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Resumo: As ontologias sa o artefatos de representaça o do conhecimento, e quando estas sa o 

formais, permitem tal representaça o sem ambiguidades e interpreta vel tanto por humanos 

quanto por ma quinas computacionais. De acordo com a abrange ncia do escopo de 

representaça o e o detalhamento do domí nio de conhecimento, as ontologias sa o classificadas 

como ontologias de domí nio, ontologias de refere ncia e ontologias de alto ní vel. Os dois 

primeiros tipos de ontologias abrangem representaço es sobre domí nios especí ficos de 

conhecimento, mas com ní veis de detalhamento diferentes. As ontologias de alto ní vel sa o 

ontologias de domí nio neutro que descrevem conceitos gerais comuns em todos os domí nios. 

Entretanto, nem sempre e  claro o papel destas ontologias e porque utiliza -las na concepça o 

de ontologias de domí nios ou de refere ncia. Este trabalho descreve o papel das ontologias de 

alto ní vel como artefatos de representaça o e sua contribuiça o na construça o de ontologias 

de refere ncia e de domí nio. Adicionalmente, e  apresentado como utiliza -las no processo de 

construça o de ontologias de domí nio ou de refere ncia. 

Palavras-chave: ontologia; ontologia de alto ní vel; ontologia de topo; ontologia de 

fundamentaça o, interoperabilidade entre ontologias. 
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Top-Level Ontologies: why do we need it and how to use it 

Abstract: Ontologies are knowledge representation artifacts that, when formals, allow 

unambiguous representation and interpretable by both humans and computational 

machines. Depending on the representation scope and the details level against the domain of 

knowledge, ontologies are classified into domain ontologies, reference ontologies and top-

level ontologies. The first two types of ontologies cover representations of some specific 

domain of knowledge, but with different levels of detail. Top-level ontologies are domain-

neutral ontologies that describe general concepts common across all domains. However, why 

do we need top-level ontologies, what are the role of these ontologies and how to use them 

in the design of domain or reference ontologies is not always clear. Hence, this work describes 

the role of top-level ontologies as representational artifacts and their contribution to the 

reference and domain ontologies building. Additionally, it is presented how to use them in 

the process of building domain or reference ontologies. 

Keywords: ontology; top-level ontology; upper level ontology; foundational ontology; 

ontology interoperability. 
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1 INTRODUÇÃO 

O tema ontologias cada vez mais e  encontrado nas pesquisas em Cie ncia da Informaça o e 

Cie ncia da Computaça o como artefatos para representaça o e organizaça o do conhecimento. 

Aspectos conceituais sobre ontologias na o sa o objetivo deste capí tulo e sa o discutidos em 

diversos trabalhos como Smith e Welty (2001), Guarino, Oberle e Staab (2009), Almeida 

(2013) e Farinelli e Almeida (2019). 

A construça o de ontologias de domí nio tem se tornado uma atividade em expansa o devido 

a s possibilidades de representaça o do conhecimento, e quando estas ontologias sa o formais, 

permitem tal representaça o sem ambiguidades promovendo assim a interoperabilidade 

sema ntica de dados e suportando raciocí nio/infere ncias sobre o conhecimento 

representado. Apesar dos benefí cios trazidos pelas ontologias de domí nio, a falta de 

padronizaça o no processo de construça o acaba gerando um conjunto de ontologias que 

muitas vezes na o sa o interopera veis entre elas, e neste sentido, os projetos constroem suas 

ontologias sem privilegiarem o reuso. 

Nota-se que o desenvolvimento de ontologias na o e  uma atividade ou processo trivial. 

Envolve uma se rie de atividades focadas na criaça o de um artefato de representaça o do 

conhecimento, adequado a  compreensa o humana e de computadores. Dentre estas 

atividades destaca-se o uso de ontologias de alto ní vel como base para as ontologias de 

domí nio. As ontologias de alto ní vel sa o ontologias de domí nio neutro que descrevem 

conceitos gerais comuns em todos os domí nios.  

Segundo a norma ISO/IEC PRF 21838-1, as ontologias de alto ní vel ajudam a promover 

interoperabilidade entre ontologias de domí nio ao oferecer compreensa o sema ntica que 

suporte o interca mbio, recuperaça o, descoberta, integraça o e ana lise de dados 

(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2020a, p. 1). 

Entretanto, para muitos, na o e  claro o papel das ontologias de alto ní vel. Ao longo da minha 

trajeto ria como ontologista, foi comum ouvir questionamentos como: Por que precisamos de 

ontologias de alto ní vel? Qual a vantagem de se utilizar uma ontologias de alto ní vel na 
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construça o de ontologias de domí nio? Como construir uma ontologia de domí nio utilizando 

uma ontologia de alto ní vel como refere ncia? Neste sentindo, este estudo e  uma iniciativa que 

busca enriquecer tal discussa o, visando contribuir com a comunidade trazendo respostas a 

esta questo es, consequentemente, contribuindo para a construça o de ontologia de domí nio 

que sejam semanticamente coerentes, interopera veis e bem construí das. 

2 O QUE É UMA ONTOLOGIA DE ALTO NÍVEL? 

Antes de discutir as vantagens do uso das ontologias de alto ní vel, e  necessa rio esclarecer o 

que sa o estas ontologias. Va rios autores discutem os conceitos e a classificaça o das 

ontologias. Podemos citar trabalhos, do campo da Cie ncia da Informaça o, como Almeida 

(2013), Søergel (1999), Vickery (1997) e Smith (2003a, 2003b), que consideram as 

ontologias uma ferramenta de organizaça o do conhecimento. Salienta-se ainda que as 

ontologias contribuem na desambiguaça o de vocabula rio e fornece as estruturas necessa rias 

para garantir a compreensa o sema ntica dos termos (FARINELLI; MELO; ALMEIDA, 2013). 

2.1 Classificação das ontologias 

Os pesquisadores ainda definem diferentes tipos de ontologias levando em consideraça o 

principalmente a abrange ncia do escopo de representaça o do conhecimento. Guarino (1997) 

classifica as ontologias sobre duas perspectivas, seu ní vel de detalhe e seu ní vel de 

depende ncia do domí nio. Quanto a seu ní vel de detalhe, as ontologias podem ser ontologias 

de refere ncia e ontologias compartilha veis. Ja  quanto o ní vel de depende ncia de domí nio ele 

distingui quatro tipos de ontologias, a saber: ontologias de alto ní vel, ontologias de domí nio, 

ontologias de tarefa e ontologias de aplicaça o. Arp, Smith e Spear (2015) assumem a 

existe ncia de ontologias de domí nio, ontologias de alto ní vel considerando o detalhamento 

do domí nio, e de ontologias de refere ncia e ontologias de aplicaça o considerando o propo sito 

para o qual uma ontologia e  projetada. 

Para melhor compreensa o deste artigo, vamos distinguir os conceitos de ontologias de 

domí nio, ontologias de refere ncia e ontologias de alto ní vel, conforme descrito a seguir na 

Figura 1. 
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Figura 1 - Classificação das ontologias 

 

Fonte: Traduzido de Farinelli (2017, p.44, figura 9). 

2.2 Ontologia de alto-nível 

Conforme explicitado na norma ISO/IEC PRF 21838-1, uma ontologia de alto-ní vel pode ser 

referenciada tambe m como uma “ontologia formal”, “ontologia fundamental”, “ontologia de 

ní vel superior”, “ontologia de topo”, ou “ontologia de domí nio neutro”.  

Uma ontologia fundamental e  uma ontologia (como artefato de representaça o) que abrange 

termos ou entidade muito gerais, que sa o independentes de um problema especí fico e que 

sa o comuns a todos os domí nios. Alguns autores discutem que as ontologias de alto ní vel sa o 

reflexo es filoso ficas, e se propo em a auxiliar na soluça o de problemas de integraça o entre 

sistemas, facilitando o processo de comunicaça o e reduzindo o custo da propagaça o de erros 

ao corrigi-los nas fases iniciais do desenvolvimento. Estas ontologias descrevem as diferentes 

meta-propriedades dos conceitos (WAND; WEBER, 1990; SOWA, 1995; GUARINO, 1998; 

GANGEMI et al., 2002; GRENON; SMITH, 2004). 

Em suma, as ontologias de topo providenciam um modelo conceitual com um ní vel alto de 

abstraça o, independente do domí nio de conhecimento, que descreve conceitos abstratos 

como objeto, processo, eventos e qualidade. Uma se rie de esforços na comunidade de 

ontologistas sa o direcionados ao desenvolvimento de ontologias de alto ní vel e va rias 

ontologias foram propostas. A seguir, sa o listadas algumas das principais iniciativas: 
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• Basic Formal Ontology – BFO (ARP; SMITH; SPEAR, 2015; SMITH et al., 2015); 

• Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering – DOLCE (MASOLO et al., 

2003); 

• Unified Foundational Ontology (UFO 2 ) (GUIZZARDI, 2005); 

• General Formalized Ontology (GFO) (HERRE et al., 2006; HERRE, 2010); 

• Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (PEASE; NILES;LI, 2002); 

• Yet another more advanced top-level ontology (YAMATO) (MIZOGUCHI, 2010). 

O trabalho de Mascardi, Cordí  e Rosso (2007) apresenta uma sí ntese comparativa de algumas 

destas ontologias. 

2.2.1 Basic Formal Ontology 

A Basic Formal Ontology (BFO) e  uma das ontologias de alto ní vel de maior sucesso 

atualmente. Recentemente, a International Standards Organization elegeu a BFO como o 

padra o internacional de ontologia de alto ní vel sob a ISO/IEC: 21838-2 (INTERNATIONAL 

ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2020b) e e  elaborada em conformidade com a 

ISO/IEC 21838-1 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2020a). 

As teorias fundamentais que sustentam o BFO seguem teorias filoso ficas de Aristo teles e 

Edmund Husserl. O projeto de concepça o da BFO foi iniciado em 2002 e originalmente com 

os pesquisadores Barry Smith e Pierre Grenon, pore m, desde sua origem este projeto recebeu 

contribuiço es de muitos outros pesquisadores. Existem va rias publicaço es sobre a BFO, 

destaca-se as seguintes Bittner e Smith (2003); Grenon (2003a, 2003b); Bittner e Smith 

(2004); Grenon e Smith (2004); Arp e Smith (2008); Arp, Smith e Spear (2015); Smith et al. 

(2015). 

A BFO foi projetado para representar entidades gene ricas que na o pertencem a domí nios 

especí ficos. Na BFO tudo e  uma entidade, que e  tudo o que existe, por exemplo, processos, 

localizaço es geogra ficas, objetos, qualidades. Sendo uma ontologia baseada na metodologia 

do realismo ontolo gico (SMITH;CEUSTERS, 2010), e  concebida a partir do universais e 

particulares. Particulares ou indiví duos, a s vezes chamados de insta ncias, sa o ocorre ncias 

u nicas de algo existente na realidade, por exemplo, voce  e eu, cada um de no s e  uma u nica 
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ocorre ncia ou indiví duo de uma entidade “homo sapiens”. Assim, a entidade “homo sapiens” e  

uma entidade gene rica, que representa o conjunto de particulares deste tipo. Neste sentido, 

a entidade “homo sapiens” e  um exemplo de universal. Portanto, universais ou tipos sa o 

entidades reais gene ricas ou padro es existentes no mundo, que na o sa o crenças ou 

pensamentos. Um universal existe exclusivamente se pelo menos um particular desse 

universal existir (GRENON, 2003a; GRENON; SMITH, 2004; ARP, SMITH;SPEAR, 2015). 

A BFO divide as entidades no mundo em duas categorias abrangentes, "continuante" e 

"ocorrente", e na primeira categoria entre dependente e independente. As entidades do tipo 

continuante sa o aqueles que possuem uma existe ncia contí nua, ou seja, elas perduram ao 

longo do tempo, por exemplo, eu e voce , um objeto qualquer. Os continuantes independentes 

sa o aquelas que existem por si so , e os dependentes sa o aquelas que sua existe ncia depende 

da existe ncia de outra entidade, por exemplo, a cor vermelha de uma maça  existe so  se a maça  

existir. No caso do ocorrentes, sa o entidades que existem ou ocorrem em um dado perí odo 

de tempo. Por exemplo, sua infa ncia, qualquer processo (GRENON;SMITH, 2004; ARP; SMITH 

;SPEAR, 2015). Ale m disso, a interaça o entre dois elementos BFO da ontologia resulta do 

emprego de relaço es ontolo gicas especificadas em Relation Ontology2 (RO). Relaço es RO sa o 

relaço es bina rias que determinam a interaça o entre dois aspectos da ontologia. Existem tre s 

tipos de relaço es bina rias primitivas: a relaça o classe-classe, a relaça o insta ncia-classe e a 

relaça o insta ncia-insta ncia. A relaça o entre universais e particulares e  de instanciaça o 

(SMITH; GRENON, 2004; SMITH; ROSSE, 2004; SMITH et al., 2005; HUNTLEY et al., 2014). 

Atualmente, na versa o BFO-2020, existem apenas 36 entidades listadas hierarquicamente 

conforme a Figura 2. Portanto, esta e  uma ontologia neutra em relaça o ao domí nio para 

apoiar a criaça o de ontologias de domí nio de ní vel inferior. 

 
2  
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Figura 2- Hierarquia is_a das entidades BFO-2020 

 

Fonte: Traduzido de International Organization for Standardization (2020b). 

A BFO e  usada por mais de 250 projetos baseados em ontologia em todo o mundo. No iní cio, 

a BFO se tornou base para construça o de diversas ontologias biome dicas, muitas delas fazem 

parte do conso rcio OBO Foundry (The Open Biological and Biomedical Ontologies)3 (SMITH et 

al., 2007). Ressalta-se que a BFO e  adotada como um dos princí pio do conso rcio OBO 

Foundry. Em seguida, outras a reas como indu stria, intelige ncia, defesa e segurança ve m 

adotando o BFO, levando sua adoça o como uma ontologia de alto ní vel tambe m da Industrial 

Ontologies Foundry4 (IOF)(KARRAY et al.; WALLACE et al.). 

3 POR QUE USAR ONTOLOGIAS DE NÍVEL SUPERIOR? 

Cada vez mais as ontologias de domí nio vem sendo usadas como artefatos de representaça o 

do conhecimento em diversos campos, principalmente pela sua capacidade de melhorar a 

comunicaça o entre humanos ou computadores, especificando a sema ntica das entidades 

representadas de maneira desambigua. Entretanto, construir uma nova ontologia de domí nio 

do zero pode ser ineficiente, primeiro pelo tempo necessa rio para seu desenvolvimento, ale m 

disso, se o ontologista na o considerar o utilizar definiço es de ontologias ja  existentes pode 

causar redunda ncia nas definiço es. Desta maneira, a pra tica de reuso de ontologias e  vista 

 
3 OBO Foundry portal: http://www.obofoundry.org/. 
4 IOF portal: https://www.industrialontologies.org/  

http://www.obofoundry.org/
https://www.industrialontologies.org/
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como uma alternativa (SUA REZ-FIGUEROA; GO MEZ-PE REZ;FERNA NDEZ-LO PEZ, 2015; KATSUMI; 

GRU NINGER, 2016). 

Algumas metodologias que guiam o desenvolvimento de ontologias preveem necessidades 

de reutilizaça o de ontologias existentes (ARP;SMITH;SPEAR, 2015; SUA REZ-FIGUEROA; GO MEZ-

PE REZ;FERNA NDEZ-LO PEZ, 2015; FARINELLI, 2020). No processo de desenvolvimento de 

ontologias, a pra tica de reutilizar outras ontologias de domí nio bem estabelecidas permite 

1) tirar proveito da riqueza sema ntica dos conceitos relevantes e da lo gica ja  incorporada na 

ontologia reutilizada, e 2) agilizar o pro prio desenvolvimento de sua ontologia a medida que 

reduz sua lista de termos/entidades para representaça o e definiça o. As questo es 

relacionadas ao relacionamento entre duas ou mais ontologias consistem na 

interoperabilidade entre ontologias. 

3.1 Interoperabilidade entre ontologias 

Existem diferentes abordagens para fornecer a reutilizaça o de ontologias e a 

interoperabilidade entre ontologias, como alinhamento/mapeamento, combinaça o/fusa o, 

integraça o, entre outras (EHRIG, 2007; PENA; VIDAL, 2020). Algumas destas abordagens sa o 

brevemente explicadas a seguir. 

3.1.1 Mapeamento de ontologias 

O mapeamento de ontologias tambe m e  referido como corresponde ncia de ontologias ou 

alinhamento de ontologias (NOY, 2009). O mapeamento de ontologias visa definir uma 

estrutura formal, que inclui a corresponde ncia de termos/conceitos existentes em duas ou 

mais ontologias que compartilham o mesmo significado ou interpretaça o semelhante a  

pretendida. Ou seja, o mapeamento e  um processo que busca articular 

semelhanças/similaridades entre os conceitos pertencentes a duas ontologias distintas 

(KALFOGLOU; SCHORLEMMER, 2003; EHRIG; SURE, 2004; CHOI; SONG; HAN, 2006). 

O mapeamento ou alinhamento de ontologias consiste em encontrar, em duas ou mais 

ontologias distintas, entidades correspondentes entre estas ontologias, a  medida que estas 

entidades possuam uma mesma sema ntica pretendida. Desta forma, o alinhamento pode ser 

obtido por uma relaça o de igualdade um para um entre as entidades, que pode ser expresso 
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pelos seguintes axiomas de igualdade da linguagem OWL owl:equivalentClass, 

owl:equivalentProperty, e owl:sameAs (EHRIG, 2007, p. 19-21). Esta abordagem visa 

determinar ligaço es entre entidades que possuem relaça o mu tuas, permitindo que elas 

reutilizem as informaço es umas das outras (Figura 3). Note que nem toda entidade existe 

uma entidade correspondente. 

Figura 3 - Representação esquemática do alinhamento de ontologias 

 

Fonte: Das autoras. 

O resultado obtido do alinhamento da ontologia sa o as ontologias originais alinhadas 

separadas, no entanto, com alguns dos seus elementos sa o conectados pelos links de 

corresponde ncia criados. Essa abordagem e  geralmente aplicada quando ambas as 

ontologias originais cobrem domí nios complementares (NOY; MUSEN, 1999, 2000; EHRIG, 

2007; NOY, 2009; STOUTENBURG, 2009). 

3.1.2 Combinação de ontologias 

Na combinaça o ou fusa o (merge) de ontologias, todos os termos das ontologias originais A e 

B sa o combinadas em uma u nica ontologia coerente, gerando uma terceira ontologia C, 

conforme mostrado na Figura 4. No processo de combinaça o, busca-se identificar os 

elementos das duas ontologias que sa o equivalentes, no entanto, caso algum elemento seja 

considerado totalmente oposto a outro, eles podem ser identificados por uma relaça o de 

disjunça o (HITZLER et al., 2005; CHOI; SONG; HAN, 2006; EHRIG, 2007). 



    Ontologias de alto nível: porque precisamos e como usar  

 

 

 FRC: Front. Repr. Conh. Belo Horizonte, v.1, n1, pag174-202, set. 2021. 
 

  184 

Figura 4 - Representação esquemática da combinação de ontologias. 

 

Fonte: Das autoras. 

Em geral, esta abordagem e  aplicada quando as ontologias originais representam um mesmo 

domí nio se conhecimento ou quando ha  algum tipo de sobreposiça o de definiço es entre elas. 

Por exemplo, no Portal do conso rcio OBO Foundry encontramos ontologias distintas que 

representam estruturas anato micas, como por exemplo as ontologias Uberon (Multi-species 

anatomy ontology), FMA (Foundational Model of Anatomy Ontology) e CARO (Common 

Anatomy Reference Ontology). 

3.1.4 Integração de ontologias 

A abordagem de integraça o de ontologias visa gerar uma u nica ontologia a partir da 

montagem, extensa o, especializaça o, combinaça o ou adaptaça o de outras ontologias que 

nem sempre tratam do mesmo assunto (Figura 5). A diferença entre esta abordagem e a 

combinaça o e  a possibilidade de identificar as partes que foram criadas a partir das 

ontologias originais. Ale m disso, enquanto na abordagem de combinaça o as ontologias 

originais tratam do mesmo domí nio, na abordagem de integraça o as ontologias podem ser 

sobre assuntos distintos (PINTO;GO MEZ-PE REZ; MARTINS, 1999; CALVANESE; DE GIACOMO ; 

LENZERINI, 2001; PINTO; MARTINS, 2001). 
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Figura 5 - Representação esquemática da integração de ontologias 

 

Fonte: Das autoras. 

Essas abordagens de interoperabilidade de ontologias, geram resultados diferentes, esta o 

preocupadas com a definiça o de termos semelhantes nas ontologias originais. Pore m, para 

que ontologias diferentes se integrem umas com as outras, e  necessa rio primeiro encontrar 

as corresponde ncias entre os conceitos dessas ontologias. 

3.2. O papel das ontologias de alto nível 

A  medida que as ontologias de domí nio foram sendo criadas, ficou evidente a falta de 

padronizaça o empregada nestas ontologias, levando inclusive a crescer os problemas de 

ambiguidades e inconsiste ncias entre os termos existentes nelas. Para Arp, Smith e Spear 

(2015) existem va rias iniciativas de desenvolvimento de ontologias de domí nio com foco em 

suas necessidades locais e especí ficas, resultando em novos silos de informaça o, dada a 

incompatibilidade de definiço es entre estas ontologias, trazendo assim os problemas de falta 

de interoperabilidade entre as ontologias e os dados que elas representam, promovendo o 

na o compartilhamento de dados e uso na o otimizado de recursos ontolo gicos. 

Smith e Brochhausen (2010) defendem que a aplicaça o de uma ontologia de alto ní vel 

promove a harmonizaça o dos conceitos de ontologias de domí nio por meio de uma 

abordagem uniforme e coerente da representaça o da realidade no ní vel mais alto da 

organizaça o da informaça o. Estes autores refletem ainda que os termos que predominam na 

pra tica de um domí nio especí fico de conhecimento, sa o encontrados ou definidos nos ní veis 

mais baixos das ontologias. Corroboram com esta discussa o Elmhadhbi, Karray e Archime de 
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(2018) ao demonstrarem que para integrar conhecimento heteroge neo de va rias ontologias 

de domí nio, buscando a interoperabilidade sema ntica, deve-se fazer uso de ontologias de 

ní vel superior. 

A partir de uma revisa o de literatura, destaca-se alguns pape is que as ontologias de alto ní vel 

desempenham (BITTNER; SMITH, 2004; BITTNER, 2007; SMITH ;BROCHHAUSEN, 2010; SCHULZ et al., 

2012; ARP; SMITH; SPEAR, 2015; ELMHADHBI;KARRAY; ARCHIME DE, 2018; SCHULZ, 2018; PENA ; 

VIDAL, 2020): 

1. Servem como uma espe cie de guia ou gabarito para ajudar a estabelecer quais 

categorias de entidades existem em um domí nio especí fico, promovendo a construça o 

de ontologias de domí nio bem projetadas; 

2. Oferecer suporte a  interoperabilidade sema ntica entre ontologias de domí nio, 

privilegiando o reuso de ontologias; 

3. Ajudam a normalizar as ontologias de domí nio o que favorece a modularizaça o de 

ontologias de domí nio. 

No primeiro caso, ao estabelecerem as categorias gene ricas e ba sicas, aplica veis 

transversalmente em mu ltiplos domí nios de conhecimento, no processo de desenvolvimento 

de ontologias de domí nio e de refere ncia, os termos mais especí ficos do domí nio sa o 

classificados de acordo com os termos gerais da ontologia de ní vel superior. Sendo assim, as 

classes ou entidades da ontologia superior sa o tratadas como superclasses das classes ou 

entidades das ontologias de domí nio. As ontologias de ní vel superior fornecem restriço es a s 

categorias por meio de seus axiomas. Tais restriço es sa o herdadas pelas ontologias de 

domí nio que sa o fundadas nas ontologias de ní vel superior. 

Conforme apresentado na Figura 6, a ontologia de alto ní vel BFO define, as entidades 

gene ricas entidade, ocorrente, continuante, processo, continuante independente, entidade 

material, e objeto todas elas independem de um domí nio de conhecimento especí fico. 

Encontramos insta ncias de processo e objeto em diversos domí nios, como na indu stria, 

engenharia, biomedicina, administraça o, etc. Um processo na BFO e  definido como “é uma 
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entidade ocorrente que existe no tempo, possui partes temporais e sempre depende de alguma  

entidade material” (ARP; SMITH;SPEAR, 2015, p. 121). Ja  um objeto e  uma entidade material que 

possui tre s dimenso es espaciais, unificadas, e que tais dimenso es esta o ligadas de uma certa 

maneira e que qualquer coisa que esteja ligada a essas dimenso es da mesma forma faz parte 

do objeto (ARP; SMITH; SPEAR, 2015, p. 91). 

Figura 6-  Exemplo de relação entre ontologia de alto nível e ontologia de domínio 

 

Fonte: Das autoras. 

Assim, ao representar um domí nio especí fico de conhecimento, como as funço es dos genes, 

representado na Gene Ontology5, e as entidades das investigaço es clí nicas, representado na 

Ontology for Biomedical Investigations6, e a algumas entidades especí ficas foram identificadas 

como por exemplo processo biológico, reprodução, implantação embrionária, gravidez, 

organismo, homo sapiens e mulher (Figura 6). 

Para definir e determinar a natureza deste termos, utiliza-se a BFO como refere ncia para esta 

definiça o, nota-se que um processo biológico e  enta o definido como uma subclasse de 

processo, consequentemente, a classe inferior herda as definiço es da classe superior. Assim, 

um processo biológico e  um processo, ou seja, tambe m existe acontece em um determinado 

tempo (possui partes temporais) e depende de (depends on) alguma entidade material para 

ocorrer, no caso algum organismo. As demais entidades, tambe m sa o definidas considerando 

a ontologia de alto ní vel BFO e a pro pria definiça o do processo biológico. No caso da classe 

gravidez, e  um processo, especificamente um processo biológico, que ocorre em um 

determinado tempo e depende de um organismo para ocorrer, neste caso, quando for uma 

 
5 Disponível em: http://geneontology.org/ 
6 Disponível em: http://obi-ontology.org/ 
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gravidez de um organismo da espe cie homo sapiens, a cada gravidez ocorre em um perí odo 

da vida desta mulher e normalmente dura ate  40 semanas. 

Desta forma, as ontologias de domí nio que usam ontologias de ní vel superior como base 

tendem a ser ontologias mais bem projetadas, ja  que a sema ntica do vocabula rio de domí nio 

e  definida a partir das definiço es de alto ní vel que ja  carregam uma sema ntica bem 

estabelecida e consolidada (BITTNER; DONNELLY ; WINTER, 2005; SCHULZ et al., 2012; SCHULZ, 

2018). 

No segundo caso, uma ontologia superior suporta a  ampla interoperabilidade sema ntica 

entre um grande nu mero de ontologias especí ficas de domí nio, fornecendo um ponto de 

partida comum para as diferentes estrate gias de reuso de ontologias. Uma vez que elas 

fornecem conceitos gerais comuns a todos os domí nios, elas podem fornecer uma base 

ontolo gica comum para prover o mapeamento, a combinaça o e a integraça o das ontologias 

de domí nio, usando como ponto de partida as entidades superiores comuns a  ontologias 

inferiores. 

Neste ponto, regata-se Schulz (2018) que discute sobre como as ontologias fundamentais 

podem ajudar a prevenir erros tí picos em ontologias de domí nio. Este autor cita iniciativas 

como o conso rcio de ontologias OBO Foundry (SMITH et al., 2007) e o guia GoodOD (Good 

Ontology Design guidelines) (SCHULZ et al., 2012) ao recomendarem o uso de uma ontologia 

de alto ní vel concisa como um pilar para a interoperabilidade entre ontologias, ale m de 

referenciarem esta pra tica como positiva no desenvolvimento de ontologias por melhorarem 

a qualidade das ontologias desenvolvidas e propiciarem maior celeridade no 

desenvolvimento. 

O processo de construça o de ontologias de domí nio e  complexo e extenso dada as 

especificidades dos diferentes domí nios. Portanto, o reuso de artefatos ontolo gicos minimiza 

retrabalho no desenvolvimento de um novo projeto, sempre levando em consideraça o 

trabalhos anteriores, fazendo com que soluço es previamente desenvolvidas sejam 

aproveitadas e implementadas em novos contextos. Mas como mencionado anteriormente, o 
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reuso implica em estrate gias de interoperabilidade entre ontologias, e nem sempre e  simples 

de adotar. 

Em particular, na experie ncia do desenvolvimento da ontologia do domí nio Obste trico e 

Neonatal chamada OntONeo (FARINELLI, 2007; FARINELLI et al., 2016), diversos problemas 

foram encontrados para a adoça o do reuso de ontologias. A premissa no desenvolvimento da 

OntONeo foi privilegiar o reuso de termos definidos em outras ontologias de domí nio, 

entretanto, deparou-se com questo es relacionadas a  ambiguidade de termos e falta de 

compatibilidade de definiço es foram encontrados. 

Na fase de definiça o do projeto da OntONeo, a partir de uma lista preliminar de termos a 

serem representados, foi realizada uma busca por ontologias de domí nio candidatas a serem 

reusadas. Apo s a identificaça o de diferentes ontologias com potencial de reuso, notou-se 

va rios problemas relacionados a  falta de padra o nas definiço es, ambiguidades de definiço es 

e mesmo inconsiste ncias. Por exemplo, na busca pelo termo “paciente7” encontrou-se a 

definiça o como papel e como objeto, na estrutura da BFO apresentada na Figura 2, ambos 

sa o continuante, mas o primeiro e  continuante especificamente dependente e ou outro e  

continuante independente. Neste caso, apesar de tal inconsiste ncia, ainda foi possí vel 

determinar uma entidade geral e comum, mas em outros casos, era impossí vel tal definiça o, 

ou porque a ontologia na o era fundamentada em uma ontologia de ní vel superior e na o 

seguia nenhum rigor ontolo gico ou porque as definiça o estavam carentes de padra o 

metodolo gico. 

Uma vantagem do uso de ontologias de ní vel superior como base das ontologias de domí nio 

e de refere ncias e  a capacidade de fornecer interoperabilidade pelos links sema nticos 

estabelecidos entre as diferentes ontologias de ní veis inferiores que sa o baseadas em uma 

mesma ontologia de topo (BITTNER; DONNELLY; WINTER, 2005). 

A iniciativa OBO Foundry (The Open Biological and Biomedical Ontologies) e  um bom exemplo 

de como as ontologias de alto ní vel podem promover a harmonizaça o de termos definidos 

 
7 Neste caso, a busca foi realizada utilizando o termo em inglês (patient) pois as ontologias existentes eram todas 

definidas em inglês. 
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pelas ontologias de domí nio. O conso rcio OBO Foundry nasceu da necessidade de criar 

ontologias biome dicas na o redundantes, minimizando as ambiguidades de termos e 

definiço es entre as ontologias, ale m de promover a integraça o entre ontologias. O principal 

foco da iniciativa e  determinar um conjunto de pra ticas para o desenvolvimento de 

ontologias biome dicas interopera veis, ale m de desenvolver uma famí lia de ontologias 

interopera veis que sejam logicamente bem formadas e cientificamente precisas. Dentre estas 

pra ticas, uma delas e  a adoça o da ontologia de alto ní vel BFO como guia fundamental para 

definiça o dos termos do domí nio (SMITH et al., 2007). 

No terceiro caso, a modularizaça o da ontologia refere-se a pra tica de desenvolvimento de 

ontologias como um conjunto de pequenos mo dulos para posteriormente poderem ser 

utilizados em conjunto. Esta pra tica e  bem positiva principalmente para domí nios de 

conhecimento complexos e extensos como por exemplo o domí nio da biomedicina. Assim, 

Bittner e Smith (2004) defendem que para normalizar uma ontologia de domí nio e  

necessa rio definir uma estrutura hiera rquica que representa um conjunto de categorias 

distintas ontologicamente significativas e um conjunto apropriado de relaço es bina rias entre 

tais categorias. Ele demostram como uma ontologia de fundamentaça o, neste caso a BFO, 

pode fornecer estas categorias ba sicas e uma lista das relaço es bina rias semanticamente 

especificada pelos seus axiomas. 

4 COMO USAR ONTOLOGIAS DE NÍVEL SUPERIOR? 

Em Farinelli (2017) pode ser consultado uma revisa o sistema tica da literatura sobre 

metodologias para o desenvolvimento de ontologias, onde o objetivo desta revisa o era 

determinar a metodologia adequada para construir a ontologia OntONeo. Percebe-se a 

existe ncia de va rias metodologias, mas sem um consenso sobre qual metodologia e  mais 

apropriada, cabendo ao ontologista determinar a que melhor lhe atenda. Algumas das 

metodologias existentes sa o listadas a seguir: 

• Toronto Virtual Enterprise (TOVE) (GRÜNINGER E FOX, 1995); 

• Methontology (FERNÁNDEZ-LÓPEZ, GÓMEZ-PÉREZ E JURISTO, 1997); 

• Metodologia NeOn (Network Ontology) (SUÁREZ-FIGUEROA, 2010); 
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• Systematic Approach for Building Ontologies (SABiO) (FALBO, 2014); 

• Up for ONtology (UPON) ((DE NICOLA; MISSIKOFF;NAVIGLI, 2005); 

• Metodologia do realismo ontológico (SMITH;CEUSTERS, 2010; ARP;SMITH;SPEAR, 2015). 

De modo geral, o processo de construça o de ontologias de domí nio, em geral, iniciam pela 

definiça o do seu escopo da ontologia – qual domí nio de conhecimento vai representar - e o 

conjunto de requisitos que a ontologia deve atender. Ainda no iní cio do projeto, o ontologista 

necessita adquirir conhecimento sobre o domí nio que vai representar consiste em reunir 

conhecimento de va rias fontes como livros dida ticos, documentos, relato rios sobre o 

domí nio de destino, ale m de consultar especialistas no domí nio de conhecimento (SMITH; 

CEUSTERS, 2010; ARP; SMITH; SPEAR, 2015; SUA REZ-FIGUEROA; GO MEZ-PE REZ; FERNA NDEZ-LO PEZ, 

2015). 

Definido o escopo, parte-se para o projeto da ontologia, sendo necessa rio estabelecer qual 

ontologia de topo o projeto vai adotar. Tendo em vista a boa pra tica de reuso de ontologias, e 

a contribuiça o das ontologias de fundamentaça o para o desenvolvimento de ontologias de 

domí nio, um dos crite rios usados na seleça o de ontologias para reuso pode ser a 

uniformidade da ontologia de topo no qual a ontologia candidata foi fundamentada, visto que 

quando diferentes ontologias de domí nio compartilham uma mesma ontologia de ní vel 

superior, elas apresentam uma maior interoperabilidade sema ntica. Assim, antes de definir 

a ontologia de topo do projeto, sugere-se fazer um busca de ontologias candidatas ao reuso, 

que sa o aquelas que representam domí nios de conhecimento afins ao seu projeto, ou que 

possuem elementos representados que podem ser reutilizados. 

Para pesquisar ontologias isso, existem ferramentas de busca especí ficas para ontologias, tais 

como: Ontobee (XIANG et al., 2011); Bioportal (NOY et al., 2008); Ontology Lookup Service (CO TE  

et al., 2006); Swoogle (FININ et al., 2005); e Watson RDF (D'AQUIN et al., 2007). Estas 

ferramentas podem trazer diferentes ontologias que representam o mesmo termo, sendo 

necessa rio estabelecer os crite rios de seleça o destas ontologias. A pesquisa por ontologias 

candidatas ao reuso gera uma lista de ontologias que va o ser analisadas pelo ontologista. 
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Neste sentido, sugere-se primeiro adotar no projeto a ontologia de topo mais usada entre as 

ontologias de domí nio listadas como candidatas ao reuso. Em seguida, no caso da ontologias 

que sera o reutilizadas, alguns crite rios de seleça o devem ser adotados, como por exemplo: a 

ontologia mais reutilizada; a melhor documentada; aquela que a descriça o do termo seja 

mais compatí vel com sua necessidade; o ro tulo do termo mais adequado (rdfs:label); o 

escopo de representaça o da ontologia candidata; a ontologia de topo na qual a ontologia 

candidata esta  fundamentada; o grau de interoperabilidade das ontologias candidatas, etc. 

No caso da OntONeo, a ontologia de topo escolhida foi a ontologia BFO visto que ela e  usada 

em mais de 200 projetos de ontologias biome dicas. Assim, na busca por ontologias 

candidatas, optou-se por usar apenas os buscadores Ontobee e Bioportal. O primeiro por ser 

exclusivo de ontologias existentes no conso rcio OBO Foundry e o segundo por incorporar 

apenas ontologias que pertencem a domí nios biome dicos. 

Uma vez identificadas as ontologias para reuso, e quais elementos destas ontologias sera o 

reutilizados, o ontologista precisa definir a estrate gia de interoperabilidade de ontologias 

(seça o 3.1) e assim, realizar a recuperaça o da ontologia (fazer um recorte com os elementos 

de reuso). Essa recuperaça o de ontologias pre -existentes pode ocorrer por pelo menos duas 

abordagens diferentes: a recuperaça o de toda a ontologia e a recuperaça o apenas alguns 

elementos da ontologia.  

Na OntONeo, a primeira abordagem foi usada para importar na totalidade as ontologias BFO 

e Relational Ontology (RO) do portal OBO Foundry8, importando os arquivos OWL 

disponí veis. A segunda abordagem, segue as diretrizes do MIREOT (Minimal Information to 

Reference External Ontology Terms), que invoca em favor de importar apenas elementos 

necessa rios para serem reutilizados, evitando a sobrecarga da importaça o de toda a 

ontologia (COURTOT et al., 2011). Para isso, utilizada a ferramenta baseada na web chamada 

Ontofox, que gera um arquivo OWL como saí da apenas com os elementos especí ficos da 

ontologia selecionada para reuso, a partir das configuraço es parametrizadas por seus 

 
8 O portal OBO Foundry está disponível no seguinte endereço: http://www.obofoundry.org/. 

http://www.obofoundry.org/
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usua rios (XIANG et al., 2010). Este arquivo de saí da pode ser importado na ontologia em 

desenvolvimento.  

Assim, para iniciar a implementaça o da ontologia, deve-se primeiro importar a ontologia de 

alto ní vel definida para seu projeto, e depois importar as ontologias que sera o reutilizadas. 

Pode ser necessa rio classificar os termos das ontologias em reuso conforme as categorias da 

ontologia de topo. Esta classificaça o pode ser realizada tambe m na ferramenta Ontofox, no 

momento da extraça o dos termos que sera o reutilizados. 

No caso de definiça o de novos termos, na o existentes previamente em outras ontologias de 

domí nio, o ontologista deve organizar e estruturar os termos da lista previamente 

identificada, normalizando e definindo o termo. Para isso, sugere-se executar os passos 

conforme a seque ncia definida na Figura 2 que sa o baseados na metodologia do realismo 

ontolo gico (ARP; SMITH; SPEAR, 2015). No entanto, cada ontologista pode definir a seque ncia 

mais conveniente para ele conforme a metodologia e ontologia de alto ní vel adotada. 

Figura 7- Passos para definição de termos na ontologia de domínio 

 

Fonte: Das autoras, baseado na tabela 3.1 de Arp, Smith e Spear (2015, p. 50). 

Note que um dos passos consiste em agrupar os termos da ontologia em desenvolvimento 

conforme as definiço es da ontologia de topo. Neste ponto, o ontologista classifica o termos 

em representaça o conforme uma das categorias da ontologia de alto ní vel, mas pode tambe m, 

classificar o termo dentro de uma categoria das ontologias em reuso, que ja  devem estar 

classificadas conforme a ontologia de topo. Para exemplificar, na hierarquia apresentada 

anteriormente na Figura 6, os termos existentes na Gene Ontology (processo biológico, 

reprodução, e gravidez) e na OBI9 (organismo e homo sapiens) foram classificados conforme 

 
9 Acrônimo da ontologia Ontology for Biomedical Investigations 
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as categorias da BFO. Sendo a hierarquia dos termos processo biológico, reprodução, e 

gravidez da Gene Ontology classificados como subtipo de processo. E os termos organismo e 

homo sapiens da OBI classificados como subtipo de objeto. Ja  o termo mulher que foi definido 

na ontologia OntONeo, foi classificado na hierarquia da BFO como um objeto, mas sendo ainda 

mais especí fico, foi classificado como um subtipo de homo sapiens. 

Desta forma, seja pela importaça o de termos de reuso de ontologias de domí nio ou refere ncia 

pre -existentes, ou seja pela definiça o de novos termos na ontologia em desenvolvimento, 

nota-se que deve ser adotada a pra tica de sempre classificar os termos conforme a ontologia 

de alto ní vel definida para o projeto pois corroboram para especificar a sema ntica para os 

termos. 

Adicionalmente, ale m de definir o ro tulo principal que o termo vai assumir, e  importante 

realizar a definiça o textual e formal destes termos utilizando os Princí pios Aristote licos de 

Genus e Differentia, conforme apresentado em Souza (2015) e Souza e Almeida (2016). Tais 

definiço es proporcionam uma visa o clara sobre a esse ncia do termo em definiça o, ao se 

determinar as condiço es necessa rias e suficientes de cada termo em questa o. 

5 CONCLUSÃO 

Este trabalho buscou, descrever o papel das ontologias de alto ní vel e sua contribuiça o na 

construça o de ontologias de refere ncia e de domí nio. Primeiramente, foi apresentado o 

conceito dos diferentes tipos de ontologia, a saber, ontologias de domí nio, ontologias de 

refere ncia e ontologias de alto ní vel. Em seguida, foi abordado o porque  do uso das ontologias 

de alto ní vel e finalmente como utiliza-las no processo de construça o de ontologias de 

domí nio ou de refere ncia. 

As ontologias de ní vel superior especificam a sema ntica para termos muito gerais que 

desempenham pape is fundamentais importantes na terminologia usada em quase todos os 

domí nios e disciplinas. Elas servem tanto como representaça o do conhecimento geral quanto 

como mediaça o para permitir a interoperabilidade de ontologias heteroge neas. 
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Foram descritos tre s principais pape is que as ontologias de alto ní vel desempenham: 1) 

Fornecem uma base ontolo gica comum a s ontologias de domí nio ao estabelecer categorias 

gerais aplica veis a qualquer domí nio de conhecimento; 2) Promove a  interoperabilidade 

sema ntica entre ontologias de domí nio favorecendo o reuso de ontologias; e 3) Ajudam a 

normalizar as ontologias de domí nio o que favorece a modularizaça o de ontologias de 

domí nio. 

A diversidade de ontologias de domí nio desenvolvidas de maneira ad-hoc, sem padronizaça o, 

e focadas em atender resultados muito especí ficos, em parte, prejudica a cooperaça o e a 

interoperabilidade de duas ou mais ontologias independentes. Dada a complexidade dos 

diferentes domí nios de conhecimento, notamos que a pra tica de reuso de ontologias pode 

trazer maior agilidade na criaça o de novas ontologias ja  que muitos termos ja  se encontram 

definidos. Entretanto, nem sempre e  possí vel definir a interoperabilidade entre ontologias 

de domí nio devido a variabilidade sema ntica.  

Assim, observou-se que a principal forma de integrar conhecimento heteroge neo em va rias 

ontologias e  fazer uso de ontologias de ní vel superior pois elas fornecem uma base ontolo gica 

comum para ontologias de domí nio. Por fim, conclui-se que fazer o uso de ontologias de alto 

ní vel como uma refere ncia na definiça o de ontologias de domí nio minimiza os erros ou 

inconsiste ncias pois descrevem as categorias independentes de domí nio e fornecem um meio 

de verificar restriço es ontolo gicas ba sicas. 
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