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Resumo

A necessidade de disponibilizar informacéo de forma ndo ambigua e eficaz tem motivado o uso
crescente de ontologias, cujo formalismo possibilita maior precisdo em modelos de representacéo
da informacédo. Nesse cenario, as ontologias de fundamentagdo possuem papel de destaque, ao
definirem formalmente conceitos independentes de dominio, e fornecem uma base teoérica sélida
para embasar a construcdo de vocabularios especificos de cada dominio. A compreensédo das
nocdes formalizadas nas ontologias de fundamentacao de base filosofica deve ser apropriada pelo
cientista da informacdo, de modo a capacita-lo para atuar nesse novo cendrio, no qual a
representacdo da informacdo deve estar voltada ndo sO para o entendimento humano, mas
também para o seu tratamento computacional, com o uso de inferéncias. O objetivo deste trabalho
€ apresentar algumas dessas noc¢des, contidas na ontologia de fundamentacdo UFO-A, e ilustrar
com um exemplo o diferencial semantico de uma modelagem embasada por essa ontologia em
contraste com o que poderia ser representado utilizando-se um tesauro.
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1 INTRODUCAO
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No escopo tematico da organizacao, tratamento e da recuperacédo da informacéo o
conceito de representacdo se insere. Este conceito nos coloca frente a indagacfes do
tipo: Como re-apresentar’ um dado dominio ou uma dada informacdo contida em
documentos? Como adaptar modelos de representacdo vigentes (esquemas de
classificacao, linguagens documentarias) a realidades diversas, com contetddos por vezes
complexos? Ou ainda, como re-apresentar/ elaborar modelos para uma dada organizagao
fisica e/ou intelectual de conteudos informacionais, por vezes vastos, com vistas a
recuperacdo eficiente da informacéo? A representacdo € um conceito complexo, como

também sdo complexas as solucfes para acdes de pesquisa, ensino e aprendizagem.

Tradicionalmente, a Ciéncia da Informacdo nasce ja preocupada com o
processamento semantico de informagdes por computadores. Saracevic (1995),
discutindo a constituicdo da Ciéncia da Informacdo, afirma ser ela uma disciplina
indissociavelmente ligada as tecnologias da informacéo. As décadas de 50 e 60 marcam
as primeiras tentativas de usar o computador para processar conteldos; sdo dessa época
as experiéncias de pioneiros da Ciéncia da Informagdo como as de Shera (1957) com
relagdo aos “semantic codes”, e Luhn (1960), no sentido de viabilizar o processamento
semantico de informac¢des por computador. (MARCONDES; CAMPOS, 2008)

Uma de suas bases é a especificacdo semantica de relacdes. Relacbes estdo na
base do potencial dos computadores realizarem inferéncias. Esse termo deve ser
entendido aqui ndo de forma literal, como uma atividade humana altamente sofistica e
criativa, mas simplesmente a capacidade de um programa obter novas informacdes a
partir de informacfes dadas, ou seja, relacionadas. A questdo das relacdes € também
explorada pela Ciéncia da Informacéo ha tempos (FARRADANE, 1980; BROOKES, 1980;
PERRAULT, 1994; KHOO, 2007; SALES, 2006, MARCONDES; MENDONCA,;
MALHEIRQOS, 2006). Além disso, as relacbes sdo de fundamental importancia para as
atividades de reuso em ontologias (CAMPOS, 2007). A estes saberes se somam 0s
relativos a modelizacdo de dominios especificos, que possuem uma linha discursiva direta
com os estudos das relagdes conceituais, onde a Ciéncia da Informacgdo traz
contribui¢des significativas como “sense making”, de Dervin (1983), de Hjorland (2002),
relativos a metodologias que poderiam ser usadas para aquisicao de conhecimentos, na
proposta de categorias que ajudem a estruturar de forma consistente esses dominios,
como em Ranganathan (1967) e Dahlberg (1978a, 1978b). Ao longo de sua trajetéria, a

Ciéncia da Informacdo desenvolveu um arcabouco tedrico e metodoldgico

' ou seja, apresentar algo por meio de algo materialmente distinto de acordo com regras exatas.
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consubstanciado em obras como as de Otlet (1989), Ranganathan (1967), Dahlberg
(1978a), Hjgrland (2002) e do CRG - Classification Research Group (WILSON, 1972),
entre outros, que potencialmente tém grande aplicabilidade no desenvolvimento de
ontologias (CAMPOS, 2005).

No ambito deste artigo, pretendemos ampliar tais discussdes para o dominio dos
estudos de representacéo e organizacdo de modelos classificatérios e complementa-las
com questdes que vém surgindo no ambito dos estudos sobre “Ontologias de
Fundamentagédo” (GUIZZARDI, 2005) que visam identificar o compromisso ontolégico

existente em modelos representacionais.

Compromisso ontoldgico, no contexto do presente trabalho, pode ser definido como
um acordo firmado por uma comunidade sobre o significado que esta estabelece e é
expressa em uma ontologia, tanto do ponto de vista da compreenséo pelo homem quanto
do tratamento pela maquina, através dos agentes de software. Isso implica em definir o
vocabulario de uma forma que venha a minimizar ambiguidades, de modo que seu uso
possa ser partilhado para representar e recuperar conhecimento entre comunidades afins,
gue se proponham a estar comprometidas com o acordo adotado. (NODINE; FOWLER,
2002).

As Ontologias de Fundamentacdo detém forte fundamentacdo da Filosofia
permitindo que a estrutura real de um dominio, seu compromisso ontoldgico, seja
representada de forma fiel, clara e consistente. Isto permite que a representacao
realizada detenha uma semantica baseada no mundo real, restringindo interpretacdes
sobre seus conceitos. Deste modo, as ontologias de fundamentacdo permitem que a
construcdo de uma teoria sobre o dominio possibilite testar e validar um modelo
conceitual. Assim, ao diferenciar os tipos de elementos que comp&em um dominio e
permitir sua representacao, a ontologia de fundamentacao explicita conceitos a partir de
sua tipologia, estabelecendo sua posicdo em uma cadeia de elementos. Isto permite, a
partir da nocéo de cada tipo de elemento, que a estruturacdo do dominio seja construida
de forma a evitar proposicdes errbneas, aferindo qualidade a modelagem conceitual

realizada e respectiva a representacdao do conhecimento em um dominio.

2 ONTOLOGIA DE FUNDAMENTACAO E SEU POTENCIAL SEMANTICO

O termo ontologia tem origem no inicio século XVII, mais especificamente nos anos

de 1606 e 1613, quando Jacob Lorhard escreve o Ogdoas Scholastica e Rudolf Géckel o
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Lexicon philosophicum. No entanto, ganha popularidade no a&mbito da Filosofia através de
Christian Wolff, com a publicagdo de Philosophia prima sive Ontologia (GUIZZARDI,
2005). Em Inteligéncia Atrtificial este termo é utilizado por empréstimo da Filosofia, sendo
que estes estudos tiveram inicio nos anos 1990. A idéia era que ontologia fosse utilizada
como possibilidade de representar a existéncia dos objetos e eventos, bem como suas
relacdes. Neste sentido, ontologia era um artefato tecnolégico que permitiria um modo de
trabalhar com integragcdo e recuperacdo da informacdo, gestdo do conhecimento,
sistemas multiagentes, etc. As ontologias pretendem que a comunicacado possa se dar
entre humanos e maquinas, diferentemente dos tesauros, por exemplo. Outro aspecto
também muito ressaltado pela Inteligéncia Artificial foi 0 uso de ontologias para
representar conhecimento em dado dominio, como relatado por Guarino (1998a). Uma
ontologia é, segundo Guarino (1998b),

[...] uma teoria légica correspondente ao significado pretendido de um vocabulario
formal, ou seja, seu compromisso ontol6gico com uma conceituagéo particular de
mundo. Os modelos pretendidos de uma linguagem l6gica usada como
vocabulario séo restritos pelo seu compromisso ontolégico. Uma ontologia
indiretamente reflete esse compromisso (e a conceituacdo subjacente) pela
aproximacdo desses modelos pretendidos [...]. (GUARINO, 1998b).

A partir de Guarino (1998a), podemos compreender uma ontologia como um
artefato tecnoldgico que contém um conjunto de regras que delimitam o significado
intensional de um vocabulério formal, permitindo que, a partir de um acordo ontolégico

(compromisso ontoldgico), conhecimento possa ser compartilhado e inferido.

No que se refere a sua constituicdo, segundo Ramalho (2010), uma ontologia é
composta por: Classes e subclasses: agrupam um conjunto de elementos, coisas, do
mundo real, que sdo representadas e categorizadas; Propriedades: descrevem as
caracteristicas e/ou qualidades das classes; Relacionamentos: ligacfes entre classes,
descrevendo e rotulando os tipos de relacBes existentes no dominio representado; Regras
e axiomas: enunciados logicos que possibilitam impor condicdes e possibilitam a
realizacdo de inferéncias automéaticas a partir de informa¢des que nao necessariamente
foram explicitadas no dominio; Instancias: indicam os valores das classes e subclasses,
constituindo uma representacdo de objetos ou individuos pertencentes ao dominio
modelado, de acordo com as caracteristicas das classes, relacionamentos e restricoes
definidas; Valores: atribuem valores concretos as propriedades, indicando os formatos e

tipos de valores aceitos em cada classe.

Tal organizacdo, como consta acima, permite que determinado dominio de

conhecimento seja representado e que, por se constituir em um artefato tecnoldgico que

Inf. Inf., Londrina, v. 16. n. 3. p. 140 — 164, jan./ jun. 2011 143



A representacéo de dominios de... Maria L. A. Campos; Linair M. Campos; Jackson S. Medeiros

realiza inferéncias com base em seu conteudo, informacdes sejam recuperadas de forma

mais eficaz.

Como os estudos sobre ontologia sdo realizados em varios dominios, ocorre a
criagdo de instrumentos variados. E possivel identificar, mesmo com a apresentacéo de
propriedades distintas, uma tipologia bem definida de ontologias, ja que existem
caracteristicas e componentes basicos que estdo presentes em grande parte delas
(ALMEIDA; BAX, 2003). Neste sentido, podemos, dentre outras tipologias, analisa-las
guanto ao grau de formalismo e ao aspecto estrutural. Enquanto a primeira diz que uma
ontologia pode ser (a) altamente informal, (b) semi-informal, (c) semi-formal e (d)
rigorosamente formal (USCHOLD; GRUNINGER, 1996), a segunda pode ser classificada
em (a) ontologia de alto nivel, (b) ontologia de dominio, (c) ontologia de tarefa e (d)
ontologia de aplicacdo (GUARINO, 1998a).

A partir da necessidade de compor a representacdo de dado dominio, nosso
interesse incide sobre a ontologia de dominio, a qual busca descrever formalmente
classes de conceitos e os relacionamentos de determinada area com o objetivo de
compartilhar um consenso terminologico. Além disso, sobre ontologia formal, a qual
representa, formaliza o conhecimento existente, permitindo que seja acessado e
compartilhado através de conceitos e categorias que satisfacam a compreensdo de um
dominio. Deste modo, entendemos que uma ontologia formal esta baseada em elementos
como categorias e axiomas, demonstrando relagbes e propriedades dos conceitos e
permitindo que a interpretacdo sobre dado conceito seja restrita, tomada através de um
vocabulario controlado definido, delimitando o seu significado intensional e permitindo
maior controle sobre o dominio que estd sendo mapeado, assegurando qualidade as

inferéncias realizadas.

A ontologia de fundamentacgéo, por sua vez, tem por objetivo identificar categorias
gerais de certos aspectos da realidade que ndo sdo especificos a um campo cientifico,
descrevendo conhecimento independentemente de linguagem, de um estado particular
das coisas ou ainda do estado de agentes (GUIZZARDI, 2005). Borgo e Masolo (2009)
definem ontologias de fundamentagéo a partir de quatro itens: (i) tém grande alcance; (ii)
podem ser altamente reutilizaveis em cenarios de modelagem diferentes; (iii) sao filoséfica
e conceitualmente bem fundamentadas; e (iv) sdo semanticamente transparentes e,

portanto, ricamente axiomatizadas.
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Com base nas definicbes apresentadas, podemos dizer que uma ontologia de
fundamentacdo é uma ontologia formal que permite a elaboracdo de modelos de
dominios, sendo altamente reutilizavel. E também caracterizada por ser filosoficamente
bem fundamentada, recebendo aportes da linguistica, ontologia formal e ciéncias
cognitivas, permitindo a explicitacdo de uma visdo da realidade, ou seja, do acordo
ontoldgico estabelecido, com determinacao de regras de restricdo, bem como conceitos,

categorias e meta-propriedades.

De acordo com Guizzardi (2005) e Guizzardi e outros (2008), a ontologia de
fundamentacédo permite a explicitacdo dos compromissos ontoldgicos da ontologia que

representa um dominio, agregando fidelidade, consisténcia e clareza na representacao.

Percebemos, apoiados nos trabalhos de Guizzardi (2005), a principal contribuicao
das ontologias de fundamentacdo como sendo a busca pela caracterizacdo fiel de uma
conceituacéo, indo ao encontro do seu compromisso ontolégico, permitindo que haja uma
representacdo mais precisa do dominio em que a ontologia é empregada. Assim,
fornecendo maior semantica e restringindo interpretacées sobre seus conceitos com base
em um vocabuldrio bem definido. Isto nos permite interpretar as ontologias de
fundamentacdo como fornecedoras de uma estrutura ontoldgica, as quais criam um

corpus capaz de validar o modelo conceitual gerado.

Uma vez que a ontologia de fundamentacao € uma ontologia que pretende fornecer
maior nivel semantico do mundo para a modelagem conceitual de dado dominio de
conhecimento, aborda questbes como, por exemplo, (a) nogcbes de tipos e suas
instancias; (b) objetos, e suas propriedades intrinsecas; (c) a relacdo entre identidade e
classificacdo; (d) distincbes entre tipos e suas relacbes; (e) relacbes parte-todo
(GUIZZARDI, 2005), além de possuir elementos como classes, propriedades,

relacionamentos, valores e regras na constituicdo do artefato.

Desta forma, o potencial semantico de uma dada ontologia é medido pelo modelo
conceitual, e este estd fundamentalmente relacionado com o compromisso ontolégico
passivel de ser representado por este modelo, onde aspectos epistemoldgicos e
ontolégicos convivem. Nesta perspectiva, a abordagem epistemolégica nos coloca diante
de questBes que visam responder sobre a natureza do conhecimento de um dado dominio,
colocando o foco na discusséo da relagéo entre conhecedor e o que pode ser conhecido.
Ja a abordagem ontoldgica pretende identificar qual € a forma e a natureza da realidade e,
portanto, 0 que € que se pode saber sobre ela. Ambas as abordagens sdo temas de
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discussdo desde os estudos filoséficos na Antiguidade Classica, e também, como a
literatura da Ciéncia da Informacéo tem evidenciado, estas questfes ja vem sendo tema de
pesquisa de diversos estudiosos na atualidade (DOUSA, 2010; GNOLI; POLI, 2004).

A perspectiva epistemoldgica fornece bases teoricas para as ontologias, em especial
as de fundamentacao, e influenciam as escolhas que se encontram representadas nos

conceitos nelas presentes:

Ontologia ndo € epistemologia, mas tem uma relacdo complexa com a
epistemologia. Ontologia versa primariamente sobre as entidades, relacbes e
propriedades do mundo, as categorias de coisas. Epistemologia versa sobre as
entidades percebidas do mundo e as que se acreditam existir, suas relacdes e
propriedades, i.e., maneiras de conhecer ou verificar coisas. (POLI; OBRST, 2009,

p. 3).

Dessa forma, a perspectiva epistemolégica € apoiada por crengas sobre a natureza
da realidade e da verdade, que podem ser adotadas a partir de um acordo em um dado
dominio, a partir de pressupostos ontologicos, ou seja, diferente da perspectiva
epistemologica a perspectiva ontolégica permitiria estabelecer quais classes de conceitos
seriam admissiveis, suas relacdes e sua modelagem em relacdo a aspectos tais como

existéncia no espaco e tempo.

3 COMPROMISSO ONTOLOGICO E SUA IMPORTANCIA NA FORMACAO DE
UMA CONCEITUALIZACAO

Guarino e Giaretta (1995) situam o papel do compromisso ontolégico como o de
um elemento fomentador da precisdo entre a conceituacédo. Por conceituacdo definem,
neste contexto, as regras implicitas, referentes ao entendimento humano de sua visao de
mundo, como pensadas para serem utilizadas por um agente de software, a fim de tratar
0s objetos desse mundo e suas relacbes de interesse. O compromisso ontolégico pode
ser representado através de modelos conceituais, voltados para o entendimento humano,

gue refletem um método de raciocinio ou forma de pensar sobre uma dada realidade.

Assim, o estabelecimento de compromisso ontologico revela uma tomada de
posicdo em relacéo aos objetos que se reconhecem como fundamentais em uma visao de
mundo e que possibilitam o didlogo sobre esse mundo, e ainda em relacdo a maneira pela
qual esses objetos sao caracterizados. Vale ressaltar que existem diversos modos
possiveis de um acordo sobre esta visdo de mundo. Deve-se ter em mente, entretanto,

gue nas ontologias, principalmente nas chamadas ontologias de fundamentacéo, devido
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as restricdes dos mecanismos de representacdo do conhecimento para as maquinas, a
representacdo dos conceitos e de suas relacdes que constituem o seu modelo conceitual

€ sempre limitada e, portanto, aproximada.

Guarino situa o papel do compromisso ontolégico como o de um elemento
fomentador da precisédo entre a conceituacéo e a representacao de uma visao de mundo,
esta Ultima um modelo desse mundo, impreciso em algum grau em relacao ao significado
pretendido pelo homem. Essa imprecisdo se da devido ao fato de que as conceituacoes
séo entidades abstratas, que existem na mente de pessoas ou grupo de pessoas de uma
comunidade (GUIZZARDI, 2007). Naturalmente, para que uma conceituacdo possa ser
comunicada entre pessoas, esta deve ser expressa em termos de um artefato concreto
gue deve ser representado em uma linguagem, a qual ndo consegue ser suficientemente
expressiva para representar a rigueza semantica da conceituagao presente na mente

humana.

Uma representac@o de conhecimento é um mecanismo usado para se raciocinar
sobre 0 mundo, em vez de agir diretamente sobre ele. Nesse sentido, ela é,
fundamentalmente, um substituto para aquilo que representa. [...]. Deve haver
alguma forma de correspondéncia especificada entre o substituto e seu referente
planejado no mundo. Esta correspondéncia é a semantica da representacao. [...].
Fidelidade perfeita é, em geral, impossivel, tanto na pratica quanto em principio. A
Unica representacdo completamente precisa de um objeto € o objeto em si.
Qualquer outra representacdo € imprecisa e, inevitavelmente, contém
simplificagbes. (CAMPOS, 2004, p. 24).

O compromisso ontologico surge entéo para preencher a lacuna semantica entre o
que o homem identifica nas suas conceituagcbes de um mundo e o que é possivel
representar em uma ontologia através de uma linguagem. O compromisso se desdobra
em dois: as coisas cuja existéncia se admite e o seu significado pretendido. As ontologias
sdo uma forma de especificar para a maguina esse compromisso, através do uso de

relacdes intensionais.

Desta forma, 0 compromisso ontolégico vem ocupar o espaco de mediacdo entre a
conceituacdo, que esta no plano da semantica do entendimento humano e a ontologia,
que esta no plano do processamento pela maquina. E formado por um conjunto de regras
gue objetiva minimizar ambiguidades ou entendimentos errébneos dos conceitos do mundo
sendo representado de acordo com a conceituacdo do homem, e embora seja voltado
para o entendimento humano, é adequado para a conversdo formal em uma linguagem

gue possa ser entendida pela maquina. Sendo assim, embora possa ser definido através
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de uma linguagem textual ou grafica, o uso de uma linguagem formal auxilia na sua

passagem para a linguagem que pode ser tratada computacionalmente.

A conceituacdo, ao contrario da ontologia, independe da linguagem utilizada e de
um estado de coisas particular, existente ou ndo. Desse modo, € possivel haver diferentes
situacbes envolvendo os mesmos objetos, e sendo descritas por linguagens diferentes,

porém envolvendo a mesma conceituacao.

Assim, quanto maior o compromisso ontoldgico, ou seja, quanto mais estivermos
restringindo as possibilidades de interpretacdo, maior a aproximacdo do modelo
pretendido, por outro lado, menor € a possibilidade de esse modelo se encaixar em outras
visdes de mundo, e, portanto, menor a compatibilidade com esses outros modelos. Além
disso, maior € a complexidade de sua atualizacdo e maior € o custo de seu tratamento
computacional. Por outro lado, se um compromisso ontolégico de alto nivel puder ser
definido, a compatibilidade pode ser aumentada, na medida em que se passa a poder

caracterizar de forma mais precisa a natureza dos elementos de um mundo:

[...] se nbés queremos capturar a estrutura a priori dos individuos nés precisamos
de um nivel de detalhe suficiente para poder falar sobre a sua constitui¢céo interna,
enquanto que para capturar a natureza dos individuos e suas relacdes nos
também precisamos de categorias primitivas adequadas [...]. (GUARINO;
CARRARA; GIARETTA, 1994, p. 2).

O compromisso ontoldgico pode ser representado através de modelos conceituais,
voltados para o entendimento humano, que refletem um método de raciocinio ou forma de
pensar sobre uma dada realidade, o qual se observa nos diferentes tipos de ontologia de

dominios.

4 ONTOLOGIA DE FUNDAMENTACAO: A PROPOSTA DA UFO

Em sua tese de doutorado, Guizzardi (2005) apresenta a construcdo de uma
ontologia de fundamentacédo, denominada Unified Foundational Ontology (UFO), para o
apoio a modelagem conceitual. Essa ontologia € dividida em trés fragmentos: 1) UFO-A, é
a ontologia de endurants® (endurantes), que define o cerne da UFO (com termos como,
por exemplo, tipos, relagdes todo-parte, espaco de valores de atributos, entre outros); 2)
UFO-B define, adicionalmente a UFO-A, uma ontologia com termos relativos aos
perdurants (ou perdurantes, como, por exemplo, estados, processos, eventos, relagbes

temporais, entre outros.); e 3) UFO-C define, adicionalmente a UFO-B, termos

® Os conceitos de endurante e perdurante serdo explicados mais adiante.
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relacionados a conceitos sociais (tais como plano, acdo, objetivo, agente,
intencionalidade, comprometimento e compromisso). A partir destes elementos que, em
esséncia, constituem-se na divisdo geral de categorias nestes fragmentos do modelo,
buscam agrupar conceitos e categorias gerais que, apoiados por uma ontologia de

fundamentacéo, subsidiam a modelagem conceitual.

Neste trabalho mostraremos especificamente a UFO-A, detalhada em Guizzardi
(2005), sendo esta pautada em endurantes (também conhecidos como continuantes).
Endurantes sdo entidades que ndo mudam sua esséncia ao longo do tempo, preservando
sua identidade durante as mudancas que ocorrem durante o periodo de sua existéncia:
“Yocé é hoje a mesma pessoa que vocé foi ontem” (GRENON; SMITH, 2004).
Organismos, células e moléculas sdo exemplos de entidades cuja natureza € endurante.

7z

Uma vez que a UFO-A é uma ontologia que pretende fornecer maior nivel
semantico do mundo para a modelagem conceitual de dado dominio de conhecimento,
aborda questbes como (a) nocdes de tipos e suas instancias; (b) objetos, e suas
propriedades intrinsecas; (c) a relacdo entre identidade e classificacdo; (d) distincdes
entre tipos e suas relacdes; (e) relagbes parte-todo (GUIZZARDI, 2005), além de classes,

propriedades, relacionamentos e regras.

Antes, porém, € importante apresentar algumas nocoées filoséficas basicas como
identidade, rigidez e dependéncia, visando melhor compreenséo dos elementos da UFO-
A, uma vez que estas no¢des sao de importancia impar na identificacdo de entidades em

um dominio.
4.1 Nocodes filoséficas béasicas aplicadas na UFO

Identidade € a propriedade determinante do objeto, a especificacdo do que a coisa
realmente €, ou seja, ao analisar duas entidades, as quais exibem propriedades
diferenciadas, diz se estas podem ser consideradas como sendo as mesmas (CAMPOS,
2001). Neste sentido, Guarino (1998b), diz que a partir da utilizagdo do critério de
identidade como principio ontolégico para caracterizar as coisas, e a consequente

limitagdo de conexdes “é um”, a taxonomia resultante reflete uma semantica clara.

7

A nocéo de rigidez diz que uma coisa € rigida quando ao longo do tempo é
aplicavel a todas as instancias que dela derivam. Pode-se ilustrar isso a partir de duas
propriedades: pessoa e estudante. A primeira € uma propriedade rigida, uma vez que

uma pessoa nunca deixa de ser uma pessoa ao longo de sua existéncia, enquanto a
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propriedade estudante € nao rigida, ja que a propriedade estudante pode aparecer em

apenas um periodo de tempo da existéncia de determinada entidade (GUIZZARDI, 2005).

A nocdo de dependéncia, como destaca Guarino (1998b), revela algumas
guestdes, como: (i) a existéncia real de um individual implica necessariamente na
existéncia real de outro individuo especifico (dependéncia rigida), por exemplo, a relacédo
existente entre uma pessoa e seu cérebro; (i) a existéncia real de um individuo implica
necessariamente na existéncia de algum individuo real que pertenca a uma classe
especifica (dependéncia genérica), como, por exemplo, a relacdo entre uma pessoa e seu
coracao, e; (ii) o fato que um individual pertence a uma classe em particular
necessariamente implica a existéncia de um individual diferente pertencente a outra
classe (dependéncia de classe), sendo, neste caso, como exemplo, a existéncia de

relacionamento entre a classe “Pai” e a classe “Filho”.
4.2 Elementos da UFO

Devemos, inicialmente, esclarecer que a UFO-A faz um primeiro recorte entre os
seus elementos distinguindo-os em universals e individuals. Universals sdo entidades que
comportam um conjunto de caracteristicas seguindo padrées gerais, agrupando diferentes
individuals. Individuals, por sua vez, dizem respeito a coisas que existem e mantém

identidade Unica, ou seja, sdo as instancias.

Universals e individuals que necessitam de outras entidades para existir séo
chamados moments. De modo inverso, universals e individuals que ndo dependem de
outras entidades sdo conhecidos como substantials. Exemplos de moment individuals
sdo: uma cor, uma carga elétrica e um sintoma e exemplos de substantial individuals séo:

uma mesa, uma pessoa, uma cadeira.

Existe ainda a diferenca entre intrinsic moments e relational moments (relators). O
primeiro depende de um Unico individual, como uma cor, uma dor de cabeca. O segundo
tem sua existéncia condicionada a existéncia de duas ou mais entidades, como, por

exemplo, um casamento, um aperto de méao, um beijo.

Uma abordagem para modelagem da relagdo existente entre intrinsic moments e
suas representacfes em estruturas cognitivas humanas é apresentada na teoria dos
espacos conceituais, proposta por Gardenfors, sendo esta teoria baseada na nocao de
quality structure. A ideia € que, de modo geral, em varios moment universals perceptiveis
ou imaginaveis ha uma estrutura de qualidade associada na cognicdo humana. Por

exemplo, altura estda associada a uma estrutura unidimensional com ponto zero e
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contagem nao negativa. Outras propriedades, como cor e sabor, por exemplo, estao
relacionadas a estruturas multidimensionais. Este ponto exato percebido pode ser
representado em uma quality structure € nomeado um quale. Estas estruturas sao

exemplos de abstract particulars (moments) (GUIZZARDI, 2005).

Figura 1: Representacdo de Moments.

bearer
Endurant
1 < inhgres in

{disjoint. complete}

|Substantia|| | Moment Ii

4.

{disjoint}

|Intrinsic Moment| | Relator ‘

Fonte: Guizzardi (2005, p. 215)

Universals podem ser classificados em substancial universal ou moment universal.
Um substantial, como ja foi abordado acima, é uma entidade que mantém sua identidade
no tempo, sendo existencialmente independente de qualquer outra entidade. Um moment,
ao contrario, ndo é parte da esséncia do objeto, assim, pode apenas existir a partir da
existéncia (dependéncia) de outra entidade. Os substantial universals podem ser

classificados em sortal universals ou mixin universals.

Figura 2: DistingBes ontoldgicas em uma tipologia de universais substanciais.

AN
Substantial Universal
AN

{disjoint}

SortalUniversal

MixinUniversal

{disjoint} {disjeint, complete}

| RigidSortal | |AntiRigidSortal | RigidMixin | [NonRigidMixin|
T AN AN N\
{disjoint, complete}
{disjoint, complete} {disjoint, complete}
AntiRigidMixin
| Kind || SubKind | [ Phase | [ Role | [ Category | | RoleMixin | | Mixin

Fonte: Guizzardi, (2005, p. 106)

Sortal universal € uma entidade que carrega um principio de identidade para suas

instancias, permitindo observar se duas entidades sdo as mesmas a partir de
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caracteristicas fornecidas. Mixin universal, por sua vez, agrega conceitos de diferentes
caracteristicas e identidades. Com isso, entendemos que estes conceitos podem ser
considerados classes que agregam entidades, ainda que de esséncia diferenciada
(GUIZZARDI, 2005).

Neste ponto é importante rever a nocao de rigidez, para entdo compreender anti-
rigidez e ndo-rigidez. Em relagdo a um substancial universal, dizemos que ele é rigido
quando uma entidade classificada dentro dele € uma instancia durante todo tempo em
gue o substantial universal existir, independente do mundo a que € aplicado. Um
substantial universal é anti-rigido se a entidade instanciada a ele puder deixar de existir
ao longo de sua existéncia, nao sendo aplicavel a totalidade de instancias do universal. Ja

o substantial universal ndo-rigido sera aplicavel a pelo menos uma de suas instancias.

Kind representa um sortal substantial que fornece um principio de identidade para
suas instancias, sendo responsaveis pela estruturacdo da taxonomia representante do
dominio. Kinds podem ser especializados em outros subtipos rigidos que herdam o

principio de identidade e sdo chamados subkinds.

Figura 3: Exemplo de kind e subkind.

«kind»
Person
[%\‘{disjoint_complete}

asubKinds» «subKinds»
Man Woman

Fonte: Guizzardi (2005)

Phase e role sdo sortals anti-rigidos. Phases sao constituidos de partes temporais
ou sao representados em determinado mundo, caracterizando-se, como o proprio termo
indica, uma fase passageira de um universal. Role é um processo, funcao executada por
uma entidade em determinado contexto ou por um periodo de tempo. E exemplo de

phase a adolescéncia e de role ser empregado.

Figura 4: Exemplo da nog&o de phase.

«kind» q {disjoint, complete}

Person
o

{disjoint, complete}

«phase» «phase» «phase»
Child Adolescent Adult
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Fonte: Guizzardi (2005, p. 110)

Figura 5: Exemplo do sortal role.

«kind»
Person

| enrollment

«role» «kind»
Student School
1.7 1

Fonte: Guizzardi (2005, p. 129)

Category € um rigid mixin. Engloba entidades de espécies diferentes, com

caracteristicas essenciais em comum. N&o fornece um principio de identidade.

Figura 6: Exemplo de category

«category»
Rational Entity

JAN

«kind» «kind»
Person Artificial Agent

Fonte: Guizzardi (2005, p. 113)

Rolemixins sdo constituidos por propriedades comuns abstraidas de papeis. Um
mixin agrega propriedades que sdo essenciais para algumas instancias e acidentais para
outras. Por exemplo, ter a propriedade de ser “sentavel” € um mixin, visto que esta pode
ser uma caracteristica tanto de uma cadeira (para esta uma caracteristica essencial)
guanto de um engradado soélido (para este uma caracteristica acidental).

Figura 7: Exemplo de Rolemixin.

«kind»
Social Being

purchases-from

«roleMixin»
Customer

«kind»
Person

«rolex»
PersonalCustomer

«roley
CorporateCustomer

«role»
Supplier
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Fonte: Guizzardi (2005, p. 111)

Figura 8: Exemplo de mixin.

«mixin» «kind»
Seatable Crate

VAN JAN

«kind» «phase» «phase»
Chair Solid Crate Broken Crate

Fonte: Guizzardi (2005, p. 113)

Na UFO, as relacdes entre entidades sdo também consideradas entidades,
podendo ocorrer de duas formas: relagdes formais (formal relations) e relacbes materiais
(material relations). Nas rela¢g@es formais a relacao entre entidades é direta, ou seja, ndo
possui intermediario, sendo representada pelas relagdes como instanciacdo, parte-todo,
membros, associacdo, etc. Como rela¢gbes formais podem ser incluidas as relacdes de
comparacao, como maior que, mais alto que, passando a se chamar relagcdes formais
comparativas. Ja as relacbes materiais mantém uma entidade (relator) como
intermediaria, sendo ele um individual que permite conectar entidades. Pode-se usar
como exemplo “paciente recebe tratamento em uma unidade médica”, onde “tratamento”
€ o relator, o intermediario da relacdo, podendo esta entidade compreender
caracteristicas adicionais que uma relacédo formal ndo comportaria, tal como duracdo do
tratamento, por exemplo. Por conseqiiéncia, pode-se compreender que o relator é

dependente de duas ou mais entidades.
4.3 Aplicagcdes para ontologias de fundamentacao

Ontologias de fundamentacdo como a UFO tém sido usadas para apoiar a
modelagem de conceitos para fins diversos. Estes vao desde a compreensao de
requisitos em um modelo de negoécio que € apoiado por um sistema informatizado
(MARTINS et al.,, 2011), até a representacdo do recorte de um dominio para fins de
descrigéo e recuperacao de informacdo em contextos diversos, como, por exemplo, em
sites de jornalismo (CAROLO; BURLAMAQUI, 2011). Tais iniciativas, que envolvem o uso
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de ontologias, tém tido um grande crescimento nos ultimos anos (GUIZZARDI; FALBO;
GUIZZARDI, 2008).

7

O que essas iniciativas tém em comum € a necessidade de minimizar
entendimentos ambiguos e fornecer uma semantica e entendimento mais precisos ndo sé
dos conceitos representados, como também de suas naturezas e relacdes. Essa
necessidade difere daquela das linguagens documentarias tais como os vocabularios
controlados ou os tesauros, onde o foco € na recuperacéo de informacgéo para pessoas, e
onde a inferéncia de conhecimento néo € considerada como requisito. Por exemplo, como
no caso de um Tesauro do Folclore como instrumento de navegacéo e recuperacao de

informacdes digitais (sons, imagens) associados aos conceitos dessa tematica.

Nesse sentido, é importante que o Profissional da Informacdo se aproprie dos
novos métodos e conhecimentos necessarios para atender as novas demandas que se
fazem presentes, e que envolvem as nocdes filoséficas e epistemoldgicas contidas em
ontologias de fundamentacdo como, por exemplo, a UFO. O entendimento dessas nocdes
e as notacdes adotadas para a sua modelagem s&o complexos, mas oferecem um campo
vasto de aplicacéo, do qual o Profissional da Informacgéao nédo pode se omitir, sob pena de

diminuir o papel da area em um cenario dindmico que avanca rapidamente.

Como forma de ajudar a materializar esses novos insumos, apresentaremos a
seguir um exemplo simples e limitado, embora bastante ilustrativo, do poder semantico

das ontologias de fundamentacdo na modelagem de um recorte de dominio.

5 EXEMPLO DE APLICACAO DA UFO PARA FUNDAMENTAR O DOMINIO DE
FOLCLORE

Utilizamos neste exemplo um termo do Tesauro de Folclore e Cultura Popular
Brasileira do IPHAN. Este tesauro (doravante denominado Tesauro do Folclore) pode ser
classificado como um tesauro conceitual, pois além de possuir parte alfabética e
sistemética, ele agrega aos termos e suas relacdes definicbes conceituais referendadas

por um grupo de especialistas do dominio.

De acordo com o Tesauro do Folclore, “Sdo Pedro” & definido como: “Santo
escolhido por Jesus Cristo para ser o apostolo encarregado de seu rebanho; seu nome de
batismo era Simé&o; filho de Jonas, era pescador e tinha uma frota de barcos pesqueiros,

juntamente com seu irmao André, Tiago e Joao”. O conceito possui um termo associado,
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denominado “Ciclo Junino”, cuja definicdo € “Tempo que se inicia no dia 13 de junho, Dia

de Santo Antonio, e termina com a festa de Sdo Marcal, no dia 30 de junho [...]".

Ao representarmos o conceito de “S&o Pedro” de acordo com a definicdo do
Tesauro do Folclore, com a fundamentagéo da UFO-A (Figura 9), mesmo que de modo
simplificado, algumas questdes podem ser trabalhadas de forma mais precisa. Por
exemplo, Simao desempenha trés papéis: santo, apostolo e pescador. Se fosse o caso,
poderiamos associar informagdes distintas a cada um desses papéis, de modo a separar
0 que fosse pertinente apenas a cada um deles. De fato, se quisermos saber sobre a vida
do apdstolo Pedro, observa-se que ele foi escolhido por Jesus Cristo. Por outro lado, se
guisermos saber sobre a vida do pescador Pedro, observa-se que ele possui barcos.
Ainda assim, somos capazes de saber que sdo a mesma pessoa (relacdo mesmoQue),
apesar de ser com papéis distintos. Dessa forma, se quisermos saber sobre 0s outros

aspectos de sua vida, é so6 escolher o papel desejado.
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Figura 9: modelagem do conceito de S&o Pedro, fundamentado pela UFO-A.

\ A 4

<<kind>>
Pessoa

4

A

{disjunto, completo}

DeusPersonificado

<<subkind>> <<subkind>> irmaoDe
Mulher Homem . -
{simétrica, ndo
yy reflexiva}
<<role>> <<role>> paiDe <<role>>
Santo Pai Prole
*---7
X A A i
| instanciaDe v . _ 7 _ !
1 1 instanciaDe instanciaDe instanciaDe !
| | 4
I 1 .7 :
1
S40 Pedro Jonas it !
/, !
4 1
|
|
1
4 ]
4 1
7/ 1
aiDe ¢ |
mesmoQue P L ’ :
1
< 1
Simao :
irmaoDe | Andre | ;
mesmoQue
<<role>> ¢ -------< Apostolo Pedro
Apbstolo instanciaDe escolheApostolo
<< >> . P
role instanciaDe Pescador Pedro
Pescador - -~ ——mmmmm - — ]
] ]
| |
| | <<kind>>
1 1
| | Barco de
x . Pesra
Pescador Jodo Pescador Tiago o 'y
instanciaDe 1
1
T I possui  * Barco de
Pedro et al.
<<role>> - - - - === - - - Jesus Cristo
instanciaDe

Inf. Inf., Londrina, v. 16. n. 3. p. 140 — 164, jan./ jun. 2011




A representacéo de dominios de... Maria L. A. Campos; Linair M. Campos; Jackson S. Medeiros

Outra questao, que surge é que nada € dito sobre a méae de Sim&o. Dessa forma,
Andre poderia ser apenas irmao de Pedro por parte de mae, ou seja, de acordo com a
definicdo do tesauro, ndo podemos afirmar que Jonas era pai de Andre. Pode ser que
para o tesauro do folclore essa informacéo nédo seja relevante, mas poderia ser para outro

dominio e, nesse caso, o modelo deixa isso bem claro.

Outra questdo é a associacao do conceito “Sao Pedro” com o de “Ciclo junino”.
Para representar que Sdo Pedro de alguma forma estd ligado ao ciclo junino, seria
conveniente resgatar que o dia de Sao Pedro (29 de junho), que ndo consta da definicao
do conceito de “Sao Pedro”, esta dentro do intervalo nomeado como ciclo junino (13 de
junho a 30 de junho), do contrario, ndo fica 6bvio o porqué dessa associacdo. Por motivos
de espaco nao representamos essa ligacdo, que se daria entre o conceito de “Data
comemorativa de S&o Pedro” (ou dia de Sao Pedro) e o do “Ciclo Junino”. Entretanto,
podemos adiantar que a modelagem evidenciaria a importancia de associar a informacéao
do dia de S&o Pedro na definicdo desse conceito, considerando que é importante

estabelecer o seu vinculo com o conceito de “Ciclo Junino”.

Outro conceito que sentimos necessidade de destacar € o de “Deus Personificado”,
uma vez que, do contrario, “Jesus Cristo” seria considerado uma pessoa comum. Nesse
caso, a titulo de exemplo, inserimos esse conceito no modelo para destacar o papel
diferenciado de Jesus Cristo. Naturalmente, o destaque desse papel ndo € obrigatério,
depende do que é relevante para o dominio. Porém, ao modelar esse conceito ao lado de
outros tais como o de “Apodstolo Pedro”, “Sao Pedro” e “Pescador Pedro”, intuitivamente
sentimos necessidade de situar o papel de “Jesus Cristo” frente aos outros, de modo a

entendé-lo como uma pessoa especial no contexto religioso que se apresenta.

Podemos observar ainda a riqueza seméntica das relagbes no modelo. Por
exemplo, ao criar o conceito de “Prole”, podemos indicar que um pai pode ter uma prole e
gue essa prole estabelece uma relacdo entre si de irmaoDe. Essa relagédo € simétrica, ou
seja, se “Simao” é irmdo De “Andre”, podemos inferir que “André” é irmédoDe “Simao”.
Como a relacao é nao reflexiva, podemos estar certos de que André nédo pode ser irmao
de si mesmo, 0 que pode ser 6bvio para a interpretacdo humana no caso de irmaos, mas
que pode ndo ser Gbvia para outro tipo de situacdo, como, por exemplo, entre a classe
pessoa e a relacédo ensina. Dependendo do caso, podemos querer expressar o fato de
gue uma pessoa pode ensinar a si mesma (caso de autodidatismo), onde a reflexividade

se aplica. Porém, também pode ser o caso de uma escola tradicional onde a pessoa de
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um professor ensina a pessoa de um aluno, e, nesse caso, a reflexividade ndo se aplica

(ou seja, uma pessoa, seja professor ou aluno, ndo pode ensinar a si mesma).

No modelo acima, podemos indicar ainda que os subtipos “Homem” e “Mulher” sé&o
disjuntos e completos, deixando claro que essas subclasses sdo todas as possiveis
divisbes de “Pessoa” (por isso, diz-se completo) e também que se uma “Pessoa” é
homem nédo pode ser mulher. Dessa forma, como podemos observar, um modelo que
permita expressar esses tipos de restricdes contribui para evitar entendimentos ambiguos.
O modelo também permite expressar a cardinalidade das relagcbes (que, para simplificar
colocamos apenas na relacdo possui), como, por exemplo, para expressar que 0S
pescadores Pedro, Tiago e Jodo possuem mais de um barco (caracterizando, de forma
simplificada, a nocéo de frota).

7

Outra vantagem da modelagem € deixar claras as afirmativas contidas na
definicdo, de modo a evitar enganos de interpretacdo. Por exemplo, uma leitura
apressada ou desatenta, poderia dar a impressdo de que Tiago e Jodo também sao
irmaos de Simao (o que estaria expresso se a redagao fosse “... juntamente com seus
irmaos” em vez de “... juntamente com seu irmdo”). A modelagem também ajuda a
evidenciar quais conceitos estdo sendo considerados relevantes, o que auxilia a validar o

recorte do dominio, expressado a partir da definicdo dos seus conceitos.

6 CONCLUSAO

A necessidade de disponibilizar informagdes, muitas vezes de natureza complexa e
variada, tem levado as instituicdes a valorizarem seus ativos informacionais, buscando
organiza-los de forma mais eficiente, representando-os e articulando-os de forma mais

precisa.

Nesse cenario, nos ultimos anos, o uso de ontologias tem se intensificado, como
apoio a iniciativas que demandam o uso de modelos de representacdo mais precisos e
formais, de modo que minimize ambigtidades de entendimento e, ainda, que possua uma

representacdo que permita ser tratada computacionalmente.

Até os ultimos anos, antes do potencial de tratamento informacional imposto por
este novo cenario, um dos papéis exercido pelo profissional de informagéo se restringia
ao desenvolvimento de ferramentas semanticas capazes de representar um dado dominio
de conhecimento (através de linguagens documentarias como tesauros, taxonomia e

esquemas de classificacdo), possibilitando certa preciséo e compatibilidade entre a
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linguagem utilizada para o tratamento informacional e a linguagem utilizada pelo usuario

para a recuperacéao da informacéao.

No novo cenario, onde as ontologias formais se inserem, ja € possivel, de algum
modo, ndo so a representacéo do conhecimento de um dado dominio, mas a derivagcéao do
conhecimento por sobre este dominio, através de uma semantica expressa em linguagens

formais, possivel de ser explorada computacionalmente para fins de inferéncia.

Desta forma, novas estratégias de conhecimento estdo sendo requeridas, onde
conteudos diferenciados dos até agora estudados e pesquisados na area precisam de
uma atualizacdo sobre novos horizontes tedricos e metodoldgicos, sob pena de néo

ocuparmos 0 espaco neste novo cenario informacional.
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Title

The representation of knowledge domains and a theory of representation: the foundational
ontology.

Abstract

The need to provide information in an unambiguous and effective way has motivated the
increasing use of ontologies, whose formalism allows greater precision in models of information
representation. In this scenario, foundational ontologies have a leading role in defining formally
free-domain concepts, and provide a solid theoretical foundation to support the building of domain-
specific vocabularies. The understanding of the concepts formalized in foundational ontologies with
philosophical basis, must be appropriated by the information scientist, in order to enable him to act
in this new scenario, where the representation of information should be directed not only for human
understanding, but also for its computational treatment, by using inferences. The purpose of this
paper is to present some of these notions contained in the foundational ontology UFO-A, and
illustrate, with an example, the semantic differential of a model underpinned by such ontology, in
contrast to what could be represented using a thesaurus.

Keywords
Ontologies. Foundational ontologies. Knowledge representation.

Titulo

La representacién de dominios de conocimientos y una teoria de la representacion: la ontologia de
fundacion

Resumen

La necesidad de proporcionar informacion en un modo claro y eficaz ha motivado el aumento del
uso de ontologias, cuyo formalismo permite una mayor precisibn en los modelos de
representacion de la informacion. En este escenario, las ontologias de fundacion tienen papel
destacado en la definicion de los conceptos formalmente y independientes de dominio, y
proporcionan una sélida base tedrica para apoyar la construccién de los vocabularios especificos
de dominios. La comprensién de los conceptos formalizados en ontologias de fundacion, con base
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en la filosofia, debe ser apropiada por el cientifico de la informacion, con el fin de que pueda
actuar en este nuevo escenario, donde debe ser la representacion de la informacién dirigida no
sOlo para el entendimiento humano, sino también para su tratamiento computacional, mediante el
uso de inferencias. El objetivo de este trabajo es presentar algunos de estos conceptos contenidos
en la ontologia de fundacibn UFO-A, e ilustrar, con un ejemplo, lo diferencial del modelo
semantico respaldado por la ontologia, frente a la diferencia que existiria caso fuese representada
con un tesoro
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