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Resumo: existe um crescente interesse na aplicagdo de ontologias para a solugdo de
problemas em diversas areas como Ciéncia da Computacao, Ciéncia da Informacao, Filosofia,
Inteligéncia Artificial, Linguistica, Gestdo do Conhecimento; bem como em dominios como
Saude, Biomedicina, Direito, Geografia, para citar alguns. O presente ensaio introduz o estudo
da ontologia, um campo de pesquisa interdisciplinar que aborda entidades e relacdes
fundamentais para a modelagem de dominios do conhecimento. A abordagem é a da
“Ontologia Aplicada”, um campo que alia novas tecnologias, em particular as desenvolvidas
para a Web Semantica, a uma sélida fundacdo filoséfica metafisica. Apresentam-se aqui
informacgdes basicas sobre ontologia e sua aplicagdo em sistemas de informacao.
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Ontological theories for modeling

Abstract: There is a growing interest in the application of ontologies for problem-solving in
several areas, such as Computer Science, Information Science, Philosophy, Artificial
Intelligence, Linguistics, Knowledge Management; as well as within knowledge domains,
such as Health, Biomedicine, Law, Geography, to name a few. This essay is dedicated to the
study of ontology, an interdisciplinary research field that examine entities and relationships
as a mean for better performing knowledge domains modeling. Our approach here is called
"Applied Ontology", a field that gathers new technologies, in particular those developed for
the Semantic Web, together with solid metaphysical philosophical foundations. We present
basic information about ontology and its application in information systems.

Keywords: ontology; modeling.

1 INTRODUCAO

Desde os anos 1960, as aplicagdes computacionais tém feito uso de bancos de dados
com sucesso. A questao sobre o uso de ontologias, ao invés de banco de dados, sempre surge
em contextos praticos. Na verdade, ontologias como artefatos construidos sem os principios

da ontologia como disciplina, pouco tem a oferecer mais do que os bancos de dados, os quais
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alguns autores nomeiam como uma “promiscuidade ontoldégica”. A razdo para isso é a
natureza ad-hoc utilizada pelos desenvolvedores para a criacdo de sistemas. De fato, faz
sentido construir modelos ontolégicos bem fundamentados, os quais sdo passiveis de
representacdao logica, o que possibilita a reducdo da ambiguidade e de problemas de

comunicagao.

Entretanto, a diferenca essencial entre as duas tecnologias reside no fato de que bancos de
dados sao tipos de sistemas de “mundo fechado”, em que se assume que o que nao é sabido
verdadeiro deve ser falso; e ontologias sdo sistemas conhecidos como de “mundo aberto”,
em que se pressupde que o que nao é sabido verdadeiro é simplesmente desconhecido. Esse
€ um apelo para o uso de ontologias em Medicina, onde muito ainda pode ser descoberto e
revelado, por exemplo, via inferéncias automaticas. Cabe assim verificar se o problema em
questdo exige o uso de ontologias. Nao faria sentido, por exemplo, usar um sistema de mundo
aberto para descobrir quantos presidentes o Brasil ja teve. Outro apelo ao uso de ontologias
é de que muitas consultas feitas com a tecnologia da Web Semantica nao seriam possiveis

em ambientes de bancos de dados.

O uso de motores de inferéncia se tornou popular nos ultimos anos por avancos recentes da
Inteligéncia Artificial (IA). Trata-se de IA uma vez que conhecimento novo é deduzido a
partir de conhecimento existente. Entretanto, abordar diretamente a tecnologia sem adentrar antes
as teorias da ontologia vai resultar em algo néo téo diferente de um banco de dados. Para aproveitar
0 poder das ontologias, é preciso saber como usa-las e como modelar a partir dos construtos
disponiveis na ldgica apropriada. Esse ensaio introduz tais teorias buscando possibilitar ao leitor
um conhecimento sobre o tema que permita maior aprofundamento e uso da tecnologia de forma

produtiva.

No restante do presente artigo, apresentam-se os fundamentos tedricos das ontologias e dos
modelos (secao 2), os principais construtos para modelagem bem como seus fundamentos
(sec¢do 3), as categorias ontoldgicas aplicada a modelagem (secdo 4). Cabe salientar que ndo
se trata de artigo de pesquisa, mas sim de carater informativo e educacional. Em func¢do dessa

proposta, ndo se descrevem aqui métodos de revisdo de literatura, mas cabe salientar que tal
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revisdo ndo ¢ sistematica, nem exaustiva, e se fundamenta em grande medida na corrente

conhecida como “realista”.

2 FUNDAMENTOS: ONTOLOGIAS E MODELOS

Ontologia é um tema que tem sido estudado em diferentes campos de pesquisa -
Filosofia, Ciéncia da Computacdo e Ciéncia da Informacao - e no ambito de varios dominios
do conhecimento - Medicina, Biologia, Direito e Geografia, para citar alguns. Apesar da ampla
difusdo do termo, ndo é uma tarefa simples entender o que significa “ontologia”. Na Filosofia,
ontologia é um ramo da Metafisica que diz respeito a quais categorias de entidades existem
e estao relacionadas [Lowe 2007]. Em Ciéncia da Computacao, ontologias sdo aplicadas a
modelagem de sistemas de informagdo (SIs), em diferentes ramos: sistemas tradicionais
baseados em bancos de dados, e sistemas de baseados em conhecimento, assim nomeados
no campo da Representacdao do Conhecimento. Em Ciéncia da Informacao, Vickery [1997, p.
285] conclui que “os problemas com os quais os cientistas da informag¢do vém lutando ha
muito tempo sdo enfrentados agora pela comunidade de engenheiros do conhecimento.” Tais

problemas dizem respeito questoes de modelagem.

Antes de adentrar em detalhes sobre os diversos significados para o termo “ontologia”,
apresenta-se, para entendimento do contexto, um breve histérico desde os primeiros
modelos de dados até os modelos baseados em ontologias. Modelos sdo representacdes
simplificadas da realidade que se busca entender. 0 mundo é complexo e os modelos sdo
produzidos para permitir que a compreensdo humana apreenda e organize fatos. Modelos
também sdo entidades importantes e partes integrantes do método cientifico. Uma das
formas de classificar os modelos é considerar a questdo semantica, a qual trata das fungdes
da representa¢do. Deste ponto de vista, os modelos podem ser modelos de fenémenos,
modelos tedricos ou modelos de dados [Frigg 2006]. Modelos de dados proliferam nas
organizacdes modernas como um meio de representar o que se pretende codificar e

processar em Sls.

Os SIs tém papel relevante na consolidagdao de novas praticas administrativas, pois visam
atender as necessidades da corporacdo. O desenvolvimento de SIs envolve a criacao de

modelos para representar atividades e processos que ocorrem na corporac¢ao. Um modelo
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de dados corporativo é “[..] uma representacdo explicita da estrutura, atividades, processos,
fluxos, recursos, pessoas, comportamento, objetivos e restricobes de uma corporagao”

[Gandon 2002, p.42].

No desenvolvimento de SI, o estagio em que os modelos sdo criados para fins de
compreensdao humana é geralmente referenciado como modelagem conceitual. Os modelos
conceituais sdo criados a partir de abstracdes de aspectos da realidade, seja da perspectiva
de um individuo ou de um grupo. As abstracdes sao um meio de especificar as entidades e as
relacdes entre entidades dentro do dominio de um campo de conhecimento que é de
interesse para o sistema em construcdo. A modelagem conceitual de SIs é resultado de
pesquisas realizadas nos ultimos 50 anos. As primeiras iniciativas para a especificacao de
modelos de dados datam do final da década de 1950 [Young, Kent 1958, Bosak et al. 1962].
Tais iniciativas objetivavam gerar modelos que fornecessem estruturas de dados para

atendimento a necessidades computacionais.

Na década de 1960, a pesquisa em bancos de dados deu origem a trés tipos principais de
modelos de dados: o modelo hierdrquico, o modelo de rede e o modelo relacional. Esses
modelos sdo em geral referenciados como modelos 16gicos, pois ndo alcangcavam aspectos
fisicos (de implementacao). No entanto, os modelos loégicos apresentavam problemas que
limitavam sua utilizacdo na modelagem conceitual [Mylopoulos 1998]. Por exemplo, no
modelo relacional [Codd 1970], um constructo denominado “relacionamento” é usado para
representar tanto “entidades” quanto “relagdes entre entidades” do mundo real [Peckham,

Maryanski 1988]. Esse fato gera problemas de comunicacao e leva a erros de modelagem.

Os primeiros modelos semdnticos utilizados na modelagem conceitual surgiram na década de
1970, no escopo do trabalho do Comité ANSI/X3/SPARC para a padronizagdo de sistemas de
gerenciamento de banco de dados. Os mais notaveis sdo o modelo de dados semdntico [Abrial
1974], a arquitetura de trés esquemas [Jardine 1976], o modelo entidade-relacionamento (ER)
[Chen 1976] e 0 modelo ER estendido [Codd 1979], dentre outros. A principal caracteristica
dos modelos semanticos, em compara¢do aos anteriores, é que eles sdo de mais facil

compreensao por pessoas.
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O modelo ER, por exemplo, removeu a sobrecarga do constructo “relacdo” que existia nos
modelos relacionais, além de fornecer termos adicionais para uso como primitivas de
modelagem. A modelagem conceitual surgiu a partir de modelos de dados semanticos
desenvolvidos para bancos de dados, mas o Comité ISO/TC97/SC5 formou um grupo com o

objetivo de determinar padrdes para linguagens de modelagem conceitual de Sls.

Nos anos 90, propostas para modelagem orientada a objetos se tornaram populares. Muitos
consideravam a orientacao a objeto como uma categoria diferente dos modelos de dados. De
fato, tais modelos tinham recursos adicionais em comparacdo com modelos de dados
anteriores, mas ainda assim mantinham semelhancas nos constructos adotados, tais como:
objetos versus entidades, atributos versus propriedades, relacionamentos versus associagoes,
classes versus hierarquias [Milton 2000]. A Unified Modeling Language foi uma tentativa de
padronizar as notagdes orientadas a objetos que incluiam diversas outras iniciativas: o
Método Booch [Booch 1993], a Técnica de Modelagem de Objetos [Rumbaugh et al. 1991], a

Engenharia de Software Orientada a Objetos [Jacobson et al. 1992], dentre outros.

Ao longo de todos esses anos, a criacdo de modelos conceituais vem sendo motivada pela
busca de formas cada vez melhores de representar a realidade em SIs. A modelagem
conceitual é “[..] a atividade de descrever formalmente alguns aspectos do mundo fisico e
social ao nosso redor para fins de compreensao e comunica¢dao” [Mylopoulos 1992, p. 3]. No
entanto, modelos semanticos usados na modelagem conceitual utilizam um conjunto
limitado de constructos para a tarefa a que se propde. A partir dos anos 1990, uma
diversidade de iniciativas para o uso de ontologias nas corporagdes pode ser encontrada na
literatura de Sls [Fox 1992, Uschold et al. 1998, Fillion et al. 1995, Schlenoff 1996, Bernus et
al. 1996].

Smith e Welty (2001) apontam a inconsisténcia nas praticas durante os primeiros anos de
modelagem conceitual como a principal causa dos problemas de interoperabilidade nos Sls
atuais. Uma alternativa para esse tipo de problema sdo os modelos baseados em ontologias:
“[...] a provisdo, definitiva, de uma ontologia de referéncia comum e bem fundamentada -
uma taxonomia compartilhada de entidades - pode fornecer vantagens significativas sobre

os métodos ad-hoc, caso a caso, usados até aqui” [Smith, Welty 2001, p. 4].
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O termo “ontologia” apareceu pela primeira vez na literatura da Ciéncia da Computagao em
1967, na teoria de dados proposta por Mealy? [Smith 2003]. Historicamente, varios autores
foram pioneiros no tema [Genesereth, Nilsson 1987, Gruber 1993, Guarino, 1995, Guarino,
Giaretta 1995, Guarino 1998, Smith 2003, Vickery 1997, Wand et al. 1999]. Ontologias tém
sido estudadas desde a década de 1970 na pesquisa de Inteligéncia Artificial e desde os anos
80 na modelagem conceitual de SI. Nos anos 90, a pesquisa em Web Semantica aumentou a
demanda por ontologias para diversos tipos de aplicativos, tanto para solucionar problemas

de interoperabilidade quanto para fornecer uma estrutura unificada de comunicacao.

O estudo das ontologias é caracterizado pela coexisténcia de abordagens interdisciplinares,
com pelo menos sete interpretacdes disponiveis na literatura para o termo ontologia
[Guizzardi 2005]: i) uma disciplina filoséfica; ii) um sistema conceitual informal; iii) um
sistema baseado semantica formal; iv) uma especificagdo de uma conceitualizacdo. v) uma
representacao de um sistema conceitual via teoria l6gica; vi) um vocabulario usado por uma
teoria légica; vii) uma especificacdo (meta-nivel) de uma teoria légica. Uma ontologia
descreve o significado dos simbolos adotados no SI e representa uma visao especifica do
mundo. As ontologias sao nesse caso classificadas em duas dimensoes principais: a dimensao
de tempo corresponde a utilizacdo de ontologias em SI, seja em tempo de desenvolvimento
ou em tempo de execucdo; a dimensdo estrutural lida com o uso da ontologia como um
componente de banco de dados, como a interface do usuario ou como um aplicativo [Guarino

1998].

Em Representacdo do Conhecimento (RC), um subcampo da Inteligéncia Artificial (IA), o
termo ontologia é usado para se referir a uma estrutura de entidades representados por um
vocabulario 16gico. Para melhor entendimento, considere-se as atividades e os agentes
envolvidos na tarefa de representar conhecimento: sistemas declarativos contém declaragdes
que representam fatos governados por regras. Um exemplo de um fato é “New York é uma

cidade nos Estados Unidos” e de uma regra é “todas as pessoas que vivem em New York

2 Mealy, G. H. (1967). Another Look at Data. Proceedings of AFIPS Conference. 31, 525-534. Washington:
Thompson.
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vivem nos Estados Unidos”. Essa combina¢do de fatos e regras compdem uma base de
conhecimento do sistema. Uma base de conhecimento é construida e mantida por um
engenheiro do conhecimento, que tem como tarefa formalizar o conhecimento de um grupo

de especialistas. Em muitos casos, a ontologia faz o papel da base de conhecimento.

Para executar tais tarefas, um engenheiro realiza generalizacdes e abstra¢des, as quais
requerem insights metafisicos. Nessa linha de pensamento, uma ontologia é uma teoria
representativa dos principais fatos e regras que governam parte da realidade, para fins
computacionais. Existem outras abordagens em RC que empregam linguagens de
representacdo mais expressivas para construir modelos para uma teoria [Guarino 1998].
Aderindo a um compromisso ontolégico - uma descri¢do da conceitualizagcdo pretendida
para uma teoria légica [Guarino, Giaretta 1995] - emprega-se uma linguagem de
representacao para gerar um conjunto de modelos representativos da realidade. O papel da
ontologia é tornar explicitos axiomas que restringem modelos, de forma a igualar, tanto

quanto possivel, os modelos que contém o significado pretendido (ver Figura 1).
Figura 1. Ontologia e linguagem de representacao
Conceitualizagio

) ] Modelos da linguagem L
Linguagem L
(simbolos + significado)

ontologia

Fonte: Adaptado de Guarino (1998)

Uma explicacao formal da Figura 1 deve incluir uma conceitualizacdo C representada por
uma linguagem de representacdo L aderente a um compromisso ontolégico K= <C,I>. Na
verdade, L se compromete com o dominio D através de K, do qual C é a conceitualizacao
subjacente. A variavel I representa a fun¢do interpretacdo, a qual mapeia elementos de D

para simbolos do vocabulario V. Todos os modelos de L compativeis com K sdo modelos
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pretendidos de L de acordo com K. Nesse contexto, o papel da ontologia é restringir modelos

de L que se tornam modelos pretendidos IxL.

Observam-se entdo dois significados principais para o termo ontologia em Ciéncia da

Computacao.

O primeiro significado diz respeito ao uso de principios ontolégicos para entender e modelar
a realidade (ver por ex. Wand, Weber 1990, Wand et al. 1999), o qual denominamos
principios da “ontologia como disciplina”. O uso do termo nesse caso esta alinhado com seu
papel original na Filosofia, ou seja, fornecer uma descrigdo do que existe e caracterizar

entidades nas atividades de modelagem.

Para um ilustrar de forma pratica em sistemas de informacgdo, a Figura 3.2 apresenta um
modelo em Unified Modeling Language (UML) real com uma falha de modelagem: uma data
€ modelada como entidade, quando na verdade é uma propriedade. Esse é um tipo de falha
simples que a ontologia, funcionando como um metamodelo, pode aprimorar. Na verdade,
diversos outros tipos de falhas similares podem ser corrigidos pelo uso da ontologia como
metamodelo. A Figura 3 apresenta o mesmo modelo UML da Figura 2 depois de corrigido
pelo uso da ontologia Bunge-Wand-Weber (BWW) [Alturki et al. 2013]. O uso da ontologia
como disciplina para criar ontologias como artefatos em geral gera modelos ontol6gicos bem

fundamentados.

O segundo significado para o termo ontologia diz respeito a representacdo de um dominio
em uma linguagem de representacao computacional (ver por ex. Staab, Studer 2004), o qual
denominamos aqui “ontologia como artefato”. Uma ontologia, nesse caso, consiste de um
conjunto de declaragdes expressas em uma linguagem de representacdo, a qual pode ser
processado por mecanismos de inferéncia automatizados. Mecanismos de inferéncias sao
artefatos de software que podem extrair conhecimento novo a partir de conhecimento
existente em uma ontologia, devidamente axiomatizada. A inferéncia equivale a verificar as

consequéncias logicas.
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Figura 2. Modelo UML com falha na modelagem

+ Main + Just
0.1 0.

Proposition o.x

+number of propositien

+year of the propesition
+number of protocol Relationship

+ Main

> +date of protocol creation p ¥ type
+hour of protocel creation
+state of the proposition
+Motes related to the proposition <
\ +the proposition 1s linked to 0.* + Depandent
0..1 1A ‘1
Proposition dates
+receiving date |°~-1
+publication date Type of reason
expiryldabe Correl ated legislation —
+text 31
1
0..1 0..*
Type of quorum Debate in assembly Correspondence| o«
[+type 0.1 0.+ [*prevision of runming order in assambly +addressee 0..* Dispatch
- +date +date of dispatch
0.x Bes voffacial latter  feapl—1
+data of reply
0.x
+reply
0.1
0.1 N
Type of voting process| * "% +has |Alteration of voting process Type of dispatch
+types +date +type
1 0.* |+justification

Fonte: dos autores

Figura 3. Modelo UML corrigido pelo uso da ontologia BWW
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Fonte: dos autores

Do ponto de vista filosofico, pode haver apenas uma ontologia [Smith 1998]. A fim de lidar

com a questdo da pluralidade de uso de termo, o qual passou a ser usado também no mundo
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dos SIs, distinguem-se dois tipos de ontologias: i) a ontologia real, que diz respeito a como o
universo é organizado, e corresponde a uma abordagem filosodfica; e ii) ontologia
epistemoldgica, relacionada a tarefa de conceituar um dominio. Essa nomenclatura,
entretanto, é confusa ao misturar os termos “ontologia” e “epistemologia”, que em Filosofia
estdo em diferentes campos de estudo. Outras formas de distingdo sdo encontradas na
literatura, por exemplo: ontologia com “O” maitsculo versus ontologia com “0” minusculo
[Guarino, Giaretta 1995]; ontologia “de” SI e ontologia “para” SI [Fonseca 2007]. No primeiro
caso, a ontologia é usada para modelagem conceitual; no segundo, a ontologia é um

componente do SI que descreve o vocabulario de um dominio com o objetivo de apoiar a

criacdo de esquemas conceituais.

O quadro 3.1 redne as interpretagdes genéricas para o termo ontologia em todos os campos
em que o termo é amplamente citado. No restante do presente capitulo, adota-se assim a

seguinte nomenclatura:

= ontologia como disciplina, para nomear a ontologia como disciplina filoséfica e os
principios metafisicos subjacentes;

= ontologia como artefato, para se referir a qualquer artefato computacional construido
com alguma linguagem declarativa de representacao;

= modelo ontoldgico, para se referir a qualquer ontologia como artefato que faz uso dos

principios da ontologia como disciplina para obter boa fundamenta¢do na modelagem.

A capacidade de integracdo entre modelos via a reducao de ambiguidade inerente a
construcdo de ontologias em linguagens declarativas formais possibilita aplicacoes
relevantes em campos criticos como a Medicina. Uma aplica¢do direta atualmente utilizada
em todo o mundo é a melhoria da comunicacdo, para pessoas e maquinas, em partes dos
sistemas médicos de grande importancia para os cuidados a sadde, por exemplo, os
prontudrios de pacientes. Dessa forma, as ontologias podem auxiliar aos profissionais que
lidam com sistemas de informagdo médicos ao prover uma fundamentagao sélida para a
construcdo de modelos alinhados com a realidade e, portanto, passiveis de melhor
possibilidade de integracdo com outros sistemas, hoje facilmente distribuidos temporal e

geograficamente.
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Quadro 3.1. Quadro sinéptico resumindo as visdes sobre ontologia

Distincao | Campo 0 que é? Propdésito Exemplo
Ontologia . . .
& Ontologia como | Entender a realidade, | Sistemas de
como . . ) . . .,
uma Filosofia um sistema de | as coisas que existem | Aristételes,
o categorias e suas caracteristicas | Kant, Husserl
disciplina
ontologia como
uma teoria | Entender um dominio | BFO, DOLCE
(baseada em | e reduzi-lo a modelos | (genéricas)
Ciéncia da | logica)
Computacao . Criar um vocabulario
putag ontologia como ~ | OWL
para representacdo | .
um artefato de . (linguagem de
em sistemas e para
: software . A RC)
Ontologia gerar inferéncias
como um ontolosia como Sistema de
artefato & .| Entender um dominio | classificacao
uma teoria o
. e classificar termos de
(informal)
A Ranganathan
Ciéncia da ; -
~ . Criar  vocabularios
Informacdo | ontologia como .
. controlados para | um catalogo,
um sistema ~ Lo
. recuperacao da | um glossario,
conceitual . z \
. informacao a partir | um tesauro
informal
de documentos

Fonte: adaptado de Almeida (2013)

3 CLASSES, TIPOS, RELACOES, PROPRIEDADES, INSTANCIAS

Existe consenso de que o estudo da ontologia como disciplina diz respeito aos tipos
de coisas que existem. Nesse contexto, “tipo” quer dizer “categoria”, um termo que foi usado
ainda por Aristdteles para discutir que declaragdes se pode fazer sobre uma entidade. De
fato, uma teoria das categorias é o mais importante tépico do estudo da ontologia como
disciplina. Tais teorias especificam sistemas de categorias estruturados em niveis
hierarquicos, em geral, na forma de uma arvore invertida na qual a categoria de mais alto
nivel é nomeada “entidade”. Qualquer coisa pode ser descrita como uma entidade de algum

tipo, mas qual os préximos niveis de categorizagdo sdo questdo para discussao.

Em termos de Filosofia, trés sistemas de categorias sdo os mais influentes e, mesmo que nao

diretamente, influenciam a forma como os modelos SIs sdo criados atualmente: o de
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Aristételes®, o de Kant* e o de Husserl® [Thomason 2009]. Apresenta-se a seguir uma breve
introducado ao sistema de classificacdo de Aristételes, uma vez que ele foi a base para todos

os subsequentes e é adotado até os dias de hoje.

Aristoételes usou a linguagem como uma pista para descrever as categorias ontologicas. Kant
utilizou conceitos como uma maneira de abordar categorias de objetos de uma possivel
cognicdo. O objetivo dos sistemas de categorias aristotélico e kantiano era descrever a
estrutura categorica do mundo de acordo com o pensamento e a linguagem humanos.
Partindo das categorias de Aristoteles, Husserl forneceu categorias descritivas das mais altas
esséncias das coisas possiveis. Husserl ndo fornece um inventario das coisas que realmente

existem, ainda que tenha sido o criador do termo “ontologia formal”.

Aristoteles parece ter sido o primeiro fildsofo a usar a palavra grega “categoria” como um
termo técnico para predicagdo. Embora os estudos de Aristételes tenham diferentes
interpretacoes, os seguidores de sua tradicdo acreditam que um sistema de categorias
deveria fornecer um inventario das coisas que existem. O primeiro sistema de categorias
proposto por Aristételes dividiu entidades em dois ramos: dito-sobre e presente-em,

tornando possivel as seguintes situacoes:

= qualquer entidade é dita de outra, ou nao é dita de outra

= qualquer entidade esta presente em outra; ou nao esta presente em outra

Entidades que sdo ditas-sobre outras sdo chamadas universais; enquanto aquelas que nao sao
ditas-sobre outras sdo chamadas de particulares. Entidades que estdo presentes-em outras
sdo chamadas de acidentes, enquanto aquelas que ndo estdo presentes-em outras sao nao
acidentais. Entidades niao acidentais sdao universais e descritos como entidades essenciais;

entidades ndo-acidentais sdo particulares e descritas simplesmente como nao essenciais.

3 Aristoteles - fildsofo grego, 384-322AC
4 Immanuel Kant - filésofo alemao, 1724-1804

5 Edmund Gustav Albrecht Husserl - filésofo alemao, 1859-1938
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Reunindo as possibilidades em conjunto, obtém-se um sistema quadruplo de categorias e os

nomes para cada uma [Studtmann 2008]:

» Entidades que sdo ditas-sobre e presentes-em sdo universais acidentais

= Entidades que sao ditas-sobre e ndo presentes-em sao universais essenciais

= Entidades que ndo sdo ditas-sobre e estdo presentes-em sdo particulares acidentais

= Entidades nem sao ditas-sobre nem estdo presentes-em outra coisa sao as substdncias

primdrias

Organizadas dessa forma, as entidades do mundo podem ser representadas pelo

Quadrildtero de Aristételes, conforme Fig. 4.

Figura 4a. Quadrilatero ontol6gico de Aristoteles

Substancia Acidente

(ndo presente-em um sujeito) (presente-em um sujeito)

Universal
(dito-sobre um
sujeito ou
predicado de um
sujeito)

Particular
(néo dito-sobre
um sujeito ou

predicado de um

sujeito)

Fonte: adaptado de Smith (2003)

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte, v1, n2. p.95-126, dez,2021.




Teorias ontolégicas para modelagem

Figura 4b. Quadrilatero ontoldgico de Aristoteles com exemplos

Substancia

Acidente

Segunda substancia

Segundo acidente

homem dor de cabeca
Universal .

cdo bronzeado

touro pavor

Primeira substiancia | Primeiro acidente
este homem esta dor de cabeca
. este cdo este bronzeado

Particular

este touro

este pavor

Fonte: adaptado de Smith (2003)

Um segundo sistema categorias foi proposto por Aristételes, o qual contém uma lista dos
tipos de mais alto nivel. Percebendo que os objetos comuns da experiéncia humana sido
alocados em classes de crescente generalidade, pode-se observar indicios de que a existéncia
de um tipo mais elevado e abstrato é provavel. No entanto, Arist6teles ndo acreditava em

uma categoria de alto nivel Uinica, mas em dez delas, como mostrado na Figura 5.

Figura 5. Categorias genéricas de Aristoteles

Termo Aristotélico Significado moderno | Exemplo

Ti esti, ousia Substancia homem
Poson Quantidade cinco metros
Poion Qualidade branco

Pros ti Relacao metade

Pou Local no mercado
Pote Data ontem
Keisthein Postura sentado
Echein Estado vestido
Poitein Acao queimar
Paschein Sentimento ser queimado

Fonte: adaptado de Sutcliffe (1993)

A categoria mais importante, substdncia, pode ser entendida listando-se suas caracteristicas

mais significativas [Smith 1997]: substancias podem existir por conta propria; permanecem
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numericamente Unicas e as mesmas, tendo propriedades diferentes em momentos
diferentes; podem participar de relagdes causais; ndo tém partes préprias que sao

substancias; tém uma continua; e ndo tém partes temporais.

Os diferentes tipos de perguntas que teriam sido empregadas para obter a lista de categorias
de Aristételes sdo perguntas que podem ser feitas sobre algo. Por exemplo, a pergunta “o que
é isto?” SO pode ser feita sobre uma substincia, e somente respostas descrevendo
substancias sdo apropriadas [Ackrill 1963]. Independentemente da pergunta, as categorias
de Aristoteles sdo entendidas como categorias de coisas, ndo de linguagem. Por exemplo, a
definicdo de um tigre ndo nos diz o significado da palavra “tigre”, mas nos diz o que é ser um
tigre [Cohen 2008]. Esse fato tem reflexos diretos em atividades de modelagem atuais,
sugerindo que para uma boa modelagem, deve-se observar aquelas categorias que tem

referente no mundo real.

Outra questdo é como e se uma categoria é mais fundamental que outra. Neste contexto,
“fundamental” diz respeito a condi¢des de existéncia e identidade das entidades de uma
categoria [Lowe 2007]. Cada entidade tem um recurso fundamental chamado esséncia real.
Quando uma entidade possui uma esséncia especifica, significa que ela é de certo tipo; e, para
ser de certo tipo, uma entidade deve compartilhar um conjunto de propriedades necessarias
e suficientes com outros membros desse mesmo tipo. Em contraste com tais propriedades
essenciais, ha também propriedades acidentais que uma entidade pode perder sem perder
sua esséncia real [Ackrill 1963]. Por exemplo, uma pessoa é um animal bipede, mas uma
pessoa pode perder ambas as pernas e continuar a ser uma pessoa, mantendo a verdadeira
esséncia de uma pessoa. Esse fato também tem reflexos diretos em atividades de modelagem

atuais, uma vez que é a forma de se obter uma boa defini¢do para uma entidade.

A tradicdo aristotélica fornece um método para ordenar categorias de coisas com base em
sua esséncia. O método para distinguir esséncias usa a distingdo género-espécie e a divisdao
dicotémica [Lennox 2000]. De acordo com a distingdo género-espécie, a verdadeira esséncia
das espécies é uma combinacdo de seu género e sua diferencia¢do, que é o critério usado
para distinguir uma espécie de outra do mesmo género. Por exemplo, a espécie humana

pertence ao género Homo e sua diferenciacdo é racionalidade; entdo a verdadeira esséncia
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de um ser humano é ser um animal racional. Além disso, através da divisdo dicotomica,
Aristoteles também propds a divisdo de cada género nas entidades que possuem uma
diferenciacdo particular e aquelas que nao possuem. Por exemplo, o género dos seres vivos

é dividido em animais e plantas pela diferenciacdo do movimento préprio.

Em resumo, a terminologia de origem filoséfica que vai influenciar termos usados em

modelagem de SIs pode ser organizada da seguinte forma (ver também Figura 6).

= Universais, tipos, tipos naturais ou categorias: derivados da segunda substadncia
(Figura 4a) sdo abstragdes de conjuntos de entidades com caracteristicas similares que
existem no mundo independentemente da mente humana, e que representam todas as
entidades daquele tipo que existem, existiram ou vao existir; por ex., pessoas, arvores,
bactérias, etc.

= (lasses: sdo abstra¢des de conjuntos de entidades com caracteristicas similares, mas
ndo que nao sdo naturais, ou seja, sio demarcacgdes criadas pela mente humana para um
determinado fim; por exemplo, as pessoas que estdo presentes a aula (para fins de fazer
uma chamada), os carros no patio da universidade (para fins de credenciamento), etc.

= Particulares, instdncias ou individuos: derivados da primeira substancia (Figura 3.4a)
sdo as entidades ou coisas do mundo em si; por exemplo, o universal “pessoa” pode ser
instanciado por José, ou por Maria; o universal “planeta” instanciado por “Terra”, etc.

* Qualidades, propriedades ou atributos: derivados do primeiro e do segundo acidentes
(Figura 4a) sdo caracteristicas, ou relagdes unarias, de uma determinada entidade no
nivel dos universais (segundo acidente) ou nivel das instancias (primeiro acidente); por
exemplo, peso e peso do José; vermelho e vermelho deste tomate, etc.

= Relacionamentos: conex6es mantidas entre entidades, no minimo binarias, no nivel
dos universais ou nivel das instancias, além de inter-niveis com universal e instancia; por

exemplo, virus causa doenca, Jodo namora-com Maria; Pedro é-um professor; etc.
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Figura 6. Entidades e relacoes

Nivel
Universais, classes, tipos

é-um
organismo

é-um @
animal

ser humano

doberman

Instancia-de \Instﬁnciﬂ—dc

TemAnimal

vaenl . Boris .
Instancias EAnimalDe

Fonte: adaptado de Smith (2003)

Nas ontologias como artefatos encontram-se todas essas denominacdes, e as vezes autores

diversos usam uma ou outra nota¢do, ou uma mistura delas. Outro termo também muito

usado em ontologias como artefato é “axioma”, que consiste de uma sentenca declarativa em

uma linguagem légica, que define uma entidade ao impor-lhe restricdes de significado. A

Figura 7 apresenta um axioma da ontologia D-acts [Brochaussen, Almeida, Slaughter 2013]

que define a entidade “identity document”, em um dialeto de loégica descritiva chamado

Manchester Sintax. Trata-se de uma expressao légica com quantificadores existenciais, nessa

sintaxe representada pelo termo “some”.

Finalmente, mais alguns conceitos relevantes de origem filos6fica sdo necessarios para o

correto entendimento e uso de modelos ontologicos em Sls. As teorias filoséficas subjacentes

a representacdo sao, via de regra, classificadas de acordo com duas posi¢ées principais:

realismo e anti-realismo. O debate envolvendo essas correntes ja dura séculos e nao ha

consenso [MacLeod, Rubenstein 2005].
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Figura 7. Expressao logica para definir “documento de identidade”

document
and ('is about' some 'documented identity')
and ('is concretized as' some
('"specifically dependent continuant'
and ('inheres in' some ('bearer of' some 'credential role'))))
and ('is concretized as' only
('"specifically dependent continuant'
and ('inheres in' some ('bearer of' some 'credential role'))))

Fonte: ontologia dos Atos dos Documentos (D-acts)
O termo realismo tem varias interpretacdes em Filosofia [Niiniluoto 1999], mas em geral é
usado para designar a nocdo de que existe um mundo fisico independente da mente.
Entidades independentes da mente sdo os ja mencionados “universais”, os quais sdo
instanciadas por “particulares. De acordo com os realistas, por exemplo, a frase “a lua é
esférica” é verdadeira independentemente das crencas e das praticas linguisticas de

qualquer pessoa.

As primeiras propostas realistas se originaram de Platdo e Aristoteles. Para Platdo, o
conhecimento verdadeiro seria permanente e imutavel e, portanto, ndo poderia ser oriundo
de objetos ordinarios sujeitos a mudangas constantes. Assim, para Platdo, as coisas
permanentes, os chamados universais, vém de um reino de formas que existe a parte do
mundo cotidiano. Nesta linha de pensamento, uma “cama” ou uma “mesa” sdo ideias (ou
formas) que as pessoas tém antes mesmo de nascerem. Aristoteles ndo conectou o reino de
formas de Platdo com detalhes da vida cotidiana. Propos que os universais ndo deveriam ser
separados da realidade, mas deveriam ser elementos comuns presentes em particulares da
mesma categoria. Por exemplo, o universal “mesa” consiste de todas as caracteristicas

comuns a todas as mesas.

O anti-realismo pode assumir muitas formas, dependendo de qual a dimensao do realismo é
rejeitada: ou a existéncia ou a independéncia de entidades. Em geral, os anti-realistas sdo

classificados como nominalistas e conceitualistas [MacLeod, Rubenstein 2005].
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Os nominalistas acreditam que existem apenas individuos e os problemas de identidade e
semelhanca podem ser resolvidos a partir de individuos e nas relagdes entre eles. Acreditam
que as semelhancas empiricas entre entidades ndo sdo bons critérios para estabelecer a
filiacdo de uma entidade a uma categoria ou para caracterizar um universal. A existéncia
separada de universais, uma visdo dualista exibida tanto nas visdes de Platdo quanto de
Aristételes, é o principal ponto de discordancia com o realismo. Nominalistas defendem que
os universais sdo desnecessarios e que todo conhecimento provem de entidades particulares

oriundo da experiéncia das pessoas.

Conceitualistas negam que os individuos sdo suficientes para resolver os problemas, mas ndo
apelam para o uso de universais. Em vez disso, conceitualistas explicam os problemas de
identidade e de semelhanca referindo-se a conceitos ou ideias. Nessa visdo, cada palavra da
linguagem tem um conceito geral associado a ela. A visao conceitualista parece trazer de
volta uma espécie de dualismo, semelhante a visdo realista, que estabelece uma diferenca

entre as coisas e as abstragdes sobre coisas, agora sobre outro nome, a saber, conceito.

Apesar de esse tipo de tema parecer um tanto desligado da realidade dos Sls, ele é a base da
boa modelagem uma vez que identifica como as entidades do mundo sdo caracterizadas. O
uso pratico dos conceitos até aqui explicados serd objeto de mais detalhe em segdes

seguintes.

4. CATEGORIAS PARA MODELAGEM

O sistema de categorias apresentado na se¢do anterior (Figura 4b) foi expandido para
um sexteto ontolédgico, de forma a abrigar as consideragdes sobre entidades continuantes e
ocorrentes, entidades basicas e essenciais para a modelagem ontolégica. Essa € a divisao que
a ontologia como disciplina (de origem aristotélica) aplica de mundo, ou seja, todas as coisas
ou sdo continuantes, entidades que mantém identidade ao longo do tempo, como por
exemplo os objetos (pessoas, arvores, etc.); ou sdo ocorrentes, entidades que se alteram ao
longo do tempo, como por exemplo os processos (de digestdo, de matricula, etc.). Além disso,
o sexteto também diferencia aquelas entidades que dependem de outras para existir, a saber,

continuantes independentes e continuantes dependentes (Figura 8).
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Figura 8. Sexteto ontolégico estendendo o quadrilatero de Aristételes

Continuante Continuante Ocorrente
independente dependente (processo)
Universal Segunda substancia | Segunda qualidade Segundo processo
homem dor de cabeca caminhar
gato bronzeado pensar
touro pavor dormir
Particular Primeira substancia | Primeira qualidade | Primeiro processo
este homem esta dor de cabeca este caminhar
este gato este bronzeado este pensar
este touro este pavor este dormir

Fonte: adaptado de Smith (2003)

Ontologias de alto nivel sdao ontologias como artefatos desenvolvidos para atender objetivos
especificos de modelagem, raciocinio automatico e recuperacdo de informacdo [Hoehndorf,
Schofield, Georgios 2015]. Exemplos de ontologias de alto nivel sdo a Descriptive Ontology
for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE) [Gangemi et al. 2002], a Unified
Foundational Ontology (UFO) [Guizzardi 2005] e a Basic Formal Ontology (BFO) [Grenon,
Smith, Goldberg 2002].

Adota-se a BFO como ontologia de alto nivel, um tipo de metamodelo, uma vez que tem sido
amplamente aceita em dominios como Medicina, Biologia, Bioinformatica e areas afins,
Direito, Geografia, para mencionar alguns. Como uma ontologia de alto nivel, o BFO segue os
principios do realismo ja mencionado na se¢do anterior e representa apenas as categorias
mais genéricas, fornecendo meios para categorizar entidades no ambito da representacao

(Spear, 2006). A Figura 9 apresenta os dois ramos da BFO.

O BFO consiste em uma taxonomia que fornece uma categorizacdo das entidades existentes
no mundo e, portanto, uma explicacdo sobre a realidade (Fig. 9). O n6 raiz da taxonomia do
BFO é a entidade mais genérica, identificada apenas como “entidade”, e dele derivam dois
ramos, a saber, continuantes (Fig. 9a) e ocorrentes (Fig. 9b). As Fig. 10 (de 10a até 10f,
continuantes) e Fig. 11 (de 11a até 11f, ocorrentes) define cada n6 da BFO e da exemplos de

uso [Spear 2006, Smith et al. 2007].
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Figura 9a. Ontologia de alto nivel BFO (versdo 1), ramo dos continuantes

SMAP
CONTINUANT

T

SPATIAL INDEPENDENT

REGION COMTINUANT DEPENDENT
CONTINUANT

Volome  Surface Line  Point Object Object  Fiat Part Boundary Realizable

Apprepate of Object of Object Entity Quality
Function Role Dvisposition

Fonte: Spear (2006)

Figura 9b. Ontologia de alto nivel BFO (versao 1), ramo dos ocorrentes

SPAN
OCCURRENT
SPATIOTEMPORAL/////PRO’C/ES“ TEMPORAL

/:I ON ENTITY REG]ON
Scattered Connected Processual Process Process  Fiat Part of  Boundary Scattered  Connected
Spatiotemporal  Spatiotemporal Context Ageregate Process of Process Temporal  Temporal

Region Region Region Region
Spatiotemporal  Spatiotemporal Temporal Temporal
Interval Instant Interval  Instant

Fonte: Spear (2006)

Figura 10a. Ramo dos continuantes

CONTINUANTES
Entidades que mantém identidade ao longo do tempo

Caracteristicas | A entidade existe completamente em qualquer periodo de tempo no
qual esta presente.
A entidade ndo tem partes temporais.

Exemplos Uma pessoa, a cor de uma fruta, um conjunto musical, uma lei, o vento
na UFMG, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)
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Figura 10b. Distin¢gdes no ramo dos continuantes

espaco em
forma de cubo,
em forma de
esfera, ...

uma parte do
espaco em forma
de cubo, em
forma de esfera,

forma

uma parte do
espaco

cubo, ...

Distingao Regiao Continuante Continuante

entre . :

. espacial independente dependente
continuantes

Caracteristicas | Corresponde  a|Sdao  portadores de|[Sao partes naturais ou
um continuante | qualidades ou |originadas em outras
independente. propriedades entidades. Sdo parte de
Nao ¢é portador|Entidades das quais|outra entidade
de qualidades. outras entidades sao|dependente ou
Nao é parte|partes naturais. independente. Exibem
natural de outras | Entidades que por si|algum tipo de
entidades. proprias ndo podem ser | dependéncia

parte natural em nada. |existencial: para existir,
Sdo  existencialmente | outras entidades
independentes de | também devem existir.
outras entidades.

Exemplos A soma total de{Um organismo, um|A cor de uma laranja, o
todos os espagos | coragdo, uma orquestra, | cheiro de pao, a funcao
do universo, ... uma perna, uma | de ser um professor...

pessoa...
Fonte: adaptado de Spear (2006)
Figura 10c. Distingdes no ramo das regides espaciais

Distincao

entre Volume Superficie Linha Ponto

regido espacial

Caracteristicas | Uma regidao [ Uma regido[Uma regido|Uma regiao
espacial com | espacial com |espacial com |espacial sem
trés dimensdes |duas dimensdes |uma dimensdo |dimensdes

Exemplos Uma parte do|A superficie de|Uma aresta de|-

em
de

Fonte: adaptado de Spear (2006)

FRC: Front. Repr. Conh., Belo Horizonte, v1, n2. p.95-126, dez,2021.




Teorias ontolégicas para modelagem

Figura 10d. Distingdes no ramo das continuantes inddependentes

Dlstlp §a0 : Parte fiat Limite
continuantes Local Agregado Objeto : .
. do objeto do objeto
independentes
E um |E um | E um | E um | E um
continuante continuante continuante continuante continuante
independente |independente |independente |independente [independente
que consiste | que com extensao|que é parte de|que é a parte
de uma forma | corresponde a|auto-contida. |[um objeto, | dimensional
espacial uma soma de|A identidade|mas ndo ¢é|inferior de
caracteristica |objetos independe de|demarcado outros
em relacdo a|separados. outras por falta de|continuante
Caracteristicas |um arranjo de [ Possuem um |entidades continuidade [independentes.
outros grau de|e pode ser|fisica.
continuantes. |unidade mais|mantida ao
Distinto de [ fraco do que o |longo do
regiao dos objetos tempo a
espacial Possuem despeito  de
limites nao | perdas e
conectados. ganhos.
Uma cidade,|Uma pilha de|Um O lado oeste|A superficie da
uma veia, um |pedras, = um |organismo, de Sdo Paulo, | pele, a
ambiente, a|grupo de|uma cadeira,|as superficies |superficie da
localizacdo de|pacientes de|uma célula, | dorsal e | terra, a
uma guerra, o|um hospital, | uma mac3, | ventral do | superficie
quarto onde|uma colecdo|[uma corpo, uma |externa de uma
alguém estj, ... [ de livros, uma | dobradica, amostra de | célula, ...
Exemplos matilha de|uma pedra, ... |tecido, ...
caes, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)
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Figura 10e. Distin¢Oes no ramo das continuantes dependentes

Distingdo entre
continuantes
dependente

Entidade realizavel

Qualidade

Caracteristicas

Sao continuantes dependentes, partes naturais de
continuantes que nao sao exibidas a cada
momento em que fazem parte de uma entidade ou
grupo de entidades. A exibicdo de uma entidade
realizdvel corresponde a uma manifestagdo
particular ou processo que ocorre sob certas
circunstancias. Sdo entidades cuja vida contém
periodos de atualizacdo, com transformacoes em
seus portadores; e periodos de laténcia, quando
existem em seus portadores, mas ndo se
manifestam.

-

E um continuante
dependente que é exibido
caso seja parte natural de
uma entidade ou entidades.
Podem ser partes naturais
de outras entidades; para
que a qualidade exista, essas
entidades também devem
existir.

Exemplos

0 papel de ser um professor, a funcdo dos drgios
respiratérios, a disposicio do metal para
conduzir eletricidade, a disposicio do sangue
para coagular, a fragilidade de um vaso, ...

A cor de uma laranja, a
temperatura ambiente, a
forma de uma orelha, a
massa de um pedago de
ouro, o peso de um ser, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)

Figura 10f. Distingdes no ramo das entidades realizaveis

Distincao entre
entidades
realizaveis

Funcao Papel

Disposicao

Caracteristicas

E uma entidade
realizavel cuja
manifestacdo é uma
atividade de um
continuante
direcionada para um
fim especifico.

A finalidade é
definida em virtude
do continuante ser
um tipo especifico de
entidade no contexto.

E uma entidade realizavel
nao essencial para um
continuante, ou seja, cuja
manifestacdo gera
resultados que nao sao
essenciais para a
identidade.

Podem participar no tipo
de continuante em
contextos sociais e
institucionais

E uma entidade realizavel
que causa um processo
especifico ou um tipo de
transformacdo no objeto do
qual é parte natural.
A transformacao
apenas sob
circunstancias e junto a
certas leis naturais, de
forma que sdo entidades
frageis

ocorre
certas

Exemplos

A funcdo de um
coracdo em bombear
sangue, a funcao de
reproducdo, a fungdo
de um martelo em
uma obra, a funcio de
juiz, ...

O papel de uma pessoa
como advogado, o papel
de uma droga no
tratamento de uma
doenca, o papel de um
arvore no ecossistema, ...

Alimentos que estragam se
ndo armazenados  sob
refrigeracao, a disposicao do
sangue em coagular, a
disposicdo de um metal em
conduzir eletricidade, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)
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Figura 11a. Ramo dos ocorrentes

OCORRENTES

Entidades que se alteram ao longo do tempo

Caracteristicas | A entidade se desdobra ao longo de um periodo de tempo.

Exemplos A respiragado, o funcionamento de um 6rgao do corpo, parte da vida de
Einstein, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)
Figura 11b. Distingdes no ramo dos ocorrentes

Distincdo entre | Regido Entidade Regido

ocorrentes espaco-temporal processual temporal

Caracteristicas | E uma entidade |Uma entidade ocorrente |E uma entidade
ocorrente na  qual|que existe no tempo, tem | ocorrente que é parte do
entidades processuais | partes temporais e | tempo.
podem estar localizadas. | depende de um

continuante. A
caracteristica é a
existéncia de  partes
temporais e espaciais.

Exemplos A regidao espaco- | A vida de um organismo, o | O tempo para correr uma
temporal ocupada por|processo de meiose, o|maratona, a duracio de
uma vida, pelo|curso de uma doenca, o|uma cirurgia, o momento
desenvolvimento de um | véo de um passaro, ... da morte.
tumor, ...

Fonte:

adaptado de Spear (2006)

Figura 11c. Ramo dos ocorrentes

mundo, ...

jogos individuais da copa do

Distin¢ao entre Regido temporal [ Regido temporal
regioes temporais | distribuida conectada
Caracteristicas E uma regido do espaco que tem [E uma regiio que tem dimensdes
dimensoes espacgo-temporais. | temporais e espaciais tal que todos os
Cada ponto espacial e temporal | pontos dentre da regido espago temporal
nao é conectado com outro ponto | sdo imediatamente conectadas a todos ou
espacial e temporal. outros pontos dentro da mesma regido
espaco temporal
Exemplos 0 espaco e o tempo ocupados por | A localizacdo espacial e temporal da vida

de um organismo, a localiza¢do espacial e
temporal do desenvolvimento de um feto,

Fonte:
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Figura 11d. Distin¢do entre entidades processuais

Distincao . ..

. ¢ Contexto Processo Parte fiat de|Limite do
entidades Processo
s processual agregado processo processo

Caracteristicas [ E um ocorrente | Um E uma entidade|[E uma entidade|E uma
que consiste de|processo |processual que é|processual que é|entidade
uma forma| agregado [ um todo|parte de um|processual
caracteristica ¢ a soma | maximamente processo. Naotem|que ¢é o
espacial inserida | das conectado inicio e fim bona- | limite

em algum | partes de | espacial e | fide e corresponde | temporal
arranjo de | processo |temporalmente. |a instantaneo
outras entidades|s.  Nao [ Possui inicio e fim | descontinuidades | bona-fide ou
ocorrentes. possui bona-fide que | reais. fiat de um
Entidades nas|limites |[corresponde a processo.
quais ocorrentes | ndo descontinuidades
podem estar | conectad
localizados... 0S.

Exemplos Uma operagao|O bater|A vida de um|Mascar chiclete|A separacao
cirurgica como |do organismo, o | durante uma | de um dedo
contexto coragao |processo de [ refeicdo, o meio|em um
processual para|de cada|dormir, o|de uma | acidente
uma infeccdo,|um dos|processo de | tempestade, a pior | industrial,
um check-up de|sete divisao celular, parte de um|uma incisao
rotina para | individu ataque cardiaco, ... [ no inicio da
encontrar uma|osemum cirurgia, ...
doenga, ... quarto, ...

Fonte: adaptado de Spear (2006)

Figura 11e - Distin¢do entre entidades processuais

Distincao
reg. temporais
conectadas

Intervalo Instante
temporal temporal

Caracteristicas Uma regido temporal conectada|uma regido temporal conectada
que dura por mais do que um |contendo um simples momento de
Unico momento de tempo. tempo.

Exemplos Qualquer duracdo temporal |0 momento de nascimento de uma
continua na qual um processo | crianga, o momento da morte.
ocorre.

Fonte: adaptado de Spear (2006)
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Figura 11f. Distingdo entre regides espago temporais conectadas

Distingao Intervalo Instante

reg. espaco

s cemEsEiE espago temporal espago temporal

Caracteristicas Uma regido do tempo e espaco | Uma regido do tempo e espaco em
conectados que se mantém por | um momento especifico.
mais de um simples momento
de tempo.

Exemplos A regido de espaco e tempo [ A regido de espago tempo ocupada
ocupada por um processo, ou|por uma Unica parte temporal de
por a parte fiat de um processo. [ um processo.

Fonte: adaptado de Spear (2006)

As categorias filoso6ficas basicas sdo essenciais para a boa modelagem uma vez que fornecem
uma fundamentacdo sélida para a definicdo, entendimento e comunicacdo sobre as
entidades que povoam os modelos da realidade. Possibilitam construir uma base formal

sobre a qual sistemas podem ser desenvolvidos e mesmo auditados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, apresentaram-se os fundamentos tedricos das ontologias e dos
modelos para sistemas de informacgdo, os principais construtos para modelagem bem como
seus fundamentos, além de categorias ontoldgicas aplicada a modelagem. Cabe dizer
novamente que nao se trata de artigo de pesquisa, mas um texto de carater informativo e
educacional. A revisdo ndo é sistematica, nem exaustiva, e se fundamenta em grande medida
na corrente conhecida como “realista”. O leitor deve estar avisado que existe outras

possibilidades para a construcdo de ontologias.

Finalmente, cabe aqui destacar dois aspectos essenciais do texto: i) a relagdo ontologias vs

modelagem; ii) o sistema de categorias da BFO.

Para executar tarefas de modelagem, realizam generalizacbes e abstracdes, as quais
requerem insights metafisicos. Uma ontologia é assim uma teoria representativa dos fatos e
regras que governam a realidade. O papel da ontologia é tornar explicitos axiomas que
restringem modelos, de forma a igualar, tanto quanto possivel, os modelos que contém o

significado pretendido.
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A BFO inclui um sistema de categorias a partir de um sexteto ontoldgico, de forma a abrigar
as consideracdes sobre entidades continuantes e ocorrentes, entidades essenciais para a
modelagem ontoldgica. Essa é a divisdo que a ontologia como disciplina aplica ao mundo, ou
seja, todas as coisas ou sdo continuantes, entidades que mantém identidade ao longo do
tempo, como por exemplo os objetos (pessoas, arvores, etc.); ou sdo ocorrentes, entidades
que se alteram ao longo do tempo, como por exemplo os processos (de digestdao, de
matricula, etc.). Além disso, o sexteto também diferencia aquelas entidades que dependem

de outras para existir, a saber, continuantes independentes e continuantes dependentes.
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