ontologias de referéncia e compartilhaveis) e dependéncia do dominio (alto nivel, dominio,
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tarefa e aplicacdo). Arp, Smith e Spear (2015) ampliam essa visdo ao considerar escopo
conceitual e propdsito funcional. O quadro a seguir resume essas categorias, com base nesses

autores e na sintese de Farinelli e Souza (2021, 2024).

Quadro 1 - Classificacdo e Exemplos de Ontologias
Descrigao

Tipo de Ontologia Exemplos

Ontologias de Alto
Nivel (Top-Level) ou
Ontologias de
fundamentagdo.

Representam categorias genéricas de dominio neutro
como “entidade”, “processo”, “objeto” e “qualidade”.
Fornecem uma base ldgica para outras ontologias,

funcionando como um “esqueleto ontoldgico”.

Basic Formal Ontology (BFO),
DOLCE, Unified Foundational
Ontology (UFO).

Ontologias de
Referéncia

Representam conceitos amplos de um macrodominio
(ex: medicina, cultura, ciéncia), padronizando
terminologias e promovendo relso entre diferentes

Information Artifact Ontology
(IAQ), RiC-0O, OntoHl.

aplicagdes. Podem estender ontologias de alto nivel.
Descrevem um campo especifico do conhecimento (ex:
obstetricia, cardiologia, bibliometria), com entidades e
relagcdes proprias. Reutilizam elementos de ontologias
mais gerais.

Obstetric and Neonatal
Ontology (OntONeo),
Coronavirus Infectious Disease
Ontology (CIDO).

Ontologia Fuzzy para Triagem
de Pacientes em
Departamentos de
Emergéncia.

Ontologias de
Dominio

Representa atividades, processos, agdes e fungdes que

Ontologias de Tarefa . Lo .
fazem parte de rotinas operacionais especificos.

Voltadas a resolugdo de problemas praticos em

contextos especificos. Combinam elementos de outras

ontologias (dominio e tarefa).

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Guarino (1997), Arp, Smith e Spear (2015), Farinelli e Souza (2021,
2024); International Council on Archives (2025), Costa et al. (2023); Fakhfakh et al. (2021)

SODONt (Second Opinion
Diagnostic Ontology).

Ontologias de
Aplicacao

Os diferentes tipos de ontologias se articulam hierarquicamente: ontologias de alto
nivel fundamentam as de referéncia e dominio, que subsidiam tarefas e aplicacGes. Essa
estrutura promove coeréncia semantica e facilita a interoperabilidade mediante a existéncia
de alinhamento formal entre as ontologias, permitindo que ontologias de aplicacdo

especializem conceitos adaptados a contextos especificos.

2.2 Elementos da ontologia

As ontologias sdo compostas por elementos fundamentais que permitem a
formalizacdo do conhecimento. Esses elementos incluem classes, atributos, relacionamentos,
instancias, restricdes (como cardinalidade), anotacdes e axiomas. Cada elemento possui uma
funcdo especifica, sendo fundamental para a construcdo de representacdes semanticas
coerentes. O Quadro 2 apresenta esses elementos e seus respectivos exemplos.

Quadro 2 - Principais elementos das ontologias

Elemento Descricao Exemplo
Entidade Qualquer coisa natural do mundo real ou conceitual que [Pessoas, livros, arvores, pedras,
pode ser identificada, nomeada e descrita. carros, etc.
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Classe

Categorias de coisas que ndo existem na natureza, mas
que organizam conceitos artificialmente, em geral sdo
criagdes sociais.

Estacionamentos, periodo
eleitoral, género literario, etc.

Relacionamento

Associacdes entre conceitos (entidade ou classe) que
define como os conceitos estdo conectados entre si,
revelando interdependéncia.

A relagdo "possui" entre Pessoa
e Livro.

Cardinalidade

Restricao que define quantas vezes uma relagao ou
atributo pode ou deve ocorrer. Indica obrigatoriedade,
exclusividade, repeti¢cdo ou auséncia de um vinculo.

Um livro pode ser escrito por
varios autores e no minimo 1
autor.

Caracteristica que qualifica um conceito, atribuindo-lhe

“Livro” tem “titulo” que é "Dom

Atributos . .

valores descritivos como nome, data ou quantidade. Casmurro"

A . Exemplos concretos que materializam uma classe ou “Machado de Assis” é uma

Instancias . A

entidade. instancia de Autor.

o Metadados descritivos ou informativos associados aos "Creator", "Date" no Dublin

AnotagOes .

elementos da ontologia. Core.

. . . Todo livro deve ter, pelo menos,
. Regras logicas que estruturam conceitos e propriedades;

IAXiomas um autor.

também chamadas de declaragdes.

Livro = >1 escritoPor.Autor

Fonte: traduzido e adaptado de Farinelli (2017, p. 45)

Ao formalizar conceitualmente o dominio, a ontologia permite que sistemas
computacionais realizem inferéncias. Neste trabalho, tal estrutura possibilita a geracao
automatica de formularios e interfaces adaptativas ao usuario.

2.3 Interface Adaptativa do Usuario

Interfaces Adaptativas do Usuario (IAU) s3o sistemas capazes de ajustar
automaticamente seus elementos com base no dominio de conhecimento e nas necessidades
do usuario. Quando orientadas por ontologias, essas interfaces assumem a forma de
Ontology-Driven User Interfaces (ODUI), que se moldam dinamicamente as estruturas OWL,
refletindo classes, relagcdes, restricdes e tipos de dados no momento da entrada da informacgao
(Shahzad; Granitzer; Helic, 2011).

Garrett (2011) contribui para o embasamento dessa abordagem ao propor um modelo
conceitual de experiéncia do usuario, organizado em camadas que vao da estratégia a
interface visual. A clareza, usabilidade e coeréncia sdo principios centrais dessa proposta, que
se alinham a construcdo de formularios baseados em ontologia.

Nesse contexto, as ontologias funcionam como estrutura semantica de referéncia,
orientando tanto a coleta (entrada) quanto a estruturacdo e apresentacdo (saida) de
informacgdes. O uso de ODUI permite que o sistema leia triplas RDF e converta entidades,

atributos e restricdes em campos de formuldrios, promovendo integridade, padronizacdo e

alinhamento semantico.

3 METODOLOGIA
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O presente estudo caracteriza-se como aplicado e interdisciplinar, pois integra
conhecimentos da Cl e da CC, com foco na criagdo de um modelo conceitual que utiliza
ontologias para automatizar a construgao de formularios de entrada de dados. Dada a
complexidade da proposta, adotou-se a metodologia quadripolar (De Bruyn; Herman; De
Schoutheete, 1974). Esse método é amparado pela andlise do problema em quatro polos
(epistemoldgico, técnico, tedrico e morfoldgico) de forma a apresentar um resultado mais
robusto.

Terra (2014) defende o uso dessa metodologia para estudos na Cl, para obter
conhecimento multidimensional, com detalhes das suas diversas facetas. Operacionalizacao
dos polos. No polo epistemoldgico, delimitou-se o problema e o objetivo do estudo. No polo
tedrico, realizou-se o mapeamento da literatura sobre interfaces orientadas por ontologia
(ODUI), e integracdo semantica (OBDA)!, fundamentando os conceitos, tipologias de
ontologias e mapeamentos OWL->UI. No polo técnico, definiu-se o fluxo conceitual de parsing
semantico (RDF/OWL) e as regras de transformacdo para componentes de formulario. No polo
morfolégico, elaboraram-se os artefatos de comunica¢do do resultado (diagramas, quadros
de mapeamento e exemplos ilustrativos) que materializam a proposta conceitual.

A busca foi conduzida nas bases portal de periddicos da CAPES, Scopus e IEEE Xplore,
em portugués e inglés, utilizando combina¢des como “ontology-based form generation”,
“ontology-driven user interface”, “ontology-based U!l”, “OWL to Ul mapping”. A elaboracdo
do modelo requer multiplas perspectivas que assegurem sua completude. Por isso, a proposta
de uso de ontologias na geracdo de formularios informatizados fundamenta-se na

metodologia quadripolar, que contempla essa complexidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo teve como objetivo apresentar um modelo conceitual para o
desenvolvimento de ODUI, visando minimizar falhas na construcdo de formuldrios e oferecer
uma visdo integrada das entidades e suas relagdes. A analise baseou-se nos quatro polos da

metodologia quadripolar, permitindo uma compreensao ampla da proposta.

4.1 Polo Epistemoladgico

! Mais detalhes em: https://www.cin.ufpe.br/~in1099/152/Seminars/OBDA%20-%20Nicolle%20Cysneiros.pdf
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A literatura sobre geracdo de interfaces orientadas por ontologias é conhecida;
trabalhos como Cannon et al. (2004) e Liu (2009) mostram esse caminho. Em geral, porém, a
ontologia é empregada como apoio conceitual a modelagem de dominio, sem leitura direta
do OWL e sem consumo da ontologia no préprio fluxo de geragao da interface. Quando ha
formalizacgdo, prevalecem implementacdes em Java/desktop, sem considerar tecnologias web
responsivas. Diferentemente, nesta proposta o OWL é lido diretamente via parse semantico
(RDF/OWL), extraindo classes, propriedades, anota¢des e restricbes para derivar
automaticamente componentes de formuldrios web. A Figura 1 apresenta um modelo
conceitual em camadas que representa o processo de geracao de formularios dinamicos
orientados por ontologias.

Figura 1 — Modelo em camadas para geracdo de formularios baseados em ontologia

Camada de Camada de Processamento Camada de
Conhecimento Apresentagio
N
FoRM
Ly §> |E
&~
. Parsing semdntico Conversor de triplas Formuldrio
Ontologia para campos

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

O modelo apresentado na Figura 1 parte da Camada de Conhecimento, onde
entidades, atributos e relagdes de um dominio informacional sdo organizados de forma
estruturada. Nessa camada, as ontologias, entendidas como sistemas formais de
representacdao do conhecimento, fornecem a base conceitual que orienta a construcao de
formularios, alinhando-os as regras e significados semanticos do dominio. Assim, a ontologia
formalizada é compreendida como um artefato informacional: uma estrutura
intencionalmente construida para organizar, expressar e comunicar o conhecimento de um
dominio especifico.

Com base nessa fundagdao semantica, a Camada de Processamento atua como elo
entre a representacdo do conhecimento e sua materializacdo em elementos informacionais
utilizaveis. Ela é composta por dois componentes principais: (1) o mecanismo de interpretacdo
semantica (parsing semantico), responsavel por extrair da ontologia as entidades,
propriedades, hierarquias, relacdes e restricdes, a partir da légica das triplas (sujeito—
predicado—objeto); e (2) o conversor de triplas para campos (ou tradutor), que transforma
essas estruturas em elementos formais, como campos de entrada em HTML, viabilizando a

geracao automatica de interfaces. Esses dois componentes operam de forma coordenada para
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garantir que a integridade conceitual do dominio seja preservada na geracao dos formuldrios.
Por fim, a Camada de Apresentacdao materializa essas estruturas em formuldrios adaptativos,
mais coerentes com o contexto semantico do dominio e com as demandas informacionais do

sistema.

4.2 Polo teorico

Conforme a classificacdo do Quadro 1, a proposta apoia-se em ontologias de dominio,
de tarefa e de aplicagao, combinadas conforme o nivel de abstracdo e o recorte operacional
do sistema. Em cenadrios simples, uma ontologia de dominio é suficiente para estruturar
formularios ao representar entidades, atributos e relagcdes do campo; em contextos mais
especializados, propde-se que essa base seja articulada a ontologias de tarefa (rotinas e
processos) e a ontologias de aplicacdo, que materializam requisitos em artefatos
computacionais.

Essa composicdo é hierarquica e complementar, mas ndo garante, por si so,
interoperabilidade. Em consonancia com Guarino (1998) e Arp, Smith e Spear (2015), a
coeréncia semantica decorre de alinhamentos formais (p.ex., importacdes, mapeamentos de
equivaléncia e perfis), que habilitam reuso e especializacdo controlada entre os diferentes
niveis ontoldgicos.

Sobre essa base, o modelo opera diretamente sobre a ontologia em OWL: dado um
tipo de entrada (classe-alvo), o parsing semantico percorre as triplas Sujeito—Predicado—
Objeto para identificar propriedades, classes relacionadas e restri¢cdes, processo representado
no painel da direita da Figura 2 como “Parsing semantico + Conversor de triplas”.

O objeto central deste estudo é o processo pelo qual uma entidade representada na
ontologia é instanciada como formulario eletrénico. No fluxo Entrada—Processamento—Saida
(E—P-S), a ontologia atua como nucleo semantico que orienta a captura e a apresentacdo de
dados, garantindo que campos e valida¢gdes preservem os significados do dominio e
assegurando padronizacdo terminoldgica, integridade conceitual e consisténcia semantica ao
longo do ciclo informacional.

Dado um tipo de entrada (classe-alvo) C_input, o conversor de triplas executa o
percurso Sujeito - Predicados = Objetos: (1) Sujeito: fixa-se C_input; (2) Predicados: reinem-
se todos os P ligados a C_input por dominio ou por restricdes OWL (p.ex., rdfs:subClassOf com

owl:Restriction em owl:onProperty P); (3) Objetos/Tipos: para cada P, identifica-se classe
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(someValuesFrom, allValuesFrom, range) ou tipo de dado/facetas (xsd:*, p.ex., maxLength,
mininclusive); (4) Encadeamento: quando o objeto é classe portadora de dados, aplica-se
recursdo ao passo (2). O resultado é uma especificacdo conceitual de campos que alimenta a
Entrada (campos de entrada) e, adiante, estrutura a Saida (campos de saida), conforme o E—
P-S da Figura 2.

As regras de mapeamento OWL - componentes de formulario (selecdo de tipos de
campo, obrigatoriedade/multiplicidade e validag¢des) sdo detalhadas no Polo morfolégico. No
Polo tedrico, importa destacar que esse mapeamento materializa, na etapa Entrada, os
campos de entrada indicados na Figura 2, e realimenta o Processamento com regras de
negdcio derivadas das restricées ontoldgicas.

Figura 2 — Modelo conceitual de Entrada—Processamento—Saida orientado por ontologia

.'nreragao Campos de enirada
Entrada
Usuano
Processamento R;g;zge Ontologia -
Parsing semdntico Formulario
+

Conversor de triplas
.'nrera;ao
Campas de saida
Salda
Usuano

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

A figura 2 apresenta o ciclo E-P-S a esquerda (interacdo do usudrio em Entrada e
Saida). A direita, o painel mostra a transformagdo OWL - Formuldrio: a Ontologia é
consumida pelo Parsing semantico + Conversor de triplas, que gera a especificacdo dos
campos de entrada. O Processamento dialoga com o painel por regras de negdcio
(cardinalidades, dominio/intervalo, validacGes), e a Saida reaproveita a mesma estrutura
semantica para campos de saida (relatérios/resultados).

Os formularios sao derivados das triplas que partem da classe-alvo C_input. O conjunto
inicial de campos resulta do feixe C_input - Predicados (P) - Objetos.

As restricbes ontolégicas guiam as regras e validagbes: cardinalidades
(obrigatoriedade/multiplicidade), domain/range, tipos de dados e facetas (p.ex.,

xsd:maxLength, xsd:mininclusive). Restricdes herdadas por rdfs:subClassOf sdo mantidas; em
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conflitos, prevalece a restricdo mais especifica (nivel da classe-alvo). Rétulos e comentarios
(rdfs:label, rdfs:comment) alimentam texto de campo. A apresentagao preserva a estrutura
semantica definida na ontologia: os dados produzidos apds o Processamento sdo exibidos
como campos de saida (relatérios/resultados) consistentes com os rétulos, agrupamentos e
restricbes que também fundamentaram os campos de entrada na Figura 2, mantendo
coeréncia terminoldgica ao longo do ciclo.

A ontologia atua como artefato integrador entre as camadas do sistema. Em cenarios
com multiplos dominios, a interoperabilidade ndao é pressuposta pela hierarquia: requer
alinhamentos formais (p.ex., owl:equivalentClass/owl.equivalentProperty, mddulos de
mapeamento e importacdes controladas). O modelo admite um vocabuldrio de aplicacdo que
especializa termos de dominio e reconcilia ontologias correlatas via mapeamentos,
preservando coeréncia semantica.

O objetivo é assegurar completude e robustez do formuldrio: todos os predicados
obrigatérios de C_input sdao contemplados; e as valida¢des refletem as restricdes do dominio,

produzindo instancias semanticamente alinhadas a ontologia.

4.3 Polo Morfolégico

O polo morfoldgico trata da materializacdo concreta do conhecimento ontolégico em
elementos visuais e funcionais, especialmente por meio da geracdo de formuldrios
eletrénicos. Neste modelo, a transformagao de uma ontologia formalizada em um formulario
de entrada de dados exige uma abordagem interdisciplinar, que integra conhecimentos da CC,
Engenharia de Software e Cl.

Esse processo, comumente denominado parsing na CC (Barbosa, 2021), consiste em
interpretar estruturas sintaticas formais, neste caso, as ontologias, e converté-las em
elementos funcionais de interface. A ontologia, portanto, serve como entrada estruturada
para um sistema que gera, como saida, formuldrios semanticamente alinhados ao dominio
representado.

A morfologia do formulario é produzida por um mecanismo de transformacao formal
gue consome a ontologia em OWL e aplica regras fixas de mapeamento para componentes de
interface, sem depender de anota¢des de Ul. Em alto nivel: (i) identificacdo de classes,

propriedades e restricdes a partir das triplas; (ii) valida¢Oes a partir de cardinalidades e facetas
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xsd:*; (iv) agrupamento por relacdes parte—todo; (v) ordenacdo por dependéncias e
obrigatoriedade.

Exemplos de regra: xsd:string + maxLength = input[type=text] com maxlength; xsd:date -
input[type=date]; enumeragdes/classes finitas —> <select> (opgdes de instancias);
cardinalidades (min/max/exact) - obrigatoriedade e multiplicidade; someValuesFrom -
acdo “Adicionar outro”; rdfs:label/rdfs:comment - rétulo/ajuda. A Figura 3 exemplifica a
transformacdo morfoldgica a partir do conceito “Livro”. A esquerda, o modelo ontoldgico
apresenta entidades, propriedades e restricdes; a direita, a interface gerada traduz esses
elementos em campos interativos. A classe “Livro” atua como entidade central da ontologia e
estrutura principal do formulario, assegurando que os elementos da interface reflitam as

relacdes e restricdes semanticas do modelo.

Figura 3 — Modelo de mapeamento entre a ontologia e formuldrio

Livro
Titulo

Dom Casmurro

Escrito por
Autor

Machado de Assis

; Adicionar

Editado por
Editora

escritoPor

Principis v

Escrito em
Idioma

Portugués v

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

O relacionamento “escritoPor” entre Livro e Autor com cardinalidade algum, indica
gue cada livro deve ter, pelo menos, um autor, com possibilidade de multiplas instancias. Essa
regra é refletida visualmente no formulario por meio do botdao “Adicionar”, presente no
subformuldrio correspondente. A prépria tripla Livro “escritoPor” algum Autor fundamenta a
criacdo do subformuldrio “Escrito por”, enquanto a classe “Autor” origina o campo de entrada
onde os dados dos autores sdo instanciados. Esse mapeamento morfoldgico assegura que a
interface adaptativa seja gerada com base na semantica formal do dominio, preservando a
integridade e aderéncia conceitual ao conhecimento representado.

Os relacionamentos “editadoPor” e “escritoEm”, com cardinalidade exatamente 1,
exigem vinculo obrigatério e singular com Editora e Idioma, respectivamente. As triplas

correspondentes originam subformuldrios sem repeticdo e campos obrigatdrios. Editora e
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Idioma sdo renderizados como seletores de instancias previamente cadastradas, assegurando
padronizagdo terminoldgica e consisténcia. O campo Titulo deriva de uma data property da
classe “Livro” (ex.: “Dom Casmurro”), mapeado para input[type=text] com validacdo de
comprimento quando houver xsd:maxLength.

A estrutura do formulario ndo é resultado de decisdes arbitrarias de design, mas deriva
diretamente da interpretagdo semantica da ontologia. Cada elemento ontoldgico descrito na
secdo 2.2, classes, relagdes, atributos, restricdes e instancias, é traduzido em componentes
visuais da interface, como campos, rotulos, subformularios e validagées. O Quadro 3 a seguir
apresenta esse mapeamento.

Quadro 3 — Mapeamento entre elementos ontolégicos e componentes graficos da interface

Componente Grafico da
Interface

Elemento Ontoldgico Fungao Conceitual Exemplo

Classe (ou Entidade)

Define o tipo ou categoria
principal da entidade

Formuldrio principal
(estrutura base)

Classe "Livro" origina o
formulario geral

Relagdo

Conecta entidades entre si

Subformulario nomeado
com o relacionamento

Relagdo "escritoPor" gera
subformulario "Escrito por"

Atributo

Qualifica uma entidade com
valores descritivos

Campo de entrada (texto,
numero, data etc.)

Atributo "titulo" vira um
campo de texto

Restri¢do (cardinalidade)

Define regras sobre a
quantidade de ocorréncias
em relagdes ou atributos

Controle de repeticdo,
obrigatoriedade, validacdo

Cardinalidade "algum" ativa
botdo "Adicionar"

Instancia

Representa ocorréncias
especificas de conceitos

Op¢des em campos de
selecdo ou valores
preenchidos

Lista de idiomas
previamente cadastrados

Anotacao (label,
comentario)

Fornece explicagdes e
rotulos legiveis para
humanos

Rotulo de campo, texto de
ajuda (tooltip)

Comentario explicativo ao
lado de um campo

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Na versdo atual, a ontologia ndo contém metadados de Ul (p.ex., ui:widget, ui:group)

nem shapes dedicados; a geracdo de formularios baseia-se exclusivamente nos elementos
ontolégicos (classes, propriedades, cardinalidades e facetas xsd:*) e nas heuristicas padrao
descritas. Como trabalho futuro, prevé-se: (i) um vocabulario leve de anota¢Ges de Ul (externo
ou importavel), (ii) shapes de validacdo para padrdes especificos (ex.: ISBN), e (iii) perfis
externos (arquivo JSON) para varia¢gdes por Usudrio/Tarefa/Dispositivo sem acoplar Ul ao
nucleo conceitual.

Essa integragdo entre representa¢do conceitual e apresentagao visual transforma a
interface adaptativa em uma expressao estruturada do conhecimento do dominio, e nao
apenas em um meio de entrada de dados. Ao alinhar forma e significado, o modelo contribui

para sistemas informacionais mais consistentes, interoperaveis e semanticamente orientados.
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4.4 Polo Técnico

O modelo computacional proposto baseia-se em parsing semantico, operando sobre
ontologias expressas em Ontology Web Language (OWL). Esse mecanismo interpreta triplas
RDF, extraindo conceitos (classes), propriedades (atributos e relagGes) e restricdes, que
servem de base para a gera¢ao automatizada de formuldrios eletronicos.

No contexto deste trabalho, o parsing semantico refere-se ao processo de
interpretagao estruturada das ontologias, permitindo que o sistema leia triplas sujeito—
predicado—objeto e converta esse conteddo conceitual em componentes da interface. Esse
mecanismo é responsavel por extrair os elementos ontolégicos necessdrios a criacdo de
campos e estruturas de formulario, respeitando as definicdes e restricdes do dominio
representado. Diferente do parsing sintdtico, que atua na estrutura superficial da linguagem,
o parsing semantico interpreta o significado subjacente as entidades, atributos e rela¢des. A
partir dessa leitura, os dados conceituais sao organizados em estruturas visuais que integram
os formularios de entrada.

Como saida, o sistema gera componentes de interface utilizando linguagens como
HTML (HyperText Markup Language) e JSON (JavaScript Object Notation), permitindo a
renderizacdo dinamica dos formuldrios em aplicacbes web. Elementos como owl:Class,
rdfs:label e rdfs:comment sdo mapeados para componentes visuais como formuldrios, campos
e textos de ajuda, garantindo uma correspondéncia precisa entre semantica e apresentacao.

O modelo também prevé integracdo com sistemas de persisténcia de dados. O médulo
de persisténcia estd em implementacdo e adota uma arquitetura hibrida: (i) uma rede de
ontologia, com ontologias de dominio e de aplicacdo, armazenada em um banco de dados
orientado a grafo; (ii) as instancias mantidas em banco relacional, que permanece como fonte
de verdade.

Para integrar ambos sem copiar dados, emprega-se OBDA (Xiao et al., 2018) com o
sistema Ontop (CALVANESE et al., 2017), que expde bancos relacionais como grafos virtuais e
reescreve consultas SPARQL em SQL via mapeamentos R2RML/OBDA. Assim, o
grafo/ontologia é o “dono do significado” (vocabulario, alinhamentos e regras), enquanto o
relacional é o “dono do dado” (persisténcia transacional).

Ao incorporar esse mecanismo, o modelo proposto assegura que os formularios
gerados estejam semanticamente alinhados ao dominio do conhecimento, promovendo

maior integridade dos dados, coeréncia terminoldgica e aderéncia as necessidades
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informacionais dos usudrios. Dessa forma, o parsing semantico constitui um componente

central na ponte entre representac¢do conceitual e interface de entrada de dados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou um modelo conceitual para geracao de formularios baseados
em ontologias, aplicavel a diferentes cenarios conforme a ontologia de entrada. Trata-se de
uma proposta flexivel, que pode ser implementada com diversas linguagens, técnicas e
arquiteturas.

O modelo realiza a leitura de ontologias OWL, interpreta suas triplas RDF e as converte
em campos de formularios, estruturando interfaces alinhadas ao dominio semantico. Embora
o foco seja conceitual, o trabalho aponta caminhos para a criacao de artefatos computacionais
ontologicamente orientados.

A proposta contribui para os estudos sobre uso de ontologias na Computacgao e
destaca a relevancia da Cl no desenvolvimento de sistemas mais coerentes com as

necessidades informacionais dos usuarios.
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