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Resumo. Ontologias sdo artefatos de representacdo do conhecimento adotados
para enriquecer dados no formato digital através de sua classificagdo e
axiomatiza¢do. Em muitos aspectos, ontologias sdo empreendimentos similares
as iniciativas de classificagdo bibliografica, mas possuem etapas um tanto
técnicas que demandam conhecimento badsico de logica e tecnologia da
informagdo. Para incrementar a constru¢do de ontologias na Ciéncia da
Informacdo, o presente artigo introduz uma metodologia para construgdo de
ontologias denominada Projeto de Recursos Ontologicos (PRONTO). Trata-se
de uma metodologia que objetiva ajudar a construir ontologias de todos os
tamanhos e niveis de complexidade, pensada para ser pratica, e concebida
considerando aspectos orientados por necessidade de governanca e por
aspectos instrumentais. Alem disso, a PRONTO objetiva atender ao
pesquisador e profissional de Ciéncia da Informagdo em suas particularidades
e necessidade de detalhamento técnico, uma vez que as metodologias
tradicionais sdo voltadas para a cientistas da computa¢cdo. A PRONTO é
apresentada integrada ao mais popular editor de ontologia do mundo — o
Protégée — desenvolvido na Stanford University e mantido pela universidade
americana desde a década de 1990.
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Abstract. Ontologies are knowledge representation artifacts adopted to enrich
data in digital format through their classification and axiomatization. In many
aspects, ontologies are similar to bibliographic classification initiatives, but
they have somewhat technical steps that require basic knowledge of logic and
information technology. To enhance the construction of ontologies in
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Information Science, this article introduces a methodology for building
ontologies called Projeto de Recursos Ontologicos (PRONTO). This
methodology aims to help build ontologies of all sizes and levels of complexity,
designed to be practical and conceived considering aspects guided by
governance needs and instrumental aspects. In addition, PRONTO aims to meet
the needs of researchers and Information Science professionals in their
particularities and their need for technical details., since the traditional
methodologies are created for computer sciene. The methodology is presented
integrated with the most popular ontology editor in the world — Protégé —
developed at Stanford University and maintained by the American university
since the 1990s.

Keywords: Ontologies; Methodologies for building ontologies; Knowledge
Organization, Knowledge Representation

1. Introducao

O processo de construcdo de ontologias é trabalhoso e complexo. O falta de uso de um
processo de desenvolvimento sistematico tem gerado um grande numero de ontologias de
baixa qualidade (Vigo et al., 2014). Por esse motivo, ¢ imprescindivel o uso de uma
metodologia bem estabelecida para reduzir os erros que normalmente ocorrem e para
orientar o ontologista ao longo de todo o processo.

Com relagao a redugdo de erros, € preciso primeiramente conhecé-los. A literatura
da 4rea indica erros comuns no desenvolvimento de ontologias, por exemplo: erros e
padrdes comuns (Rector et al., 2004); anomalias ou pitfalls (Poveda, Figueroa e Perez,
2012); anti-padrdes ontoldgicos (Sales e Guizzardi, 2015); erros nas defini¢des
(Ceusterset al., 2004); sobrecarga de relagdes (Guarino e Welty, 2004), bem como listas
de erros (Gomez-Pérez e Sudrez-Figueroa, 2009). Tais erros podem ser reduzidos com
um processo sistematico distinto dos processos usados de forma ad hoc até muito
recentemente (Almeida, 2021).

Além de reduzir erros, as metodologias servem primariamente para orientar o
ontologista no extenso processo de desenvolver a ontologia. Metodologias para
construcao de ontologias existem ha cerca de 30 anos, mas nem sempre sdo simples ou
de facil uso para o profissional da informagdo. Exemplos dessas metodologias sdo:
Methontology (Goémez-Pérez, Fernandez-Lopes e Vicente, 1996); Método 101 (Noy e
McGuiness, 2001); NeOn (Suérez-Figueroa, 2008); Up for ONtology (UPON) (De
Nicola, Missikoff e Navigli, 2009); Systematic Approach to Build Ontologies (SABiO)
(Falbo, 2014); OntoforInformationScience (Mendonga,2015).
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Quase todas essas metodologias foram criadas e sdo usadas por pesquisadores e
profissionais de ciéncia da computacao. Dessa forma, impdem dificuldades para
pesquisadores e profissionais da Ciéncia da Informagdo (CI), os quais necessitam de
passos mais detalhados, em particular, aqueles mais técnicos. Excegdo a esse padriao de
metodologia ¢ a ja citada OntoforInformationScience, a qual foi originalmente criada para
a CI (Mendonga, 2015). Entretanto, parece ter falhado em definir claramente e com o
correto nivel de profundidade justamente as etapas ditas técnicas, como a de
formalizagao.

Nesse contexto, o presente artigo introduz a metodologia para construgcdo de
ontologias denominada Projeto de Recursos Ontologicos (PRONTO) que permite
construir ontologias de todos os tamanhos e niveis de complexidade. Funciona integrada
ao mais popular editor de ontologia do mundo — o Protégé — desenvolvido na Stanford
University e mantido pela universidade americana desde a década de 1990. A PRONTO
¢ produto de mais de 20 anos de experiéncia na pesquisa, ensino e construgdo de
ontologias (Almeida, 2020, 2021, 2023).

A PRONTO ¢ uma descricdo dos passos metodologicos criada depois da
experiéncia em planejar e desenvolver inimeras ontologias nos mais diversos campos do
conhecimento. Ainda assim, a metodologia pressupde algum conhecimento do Protegé —
bem como da Web Ontology Language (OWL) — o qual ¢ usado para demonstrar passos
metodoldgicos na pratica. Para alcancgar seus objetivos, o presente artigo apresenta
primeiro uma visao geral dos passos (Se¢do 2.1), para depois detalha-los (Secao 2.2).

2. Etapas metodologicas

Existem diferentes metodologias de desenvolvimento de ontologias (vide Secdo 2),
criadas desde o final dos anos 1990, apesar de que nem todas sdo simples. Uma
metodologia brasileira que advoga clareza e sistematicidade, criada para a CI, ¢ a
metodologia Projeto de Recursos Ontologicos — PRONTO — que detalha os passos do
ciclo de vida ontolégico em linguagem adequada a profissionais da informagdo e
especialistas diversos. Listam-se em seguida os passos e apresenta-se uma sinopse da
metodologia PRONTO (Secdo 3.1), cujas etapas sdo descritas em detalhe no restante da
se¢do (Secao 3.2).

2.1. Descricao da metodologia PRONTO

Na etapa 1 — especificagdo — planeja-se a ontologia através de um documento de
especificagdo, o qual contém informagdes, no minimo, sobre: dominio e escopo,
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proposito geral, publico-alvo, cenarios de aplicagdo, grau de formalidade, dentre outros.
Em seguida, delimita-se a cobertura da ontologia, descrevendo-se os limites do dominio
e questoes de competéncia, as quais representam os requisitos da ontologia. Por exemplo,
em uma ontologia da familia, as questdes de competéncia poderiam ser:

=Quais sdo os tipos de relacionamento de parentesco?

=Quais 530 0s casamentos que ocorreram nessa geragao?

=Estdo inclusos relacionamentos nao consanguineos como cunhados, genros etc.?

A etapa 2 — aquisi¢do de conhecimento — engloba atividades para sele¢do de
materiais de referéncia no dominio e para a obtengdo de conhecimento. Essas atividades
sdo conduzidas de forma a combinar diferentes métodos como, por exemplo: entrevistas,
acesso a referéncias, analise textual, extracao terminologica automatica e semiautomatica,
dentre outros. Destaca-se ainda a elicitagdo de conhecimento envolvendo diferentes
visdes do dominio a partir de consulta a especialistas diversos.

A etapa 3 — Organizagdo de termos representativos de entidades — consiste em
pesquisar por ontologias de alto nivel que possam prover termos e um ponto de partida
apropriado aos objetivos. Ao fazer tal escolha, considera-se a abordagem tedrica
subjacente da ontologia de alto-nivel, a qual vai justificar decisdes ontologicas de
modelagem. A ontologia de alto-nivel selecionada pode ser importada para um editor de
ontologias quando da implementagdo, mas antes disso serve para fornecer o caminho a
percorrer ao classificar entidades.

A etapa 4 — Organizag¢do de termos representativos de relacionamentos —
funciona de forma similar a etapa 3, mas contempla a busca de termos que podem ser
usados como relacionamentos entre entidades. Ontologias de alto nivel, via de regra,
trazem diversas sugestdes de relacionamentos bem testadas.

A etapa 5 — defini¢do de entidades — produz um formato mais préximo do produto
final pois as defini¢cdes sdo organizadas a partir de differentias, o que permite colocar
cada termo no seu lugar correto na estrutura. As defini¢des, nessa etapa, passam a outro
nivel de formalidade e sdo estabelecidas de forma fundamentada. Trata-se de atividade
eminentemente intelectual, onde o profissional se envolve em um ir e vir caracteristico
da classificagdo, em um processo que dificilmente pode ser repetido de forma eficiente
por uma ferramenta.

A etapa 6 — formaliza¢do — consiste em escrever a ontologia em linguagem logica,
produzindo-se a descri¢cdo formal do dominio a partir das defini¢des da etapa anterior. O
conhecimento do dominio, tratado até entdo apenas a nivel informal, passa ao nivel
ontologico-formal. Isso implica em uma série de adaptagdes na estrutura para atender as
restricdes formais. Essa etapa inclui tarefas adicionais como:

=Atribuir propriedades a classes, além de rotulos, defini¢cdes e anotagdes.
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=Criar defini¢des formais através da linguagem ldgica a partir da defini¢do textual.
=Definir propriedades dos dados como: tipo, cardinalidade etc.

=Definir propriedades de relacionamentos que incluem propriedades logicas, faixa,
dominio, dentre outras.

A etapa 7 — avaliagdo — é realizada a partir de um conjunto de critérios que permite
a validagdo, ou seja, a adequagdo da ontologia ao dominio; e a verificagdo, ou seja, a
analise da corretude do artefato. Exemplos de critérios de validagdo sdo: natureza
ontoldgica dos termos, universalidade de classes, grau de representatividade no dominio,
dentre outros. Exemplos de critérios de verificagdo sdo: a ndo recursividade nas
definicdes, a especificacdo de tipos de relacionamentos candnicos, a definicao de relagdes
inversas, a criacdo de cardinalidades, dentre outras. Avaliagdes de rotina para verificar
resultados sdo feitas via o reasoner (mecanismo de inferéncia) para ajustes e via consultas
para resultados.

Finalmente, a etapa 8 — Documentagdo — € relevante, ainda que sejam amplamente
negligenciada. A relevancia deriva do fato de que, como ja explicado, a ontologia ¢ um
artefato dinamico, sujeito a alteragcdes sempre que o conhecimento no dominio ¢ alterado
ou atualizado. Assim, gerar documentacao adequada para ontologia ao final do processo
de construgdo ¢ uma providéncia que faz parte do desenvolvimento de um artefato bem
fundamentado e de longo prazo.

A secdo seguinte (Secdo 2.2) descreve em mais detalhe cada etapa da metodologia
listada acima. Antes disso, ¢ a metodologia ¢ apresentada em um sumario da lista de
tarefas a realizar ao construir uma ontologia.

2.2. Detalhamento da metodologia PRONTO

A metodologia PRONTO ndo foi criada com base em outras metodologias, mas sim pela
pratica de construgdo de ontologias nos ultimos 20 anos. Foi testada e refinada a cada
projeto de construgdo de ontologias, e por isso traz um carater essencialmente pragmatico.
Na presente secao, os passos da PRONTO sao detalhados, bem como estabelecidos o que
fazer, porque fazer e como fazer.

2.2.1. Especificaciao

Como ja mencionado, a etapa de especificacdo objetiva estabelecer o proposito da
ontologia a ser desenvolvida, os usos e usuarios pretendidos, e o conjunto de requisitos
que a ontologia deve satisfazer apos ser formalmente implementada. A etapa de
especificagdo pode ser dividida em trés passos:

a. Estabelecer questdes de competéncia;
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b. Estabelecer conjunto de metadados;
c. Produzir documento de especificagdo.

a- Estabelecer questoes de competéncia

As questdes de competéncia (QCs), em ultima instancia, definem o escopo da
ontologia. Sdo questdes para as quais os usuarios desejam obter respostas ao consultar a
ontologia. Por especificar o conhecimento a ser incluido em uma ontologia, as QCs
podem ser consideradas requisitos de conteudo.

Quadro 1 - Para estabelecer questdes de competéncia

[tem Questao Descricao

Criar perguntas em linguagem natural com o objetivo de

1 O que fazer? . . .. .
verificar se a ontologia atende aos requisitos planejados.
Porque é preciso direcionar o desenvolvimento: as QCs sdo
2 Porque fazer? .. . ~ ‘s
os requisitos que guiam a construgdo do artefato ontoldgico.
Nio existe uma forma unica e consensual de criar QCs.
3 Como fazer?

Pretende-se que elas registrem os requisitos da ontologia.

Fonte: os autores

Sao exemplos genéricos de QCs: qual dominio a ontologia vai abranger? Para
quais propositos, consultas e usos a ontologia estd sendo projetada? Para quais tipos de
perguntas a ontologia deve fornecer respostas? Quem usara e mantera a ontologia? Sao
exemplos mais especificos de QCs (ontologia de ecologia): Quais espécies de insetos
podem ser preservadas se uma parte da floresta com espécies de arvores X, Y e Z for
preservado? Em ovos de quais espécies foi encontrada a espécie parasitoide X? Quais
predadores comem a espécie X? Quais espécies Z de formigas picam humanos?

b- Estabelecer conjunto de metadados

Metadados sdo inseridos nas ontologias por meio de anotagdes nas classes com o objetivo
de servir a leitura humana. Nao sdo verificados pelo reasoner, mas podem ser uteis em
varios contextos.
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Quadro 2 - Para estabelecer metadados

Item Questao Descricao
1 O que fazer? Criar metadados na forma de anotacdes.

Para fornecer informagdes aos desenvolvedores ou aos
2 Porque fazer? . . ~

usuarios durante o desenvolvimento e a manutengao.

No Protégé, acessa-se a tela de metadados a partir da aba
3 Como fazer? Annotation Properties, ou nas abas de classes e propriedades

(Figura 1 a-b).

Fonte: os autores

Figura 2— Anotagdes no Protégé
Figura 2a— aba de anotagdes

Active ontology x Entities x Individuals by class x OWLViz x DL

| Classes Object properties Data properties Annotation properties |

Annotation property hierarchy: owl:backwardCc ipatibleWith
=0 X O
Ll 0Wl:backwardCompatibleWith |
B owl:deprecated
B owl:incompatibleWith
B owl:priorVersion
B owl:versioninfo
’ m rdfs:comment
B rdfs:isDefinedBy
m rdfs:label
B rdfs:seeAlso

Figura 2b— anotagdes a partir da aba Classes
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Active ontology x Entities x Individuals by class x OWLViz x DL Query x SQWRLTab x

Annotation properties Datatypes Individuals = @ owl:Thing
Classes Object properties Data properties Annotations  Usage
‘ﬁ“ (%) Asserted [ Annotatior

owl:Thing

Fonte: tela do Protégé

Segue-se uma sugestao de template para metadados, incluindo alguns dos campos

recomendados pela Information Artifact Ontology (OboFoundry, 2021):

Termo preferido: nome conciso, significativo e simples de usar, o qual ¢ o
preferido pelos desenvolvedores para nomear uma classe ou propriedade da
ontologia.

Definicao: defini¢do oficial, explicando o significado da classe ou propriedade.
Formalizada e normalizada, ainda que possa manter comentarios como
complementos.

Fonte da definicao: citagao formal, ou identificador externo, para atribuir fonte(s).
Texto livre indicando ou atribuindo fonte(s) para a defini¢do, por exemplo: nome
do autor, URI, URL da Wiki, etc.

Exemplo de uso: uma frase que descreve como o nome de classe deve ser usado.
Também pode incluir exemplos que facilitem a compreensdo imediata da
semantica da classe, como subclasses prototipicas conhecidas ou instancias.
Termo alternativo: um nome alternativo para a classe ou propriedade, com o
mesmo significado do nome preferido ou equivalente semantico.

Figura 3— Exemplo dos metadados “termo alternativo” e “defini¢do” na tela do Protégé
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Active ontology x Entities x Individuals by class x OWLViz x DL

Data properties Annotation properties Datatypes
Classes Object properties
TC XN O

[

mm owl:backwardCompatibleWith
mw owl:deprecated

B owl:incompatibleWith

B owl:priorVersion

B owl:versioninfo

B rdfs:comment

i rdfs:isDefinedBy

i rdfs:label

B rdfs:seeAlso

[_ltermo alternativo <—

Fonte: tela do Protégé

c- Produzir documento de especificagdo

Um documento de especificagdo registra o resultado da atividade de coletar os
requisitos que a ontologia deve atender como, por exemplo: razdes para construir a
ontologia, interessados, usos pretendidos, etc. Todos os itens alcancados, de preferéncia,
através de um processo de consenso.

Quadro 3 - Para produzir documento de especifica¢dao

[tem Questao Descri¢ao

1 O que fazer? Urr} documento que indique, no minimo, por que a ontologia
estd sendo construida.

2 Porque fazer? | Para estabelecer os requisitos da ontologia a ser construida.

3 Como fazer? Preencher e registrar campos especificados no template.

Fonte: os autores

Um femplate para documento de especificacdao pode incluir as seguintes tarefas:

i.  Identificar o proposito, o escopo e a linguagem de implementagao.
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ii.  Identificar os usuarios finais.
iii.  Identificar os usos pretendidos.
iv.  Identificar requisitos.
v.  Requisitos do grupo.
vi.  Validar o conjunto de requisitos.
vii.  Priorizar requisitos, em grupos, por importancia.
viii.  Extrair a terminologia e sua frequéncia, a partir das questdes de competéncia.

2.2.2. Aquisicdo de conhecimento

A etapa de aquisi¢do de conhecimento objetiva a obten¢ao de termos candidatos
para ontologia através de técnicas e tarefas diversas. Pode-se listar nessa atividade pelos
menos as seguintes tarefas:

Extrair termos de outros artefatos.
Extrair termos de documentos.

Extrair termos elicitados de especialistas.
Registrar termos obtidos.

Criar modelo preliminar.

oo o

a- Extrair termos de artefatos de representa¢do

A obtengao de termos de outros artefatos de representacdo (a) demanda inspe¢ao
manual dos artefatos — sejam ontologias, tesauros, glossarios, etc. — e verificagdo da
adequagdo dos termos a nova ontologia.

Quadro 4 - Para extrair termos de outros artefatos

Item Questdo Descri¢ao

Obter termos candidatos a partir de outros artefatos de

1 O que fazer? N . : .
representagdo, sejam ontologias, tesauros, dicionarios, etc

Para criar uma lista de termos relevantes que atendam as

2 Porque fazer? ~ A . ~
d questdes de competéncia e o documento de especificacao.
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3 Como fazer? Por inspecao de outros artefatos de representacao.

Fonte: os autores

b- Extrair termos de documentos

Com relacdo fonte de documentos (b), os termos podem ser extraidos de forma
automatica ou inspecionados visualmente. No primeiro caso, um exemplo de ferramenta
util € a AntCont?; no segundo caso, um exemplo de ferramenta é Sketch Enginé’.

Quadro 5 - Para extrair termos de documentos

Item Questao Descri¢ao

Obter termos candidatos para a ontologia a partir de

1 O que fazer? documentos que versam sobre o dominio ou estdo a ele
relacionados.
De forma a criar uma lista de termos relevantes para atender
2 Porque fazer?

as questoes de competéncia e o documento de especificacao.

Extracdo manual ou extragdo automdtica a partir de

3 Como fazer?
documentos.

Fonte: os autores

c- Elicitar conhecimento com especialistas

Para obter conhecimento com especialistas (c¢), utlizam--se em muitos casos os
protocolos verbais (SCHMALHOFER e STEFAN BOSCHERT, 2009). Trata-se de uma
forma de aquisicdo de conhecimento usada para conversas ou entrevistas em que obtém
dados a partir de narrativas associadas ao trabalho das pessoas. Ao trabalhar em uma
tarefa especifica, as pessoas pensam em voz alta a medida que os pensamentos lhes
ocorrem, ou o fazem em intervalos especificados pelo entrevistador. Um entrevistador
pode também pedir a pessoa para verbalizar pensamentos apds a conclusdo da tarefa. As

2 Disponivel em: https://www.laurenceanthony.net/software.html
3 Disponivel em: https://www.sketchengine.eu/
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verbalizacdes resultantes sdo gravadas, literalmente, e entdo codificadas de acordo com
categorias pré-definidas.

Quadro 6 - Para elicitar conhecimento com especialistas

Item Questao Descricao
Obter termos candidatos para a ontologia a partir de
1 O que fazer? _— p & p
especialistas.
Para criar uma lista de termos relevantes para atender as
2 Porque fazer? | questdes de competéncia e o documento de especificacdo da
ontologia.
As técnicas de elicitacdo sdo diversas, por exemplo, os
3 Como fazer? protocolos verbais, (vide “instru¢cdes complementares”
adiante)

Fonte: os autores

Existe uma variedade de técnicas a disposi¢cdo do ontologista para a elicitacao de
conhecimento. Levantar essas técnicas estda além dos objetivos desse artigo, mas os
interessados podem achar informagdes em Teixeira ef al. (2021) e Mendonga, Cardoso e
Almeida (2012).

d- Registrar aquisi¢do de conhecimento

O registro da aquisi¢do de conhecimento (d), por quaisquer das técnicas citadas,
pode ser feito com possibilidades de automagdo. O ontologista pode optar também por
formas mais sofisticadas de registro e um exemplo ¢ o Protégé-Frames. Ao usar essa
ferramenta para entrevistas com especialistas, ¢ preciso construir um roteiro onde os
frames sdo os campos para armazenar o conhecimento obtido (Figura 4.10).

Quadro 7 - Para registrar conhecimento elicitado

Item Questao Descrigao

1 O que fazer? Registrar termos candidatos.
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Porque fazer?

Para iniciar a constru¢do do vocabuldrio subjacente a
ontologia

Como fazer?

O registro pode ser feito de diversas formas. Uma opcao ¢
usar o Protégé Frames (Fig. 3).

Fonte: os autores

Figura 4 — Tela do Protégé Frames usado para aquisi¢ao de conhecimento

About dsease

4 DAB
& vau
® Y

Casses ™ Spts T Forms

INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR

AN W X~

@ nstances | A Queries

4 DAB (instance of About dsease, internal name s interview_v1_Class23)

DAB a >
Bernard-Souller Syndrome

nhertance of a defect n the platelet membrane
receptor that affects the homeostass

plateiets with an abnormaity of glycoproten b
complex (GP Ib), ether quanttative (absence of GP b
or quaitative (mutaton of genes namely the genes
GP1BA, GP1BB, or GP9

Fonte: tela do Protégé

O conhecimento também pode ser registrado em simples planilhas Excel, o que

facilita o processo pela grande popularidade do pacote Office e similares. Na outra ponta,
existem ferramentas e p/ugins para automatizar a importa¢ao do contetdo das planilhas
para ontologias.

e- Criar um modelo preliminar da ontologia

Ao inserir os termos e relacionamentos na ontologia — objeto da proxima etapa —

0s termos como que “se perdem” na ontologia por dos motivos principais:

= Asclasses importadas de outras ontologias de alto nivel, de nivel médio ou mesmo

de dominio povoam as ontologia em constru¢do e suas classes se tornam esparsas.
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= O Protégeé organiza classes e relacionamentos em ordem alfabética, o que pode

ndo corresponder ao modelo que o ontologista tem em mente.

Por esses motivos, dentre outros, ¢ bom estabelecer ¢ manter um modelo grafico
(tipo circulos e arestas) do que se pretende obter ao desenvolver a ontologia.

Quadro 8 - Para criar modelo preliminar

Item Questao Descri¢ao
1 O que fazer? Esbogar um modelo da ontologia ou de partes dela.

Para manter em mente os termos e os relacionamentos da
2 Porque fazer?

ontologia sob desenvolvimento.

Pode ser feito com linguagens usuais da area de Sistemas de

3 Como fazer? N ~ .
Informacdo, mas ndo necessariamente.

Fonte: os autores

2.2.3. Organizacio de termos representativos de entidades

A etapa de organizagdo de termos representativos de entidades tem por objetivo
produzir uma versao da estrutura da ontologia, num primeiro momento, uma estrutura
apenas taxondmica.

a - Importar termos genéricos

Quadro 9 - Importagdo de termos

Item Questao Descrigao

Importar ontologia(s) de alto nivel e de nivel médio

‘-)
1 O que fazer? selecionada (s) para uso.

2 Porque fazer? | Para reusar termos organizados em um esquema genérico.
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No Protégé, na aba “Active Ontology”, no frame inferior

3 C fazer? ; i
omo fazer escolhe-se “direct imports” clicando no botdo  (Fig.4a)

Fonte: os autores

Figura 5— Importagdo
Figura 5a— Importagdo de outras ontologias

Ontology imports  Ontology Prefixes General class axioms
Imported ontologies:

Direct Imports

Indirect Imports

Fonte: tela do Protégé

Figura 5b— Tela com ontologia BFO depois de importada

Ontology imports  Ontology Prefixes General class axioms
Imported ontologies:

Direct Imports
<http:/ /purl.obolibrary.org/obo/bfo/2020/bfo.owl>
bfo (854 axioms, 276 logical axioms)
Ontology IRI: <http://purl.obolibrary.org/obo/bfo.owl>
Version IRI: <http://purl.obolibrary.org/obo/bfo/2020/bfo.owl>

Fonte: o autor
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b - Inserir termos de dominio

Quadro 10 - Para utilizar termos

Item Questao Descri¢ao

Classificar os termos extraidos abaixo da ontologia de alto
1 O que fazer? , .

nivel (Fig. 5)

Porque os termos da ontologia de alto nivel sdo considerados
2 Porque fazer? ..

como primitivas.

No Protége, a ferramenta aceita “arrastar e soltar”. A tarefa
3 Como fazer? . : ,

demanda algum conhecimento sobre a ontologia de alto nivel.

Fonte: os autores

Figura 6 — Termos de ontologia industrial colocados abaixo da classe “fun¢do” da BFO

% %)

entidade
continuante
caracteristica
continuante especificamente dependente
entidade realizavel
disposicao
capacidade
funcao
abrigarBancoDeCapacitores
abrigarCaboGuarda
abrigarChaveSeccionadora
abrigarDisjuntor
abrigarDispositivo
abrigarLampada
abrigarSistemasEletronicos
abrirContatos
absorverALuzSolar
absorverSobretensaoAtmosférica

Fonte: tela do Protége
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¢ - Organizar taxonomia preliminar

Quadro 11 - Para organizar taxonomia

hierarchy” (Fig. 6).

Item Questao Descrigao
1 O que fazer? Organizar termos de dominio em uma taxonomia.
2 Porque fazer? | Para construir a espinha dorsal da ontologia.
No menu do Protégé, em “Tools” depois “Create a class
3 Como fazer? & P

Figura 7 — A identacdo gera hierarquia com as relagdes classe/subclasse

Fonte: os autores

Enter hierarchy

Please enter one name per line. You can use tabs to indent

names to create a hierarchy.

Subestagao
Subestagao em tensao
Subestacdo em tensdo
Subestagdo em tensdo
Subestagdo em tensao

Linha de transmissao
Linha de Transmissao
Linha de Transmissao
Linha de Transmissao
Linha de Transmissao

Prefix

Suffix

menor que 230kV
maior ou igual a 230kV
menor que 500kV
maior ou igual a 500kV

tensao menor que 138kV
tensao menor que 230kV
tensao menor que 500kV
tensao maior a 500kV

Continue Cance

Fonte: tela do Protégé
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2.2.4. Organizacio de termos representativos de relacionamentos

A etapa de organizagdo de termos representativos de relacionamentos tem por objetivo
produzir uma versao da estrutura da ontologia composta por relacionados taxonomicos e
nao-taxondmicos.

a - Selecionar e inserir relacionamentos padrao

Quadro 12 - Para organizar relacionamentos

Item Questao Descrigao

1 O que fazer? Inserir relacionamentos para conexao entre classes.

2 Porque fazer? | Para complementar a estrutura da ontologia.

3 Como fazer? Usar relacionamentos da ontologia de alto nivel (Fig. 6).

Fonte: os autores

b - Criar e inserir relacionamentos adicionais

Quadro 13 - Para inserir mais relacionamentos

Item Questao Descrigao
1 O que fazer? Conectar classes com relacionamentos adicionais.
2 Porque fazer? | Para complementar a estrutura da ontologia.

Usar relacionamentos criados de acordo com as necessidades,

(')
3 Como fazer: a partir de conhecimento do dominio (Fig. 7)

Fonte: os autores
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Figura 8- Lista de relagcdes da BFO no quadro da esquerda

Classes Object properties Data properties
Object property hierarchy: concretizes at some tir EIIE®EX

e X O Asserted [

B owl:topObjectProperty
L CONCrELiZES at some time]
B continuant part of at some time
B environs
B exists at
B first instant of
B generically depends on at some time
B has continuant part at some time
B has first instant
B has history
B has last instant
B has material basis at some time
B has occurrent part
B has participant at some time
B has realization
B history of
B is carrier of at some time
B is concretized by at some time
B |ast instant of
B |ocated in at some time
B |ocation of at some time
Bl material basis of at some time
B occupies spatial region at some time
B occupies spatiotemporal region
B occupies temporal region
B occurrent part of
B occurs in
B participates in at some time
B preceded by
B precedes
B realizes
B spatially projects onto at some time

Fonte: tela do Protégé
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Figura 9 — Lista de relagdes da BFO mais subrelagdes inseridas no quadro da esquerda

Classes  Object properties Data properties
Object property hierarchy: concretiz 2@ = ®E |
e X O Asserted [
B owl:topObjectProperty
]

Bl inerente_a
BN tem_qualidade
B é_qualidade_de
B portador_de
B tem_funcao
B é_funcao_de
B realiza_um
B tem_parte
B tem_parte_continuante
B tem_parte_ocorrente
B é_concretizado_por
BN é_parte_de
BN é_parte_continuante_de
BN é_parte_ocorrente_de
B é_realizado_em

Fonte: tela do Protégé

Cabe lembrar que o OWL e o Protégé aceitam object properties e data type
properties. Os data type properties ndo sao tdo usados quando se estd modelando
ontologias como artefatos genéricos, mas podem ser uteis quando se precisa fazer
restricdes sobre instancias em casos reais (Figuras 8 ¢ 9).

Figura 10 — Criando data type properties para especificar a poténcia de um equipamento

temPotenciaMaxima

Active ontology x Entities x Classes x Object properties x Data

Annotation properties Datatypes Individuals
Classes Object properties Data properties
e X O Asserted [
B owl:topDataProperty
[gltemPotenciaMaxima|

Fonte: tela do Protégé
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Figura 11 — Usando data type properties em uma instancia

Active ontology x Entities x Classes x Object properties x Data properties x Individuals by class x OWLViz x DL Query x OntoGraf x
Annotation properties Datatypes Individuals = 4@ transformador_patriménio_123 — http://purl.org/mba-ufmg/pt-re:

Classes Object properties Data properties Annotations Usage

Individuals: transformador_patrimdnio_123 mEm lAnnotations: transformador_patrimonio_123

’+ & Annotations
rdfs:label [language: pt-br]
transformador patriménio 123

@ banco de baterias 1
@ banco de baterias 2
@ bateria tipo 1000
@ bateria tipo 500

. cCMO0 mfr.aestrutura geral (MIG) Property qissertions: transfe M
@ CM 1 equipamentos

@ CM 2 manobra - entrada de Linha (EL) Types Object propdrty assertions

@ CM 2 manobra - interligacio de barramentos ‘transformador de

@ CM 4 manobra - conexio de transformador de forga (CT) ou di aterramento’ Data property assertions

@ CM 5 manobra - conexio de banco de capacitores paralelo (CC = temPotenciaMaxim.

@ CM 6 manobra - conexio de reator de linha (CRL) Same Individual As 600

@ CM 7 manobra - conexio de reator de barra (CRB)
®cms bra - conexio de compensador (CC)

@ CM 9 manobra - conexio de circuito/alimentador (CCA)
@ item de centro modular (CM)

@ item de tipo de unidade de cadastro (TUC)

transformador_patriménio_123

@ TIIC 178 hanen da ranaritarac naralaln

Different Individuals Negative object property assertions

Negative data property assertions

Fonte: tela do Protégé

2.2.5. Definicdo de entidades

a — Aplicar método de defini¢oes

Quadro 14 — para definir termos

Item Questdo Descri¢ao
Defini i logi li
1 O que fazer? efinir as entidades constantes na ontologia em linguagem
natural.
Para conhecer o significado da entidade e permitir sua correta
2 Porque fazer? . <
classificagdo na estrutura.
3 Como fazer? Usando o método aristotélico “S ¢ um G que D”.

Fonte: os autores
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A defini¢do no formato aristotélico “S ¢ um G que D” contém:
S = entidade a definir;
G = ¢ termo pai (“G” de “genus” ou, categoria);

D = differentia (propriedade da entidade que a diferencia).

Exemplos de entidades definidas dessa forma podem ser: i) uma lampada

fluorescente (S) ¢ uma lampada (G) que emite luz a partir da ionizacao de gases (D); ii)
uma lampada incandescente (S) ¢ uma lampada (G) que transforma energia elétrica em
luz e calor (D).

b — Registrar defini¢oes em linguagem natural

Quadro 15 - Para registrar defini¢des

Item Questao Descri¢ao
Registrar as definicdes em linguagem natural obtidas pelo
1 O que fazer? S as detinig guag P
método aristotélico.
Para ter finicd nti ra fin r a
) Porque fazer? ara ter as de i¢Oes dae c~1ade para fins de produgdo de
axiomas e posterior manutengao da ontologia.
Usar um dos campos de metadados, por ex., o campo
3 Como fazer? “ v oS » (o P P
comments” ou “definicao” (Figura 10).

Fonte: os autores

Adv. Knowl. Repr. 2026; volume 6; number 1. DOI: 10.5281/zenodo.21495981.

Dossié Temadtico: Tratamento, Organizagdo e Representagdo do Conhecimento: principios,

metodologias, instrumentos e tecnologias



272

AKOR Advances on Knowledge Representation Journal

Figura 12 — Atribui¢do de metadados a uma classe

Annotation properties Datatypes  Individuals = AnelAntiCorona — http://purl.org/mba-ufmg/pt-resources/AnelAr
Classes | Object properties Data properties Annotations  Usage
0RO Asserted [  Annotatior
. CuradorDaClasse
objeto
artefato material
componente Definicao
ferramenta TODO EXCLUIR [anel anti corona) é um equipamento industrial que suporta
fel:ran.rema de manufatura corona] onde o processo de [T] realiza a funcao de [proteger contra efeito ¢
maquina
maquina de manufatura DefinicaoAtribuida
porgao de equipamento [anel anti corona] é um equipamento industrial que suporta a funcao de [pr
acessoério processo de [T] realiza a funcao de [proteger contra efeito corona) e é um
:;ees;sonoDanxacao EditorDoTermo
Ba_tena FonteDaDefinicao
Elindagem Aquisicao do Conhecimento
Bucha
CaixaDelnspecao —

CaixaDePassagem
CoberturaDaMalha
Corrimao Equivalent T
Defensa
Eletrodo = SistemaDeA
Escada
Escora
FundacaoDaTorre
Galeria General domn
GradeParaProtecaoFisi¢
GramagemParaProtecas
Haste 1bCl )f (Anonyr Ar tor
Eletrédo = Sistemal
SistemaDeAterrame Inst

Fonte: o autor

¢ - Registrar conjunto de metadados em linguagem natural

Quadro 16 - Para registrar metadados

Item Questao Descricao

Registrar metadados para um termo como, por exemplo,

(-)
1 O que fazer’ aqueles listados no item 1.b dessa metodologia.
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Para guardar um historico das atividades que tém lugar ao

(')
2 Porque fazer? longo do desenvolvimento da ontologia.

Usar os campos de metadados do Protégé, preenchendo o

(')
3 Como fazer? contetido dos campos de metadados inseridos (Fig. 10).

Fonte: os autores

2.2.6. Formalizacgao

A etapa de formalizacdo objetiva produzir axiomas, os quais sdo o lado formal
das defini¢des em linguagem natural. Axiomas sdo usados pelo reasoner nas tarefas de
inferéncia automatica.

a - Produzir axiomas

Quadro 17 - Para registrar metadados

Item Questao Descrigao

Formalizar defini¢des em linguagem natural em axiomas

1 O que fazer?
q OWL.
Para possibilitar o uso do reasoner para raciocinio
2 Porque fazer? L
automatico.
Usar a sintaxe de Manchester para preencher o editor de
3 Como fazer? axiomas do Protége (Fig. 11 a-b), clicando no botdo que tem

um circulo.

Fonte: os autores

Adv. Knowl. Repr. 2026; volume 6; number 1. DOI: 10.5281/zenodo.21495981.

Dossié Temadtico: Tratamento, Organizagdo e Representagdo do Conhecimento: principios,
metodologias, instrumentos e tecnologias



274

AKOR Advances on Knowledge Representation Journal

Figura 13 — Manipula¢do de axiomas

Figura 13a — Axiomas de uma classe no frame “Description”

Figura 13b — Axiomas de classe no editor de axiomas (“class expression editor”)

Active ontology x Entities x Individuals by class x OWLViz x DL Query x SQWRLTab x

Annotation properties Datatypes Individuals = (@ processo de montagem - http://purl.or

ece

t-resources /BFO&IOF-PT_0000017

Classes Object properties 'processo de montagem’

E
u & & O Class expression editor
owl:Thing
entidade
continuante
ocorrente
limite de processo
processo
acao
ato de compra
ato de emprego de
ato de forneciment
ato de venda
processo planejada
etapa
operagao
processo de ma
Processo de Mah v weee e e o s
processo de manufatura servico

(tem_saida some 'artefato material’)
and (tem_entrada some 'porcao de equipamento')l

igether to form

(y) & has-
its-at (z,t’) =
Help...

Cancel

@ 'processo planejado’
@ (tem_saida some 'artefato material")

processo de manutencao
processo de negdcio
processo de producao do produto
processo de producao do servigo
processo de transporte
projeto
historia
perfil de processo
regiao espago-temporal
regiao temporal

and (tem_entrada some 'porcao de equipam

concretiza_um some 'processo de montagem'
tem_participante some componente

ubCl Of (Anonymous Ar tor

operario or (é_executado_por some funcionario)
tem_participante some 'entidade material'
concretiza_um some 'especificagao do plano’

& avarutardn nar came anente

To use the reasoner click Reasoner > Start reasoner v Show Inferences

Fonte: tela do Protégé

b - Classificar a ontologia

Quadro 18 - Para usar o reasoner

Item Questao

Descricao

1 O que fazer?

Iniciar o reasoner.
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Para se valer dos beneficios de uma ontologia formal,

2 Porque fazer? . . .
principalmente, do raciocinio automatico.

No Protégé, depois de selecionado o reasoner, iniciar o

3 Como fazer? . .
mecanismo em “Reasoner > Star Reasoner” (Figura: 12a)

Fonte: os autores

Figura 14— Manipulagdo de axiomas com o reasoner
Figura 14a— iniciando o reasoner
Protégé File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

® ® ® pt-resources (http://purl.c Start reasoner

® pt-resources (http

entidade ) ocorrente ) processo ) agao ) pi

auricioalmeida/toSYNC/corrente/!Documents_

Active ontology x Entities x Individi  Configure... SQWRLTab x
Annotation properties Datatypet gLk 0.5.0 lontagem — hitp://pur D fmg/pt-re
Classes Object properties | v HermiT 1.4.3.456 !
‘] Pellet v
t: [:+ 0 Pellet (Incremental)
uage: pt
owl:Thing e tla eJm pt]
entidade processu ue muritag
continuante rdfs:label [language: en]
ocorrente Assembly process
limite de processo
processo rdfs:comment [language: pt]
acao 2.2.57. assembly process =def. planned process of joining two or |
ato de compra a new object
ato de emprego de artefato instance-of(x,assembly-process,t) = planned-process(x) & 3y,z(okt
ato de fornecimento specified-input(x,y) & object(z) has-specified-output(x,2)) & exists-
t'=t)
ato de venda . & immediately-precedes(t,t’).
processo planejado
etapa
operagao

processo de manufatura

ubClass Of
processo de manufatura da empresa

processo de manufatura servico processo planejado

processo de manutencao (tem_saida some 'artefato material’)

nrocesso de montagem and (tem_entrada some 'por¢ao de equipamento’)
processo de negécio concretiza_um some 'processo de montagem'
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Figura 14b - versao inferida da ontologia gerada pelo reasoner, em amarelo

Classes Object properties Data properties
(%) Inferred (&)
entidade

continuante
caracteristica
continuante dependente
continuante independente
entidade imaterial
entidade material
recurso de manufatura
ocorrente
limite de processo
processo
acao
ato de compra
ato de emprego de artefato
ato de venda
processo planejado
etapa
operagao
processo de manufatura
processo de manufatura da empresa
processo de manufatura servigo
processo de manutencao
processo de negocio
processo de producao do produto

Fonte: tela do Protégé

A formalizagdo ¢ um dos processos que gera maiores dificuldades na construgdo
de ontologias para pesquisadores e profissionais da informacdo. De fato, ndo se trata de
uma etapa exatamente intuitiva, além de exigir conhecimento bésico de l6gica e de OWL.
Dessa forma, as etapas basicas de formalizagdo em OWL sdo descritas a seguir (Tabela
20). A descrigdo exige algum conhecimento basico de Protégé e do OWL. Detalhar cada
etapa esta além dos objetivos do presente artigo, mas a tarefa serd considerada em
trabalhos futuros.
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Quadro 19 - Tarefas a realizar na etapa de formalizag¢ao

Tarefas

Topicos

Incluir as classes e seus

relacionamentos basicos

\

Classe-Subclasse

Equivaléncia

Disjung¢ao

Incluir expressoes de classe

v

Classes andnimas e nds vazios

Expressoes booleanas

Incluir propriedades de objetos

Enumeracao
{

Hierarquia de propriedades

Dominio e faixa

Inversos de propriedades

Cadeias de propriedades

Caracteristicas de propriedades

Incluir propriedades de dados

Incluir individuos

Incluir propriedades de anotagdo

Incluir restri¢des de propriedades

[N A NS I e e e Y e Y el el e R Y
—|S|o|o|Qlan|m|wn|—|o| LR | LD — |3k

\

Restrigdes de equivaléncia e subclasse

Estrutura das restricdes de propriedade

Restri¢ao existencial

22 Restri¢ao universal

23 Cardinalidade minima
24 Cardinalidade maxima
25 Cardinalidade exata
26 Valor individual

27 | Incluir restrigoes de dados -

Fonte: os autores

2.2.7. Avaliagao

A etapa de avaliacdo tem como principal objetivo avaliar se a ontologia ¢ consistente e

atende ao documento de especificacao.
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a - Avaliar para ajustes

Quadro 22 - Para avaliar a ontologia a partir da visdo inferida

Item Questao Descrigao

Verificar se o reasoner classificou a ontologia
1 O que fazer?

adequadamente.
2 Porque fazer? | Para buscar erros e inconsisténcias.

No Protége, verificar resultados da “inferred view” (Fig.13 a-
3 Como fazer? b) ¢ 4 (Fig

Fonte: os autores

Figura 17— Avaliagdo da ontologia

Figura 17a— Classes inconsistentes no Protégé

Classes Object properties Data properties
(%) Inferred [&
owl:Thing
owl:Nothing

Acessar o siStem istribuicao
painel de protecao
plataforma metalica
projeto
quadro de protecao
sistema de sincronismo
sistema de sincronismo automatico
transceptor de dados
entidade
continuante
caracteristica
continuante dependente
continuante independente
entidade imaterial
entidade material
recurso de manufatura
ocorrente
limite de processo
processo
acao
ato de compra
ato de emprego de artefato
ato de venda
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Figura 17b - Explicacdes do Protégé para inconsisténcia apontada pelo reasoner

Annotation properties Datatypes Individuals = projeto tp yurl.org/mba-ufmg/pt-resources /BFO&IOF-PT_0000026
Classes Object properties Data properties Annotations ' Usage
Q Inferred o f
owl:Thin rdfs:label [language: pt]
owl Ngo[hmg processo de manufatura
Acessar o sistema de distribuicao rdfs:label  [language: pt]

painel de protecao

™ projeto
plataforma metalica
rdfs:label [language: en
quadro de protecao Design
sistema de sincronismo
sistema de sincronismo automatico rdfs:label [language: en
transceptor de dados Manufacturing process
entidade
continuante
caracteristica
continuante dependente
continuante independente
entidade imaterial Equivalent
entidade material owl:Nothing
recurso de manufatura
ocorrente
limite de processo bCl )f
processo ‘entidade de conteido informacional diretivo'
acao B AR
e ) 'processo planejado’
* Show regular justifications * All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Display laconic explanation
xplanation for: projeto EquivalentTo owl:Nothir d
projeto SubClassOf 'entidade de contetido informacional diretivo' ALL
‘entidade de contetdo informacional diretivo' SubClassOf 'entidade de conteido informacional' 7
‘entidade de conteudo informacional’ SubClassOf ‘conti generic d d y ALL
'‘continuante genericamente dependente' SubClassOf 'continuante dependente’ 7
‘continuante dependente’ SubClassOf continuante 7
projeto SubClassOf 'processo planejado’ ALL
‘processo planejado’ SubClassOf acao ALL

Fonte: tela do Protégé

b - Avaliar para resultados

Quadro 23 - Para avaliar a ontologia quanto aos resultados

Item Questao Descri¢ao

1 O que fazer? Verificar se a ontologia atende as questdes de competéncia.
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Para certificar-se que a ontologia atende aos propdsitos para

2 Porque fazer? ) . ,
q os quais foi construida.
No Protégé, realizar consultas que respondam as questoes de
3 Como fazer? £ q p q

competéncia (Fig. 14).

Fonte: os autores

Figura 18— Consulta na aba “DL Query”: quais equipamentos sdo sistemas?

tites x Individuals by class x OWLViz x SQWRLTab x DL Query x

Asserted [&) Query (class expression)

ferramenta

ferramenta de manufatura

maquina

maquina de manufatura

porgao de equipamento

equipamento de manufatura

bastidor
bobreak
bomba
cabo para-raios
CaixaDeManobra
canaleta
capacitor = unidade capacitiva
carregador
centelhador
chave
chave fusivel
chave fusivel religadora EQUIVALENCIA?? = 1
chave seccionadora
coluna de isolador
coluna de sustentacao da plataforma metali
coluna suporte de cabo guarda de subestaci
computador
comutador
concentrador
conduto
conjunto de condutos e canaletas integrado
conjunto de motor e redutor
contato
controlador
canversar = nainel retificador

‘equipamento de manufatura para servi¢o' and sistema

Execute Add to ontology

Query results
sistema de alimentacao de energia
sistema de ar condicionado
sistema de aterramento
sistema de drenagem
sistema de exaustao
sistema de monitoramento
sistema de sinalizacao noturna
sistema de sinalizacao
sistema de sincronismo automatico
sistema de sincronismo
sistema de ventilagao
sistema de vigilancia eletronica
sistema protecao a incéndio
transceptor de dados

Fonte: tela do Protége.

Query for
Direct super
Superclasse:
Equivalent ¢
Direct subcl

7 Subclasses

Instances

Result filters

Name contains
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2.2.8. Documentacio

A etapa de documentacdo objetiva reunir documentos usados e produzir a memoria da
ontologia construida. Trata-se de uma atividade muitas vezes negligenciada, mas
relevante para a gestdo do conhecimento e para a manuten¢do da ontologia. O
conhecimento ¢ dinamico, no sentido de que a ciéncia e a atividade profissional
constantemente evoluem e se alteram, de forma que a ontologia deve ser atualizada. Sem
documentacao das decisdes tomadas durante sua construgdo, essa tarefa se torna mais
dificil.

a - Reunir material usado

Quadro 24 - Para documentar o processo

Item Questao Descri¢ao

1 O que fazer? Organizar material utilizado ao longo do desenvolvimento.

Para permitir consultas sobre as decisdes de modelagem,

2 Porque fazer? ~
q dentre outras, em manutengoes futuras.

Criar repositorio com documentos diversos de cada fase:

3 Como fazer? . - C . R
especificagdo, aquisi¢cdo de conhecimento, organizagao, etc.

Fonte: os autores

b - Criar um documento resumo da ontologia

Quadro 25 - Para permitir acesso rapido

Item Questao Descricao

Gerar uma forma de consulta rapida as diversas

1 O que fazer? [ .
d caracteristicas da ontologia.
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Para permitir aos usudrios potenciais o entendimento da

(')
2 Porque fazer? ontologia.

Através de aplicativos especificos, como o Widoco (vide item

3 Como fazer? : . ,
equivalente adiante no capitulo 5).

Fonte: os autores

3. Discussao

A metodologia PRONTO foi concebida a partir de uma extensa trajetoria pratica no
planejamento e constru¢do de ontologias, e especialmente voltada as necessidades da CI.
Diferentemente das metodologias existentes, originadas na Ciéncia da Computagdo, a
PRONTO busca alinhar a construgdo ontologica com as especificidades conceituais,
instrumentais e pragmaticas tipicas da area da informacao.

A proposta parte do entendimento de que muitas metodologias consolidadas
mostram-se de dificil aplicagdo por profissionais que ndo possuem formagao técnica em
logica. Por isso, a PRONTO adota uma linguagem mais acessivel e propde um
detalhamento mais especifico das etapas, especialmente na etapa de formalizacdo. Esse
esforgo visa facilitar a atuacdo de pesquisadores da CI e de outras areas afins, ampliando
o alcance da engenharia ontologica.

Existem na PRONTO etapas que contemplam as atividades que o ontologistas
precisam considerar na constru¢do, executados no editor de ontologias e em OWL, para
construir o artefato (vide Tabela 20). A etapa de formalizagdo ¢ uma delas. Ainda que
essa etapa como descrita no presente artigo, ndo inclua todas as possibilidades da OWL,
cobre aspectos da etapa da formalizacdo adotados mesmo por ontologistas mais
experientes. Por limitacdes de espago, as sub-etapas da formalizagdo foram resumidas,
mas os interessados poderdo ver material mais detalhado em breve em livro.

Cabe lembrar que a metodologia nao foi ainda disseminada e amplamente testada
por pesquisadores e profissionais no momento da publicacdo deste artigo. Ainda assim,
sua estruturacao foi pautada em experiéncias praticas acumuladas em diversos projetos
de pesquisa e extensdo ao longo de mais de duas décadas. Isso confere 8 PRONTO um
carater empirico e pragmatico, ainda que a valida¢do formal de sua eficicia seja um
objetivo futuro.

Reconhece-se que a auséncia de um teste pratico sistematico limita, nesse
momento, a avaliacdo de aspectos como: a eficiéncia dos passos propostos, a curva de
aprendizado para novos usudrios, o tempo necessario para a constru¢ao de uma ontologia
completa, ¢ o grau de completude e consisténcia alcangado com a aplicacdo da
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metodologia. Entretanto, o detalhamento apresentado ¢ o embasamento na pratica ja
acumulada fornecem indicios solidos de sua utilidade potencial.

4. Consideracoes finais

O presente artigo descreveu a metodologia Projeto de Recursos Ontolégicos (PRONTO),
desenvolvida a partir de uma trajetoria pratica no ensino € na pesquisa sobre ontologias.
Diferente de outras metodologias conhecida, a PRONTO ¢ voltada a pesquisadores e
profissionais da CI, privilegiando clareza conceitual e detalhamento técnico,
especialmente nas etapas criticas, como aquisi¢do de conhecimento, definicdo de
entidades e formalizacao.

A proposta busca preencher lacunas das metodologias existentes, oferecendo uma
abordagem pragmatica e orientada a tarefas, compativel com as demandas de governanca
e instrumentalizagdo do conhecimento. Embora a metodologia ainda nao tenha sido
aplicada em um estudo de caso completo por outros pesquisadores, sua concepcao se
baseia em praticas reiteradas de construgao ontologica em diferentes contextos, o que da
sustentagdo inicial a sua utilidade.

Com relagdo a trabalhos futuros, pretende-se aplicar a PRONTO na construgdo de
ontologias em dominios diversos, com o intuito de avaliar sua eficacia, identificar pontos
de melhoria e ajustar suas etapas conforme os resultados obtidos. Espera-se que, com essa
validacdo, a metodologia possa contribuir de forma efetiva para o desenvolvimento de
ontologias de maior qualidade, alinhadas com as necessidades da CI e areas correlatas.
Assim, sera possivel testar sua aplicabilidade, identificar pontos de melhoria e verificar
sua adaptabilidade a contextos diversos.
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