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Resumo: Este estudo é resultado da dissertagio de mestrado que apresenta uma pesquisa
sobre avaliagdo de ontologia. O objetivo norteador foi avaliar uma ontologia de dominio por meio de
uma proposta de avaliagao baseada na comparagdo a um corpus de texto e a partir da avaliagdo propor
o enriguecimento semantico. A ontologia que se propds avaliar neste trabalho foi desenvolvida no
ambito da EMBRAPA Campinas, denomina-se OntoAgroHidro e representa o impacto das mudancas
climaticas na agricultura e nos recursos hidricos. A metodologia da pesquisa se respaldou em uma
proposta de avaliagdo de ontologias desenvolvida por Brewster et al. (2004), que foi adaptada para o
contexto do estudo e possui quatro etapas: 1) definicdo das questdes de competéncia; 2) selegdo da
cole¢do de documentos que compde o corpus para avaliagdo da ontologia; 3) sele¢do das expressdes
relacionadas aos conceitos das questOes de competéncia; 4) avaliagdo e inclusdo das expressdes na
ontologia. Os resultados demonstraram que a ontologia avaliada apresentou um percentual de
aproximadamente 70% dos conceitos do corpus selecionado para avaliagdo. Os resultados também
indicaram particularidades na representagao de conceitos pela OntoAgroHidro. Conclui que a avaliagdo
de ontologia aplicada foi satisfatéria, pois permitiu identificar vdrios pontos de melhoria na ontologia
avaliada.

Palavras-chave: Avaliagdo de Ontologia. Enriquecimento Semantico. Ontologias. Organizagdo do
Conhecimento.

Ontology evaluation and terminological enrichment based on comparison to a corpus: a case study in
the agricultural domain
Abstract: This study is the result of the dissertation which presents a research of ontology evaluation.
The guiding objective was to evaluate an ontology domain through an evaluation proposal based on
comparison to a corpus. The ontology we proposed to evaluate in this work was developed by the
EMBRAPA Campinas, it is called OntoAgroHidro and represents the impact of climate changes on
agriculture and water resources. The research methodology was endorsed in a proposal for ontologies
evaluation developed by Brewster et al. (2004), which was adapted to the context of this study and has
four steps: 1) definition of competency questions; 2) selection of the collection of documents that make
up the corpus for the ontology evaluation; 3) selection of expressions related to the concepts of
competency questions; 4) evaluation and inclusion of the terms in the ontology. The results showed that
the ontology evaluated presents a percentage of approximately 70% of the text corpus concepts
selected for evaluation. The results also indicate particularities in the representation of concepts by
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OntoAgroHidro. It concluded that the applied ontology evaluation was satisfactory, because it was
possible to identify several areas for improvement in the evaluated ontology.
Keywords: Knowledge Management. Ontology evaluation. Ontologies. Semantic enrichment.

Evaluacion ontoldgica y enriquecimiento terminolégico basado en la comparacién con un corpus: un
estudio de caso en el ambito agricola

Resumen: Este estudio es el resultado de la disertacién que presenta una investigacién de evaluacion
ontoldgica. El objetivo rector fue evaluar un dominio de ontologia a través de una propuesta de
evaluacion basada en la comparacion con un corpus. La ontologia que proponemos evaluar en este
trabajo fue desarrollada por EMBRAPA Campinas, se llama OntoAgroHidro y representa el impacto de
los cambios climaticos en la agricultura y los recursos hidricos. La metodologia de investigacidon fue
respaldada en una propuesta de evaluacion de ontologias desarrollada por Brewster et al. (2004), que se
adapto al contexto de este estudio y tiene cuatro pasos: 1) definicion de preguntas de competencia; 2)
seleccion de la coleccion de documentos que componen el corpus para la evaluacidon ontoldgica; 3)
seleccion de expresiones relacionadas con los conceptos de preguntas de competencia; 4) evaluacion e
inclusion de los términos en la ontologia. Los resultados mostraron que la ontologia evaluada presenta
un porcentaje de aproximadamente el 70% de los conceptos de corpus de texto seleccionados para la
evaluacion. Los resultados también indican particularidades en la representacién de conceptos por
OntoAgroHidro. Concluyd que la evaluacidén ontoldgica aplicada fue satisfactoria, ya que fue posible
identificar varias areas de mejora en la ontologia evaluada.

Palabras clave: Enriquecimiento semadntico. Evaluacidon Ontoldgica. Ontologias. Organizacion del
conocimiento.

1 Introdugao

A organizacdo do conhecimento é relevante para vdrios dominios do saber, visto que,
para facilitar a comunicacdo entre a comunidade cientifica de um determinado dominio, é
necessario representa-lo para eliminar possiveis ambiguidades e torna-lo disponivel de forma
consensual, por meio de seus termos e relacionamentos. E nesse sentido que a
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacgdo (BCl) tem-se destacado, por desenvolver e pesquisar
técnicas de organizacgdo e representacdo, que sdo instrumentos aproveitados em vdrias areas
de estudo. Entre esses instrumentos, estdo as ontologias.

Ontologias podem ser consideradas, entre outras abordagens, sistemas de organizacdo
do conhecimento que possibilitam a representa¢do de coisas existentes no mundo real. Elas
permitem representar determinada realidade de um dominio do conhecimento, que seja
compartilhada pelos especialistas desse dominio, isto é, que revelem um consenso nas
escolhas das categorias, termos e relacées que representam esse dominio na ontologia. Em
razdo desse consenso é que as ontologias se mostram proficuas na representagdo e
compartilhamento de estruturas do conhecimento de diferentes dominios.

Embora sejam ferramentas que possuem relevante potencial na Representacdo do
Conhecimento (RC), as ontologias precisam ser bem modeladas para que se aproximem ao
maximo da realidade que pretendem representar. Geralmente, isso acontece sem o rigor

necessario e elas acabam nao representando bem o dominio que se dispGe a representar, seja
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por falta de conhecimento sobre modelagem da equipe de desenvolvimento, seja por falta de
uso de uma metodologia pelos desenvolvedores. Assim, elas acabam sendo mais artesanais do
que cientificas (JONES, BENCH-CAPON, VISSER, 1998 apud ALMEIDA, 2009). Diante desse
quadro, uma tematica que se mostra bastante Util nesse contexto é a avaliacdo de ontologias.

As propostas ja existentes para avaliagdo de ontologias propdem analisar o potencial
da ontologia na representacdo da realidade, contribuindo com a elimina¢do de inconsisténcias.
Buscam saber se a ontologia estd representando bem o dominio a que se propde representar e
se 0s conceitos e as relacGes escolhidas para representar sdo os melhores. Dessa forma,
podem contribuir para avaliar uma ontologia ja existente, ou mesmo propor melhorias para
sua modelagem.

Nesse contexto, o presente trabalho propde avaliar uma ontologia de dominio
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Campinas,
denominada OntoAgroHidro, que representa o0s conceitos relacionados as mudancas
climaticas, aos recursos hidricos e a agricultura. O objetivo é avaliar o desempenho da
ontologia na representacdo dos conceitos do dominio e enriquecer semanticamente a

ontologia a partir da avaliagao.

2 Avaliagdo de Ontologia

O estudo da avaliacdo de ontologias se deve a necessidade de verificar a sua eficiéncia
na representacdo do conhecimento e na realizagdo de outras tarefas para as quais foram
desenvolvidas, uma vez que, com o desenvolvimento de ontologias em varias dareas do
conhecimento e muitas vezes sem nenhum respaldo metodoldgico, logo surgiram ontologias
ineficientes, que ndo representavam de maneira adequada o conhecimento a que se
propunham representar.

Mesmo as metodologias e métodos para a construcdao de ontologias mais citadas na
literatura técnica, como a TOVE (Toronto Virtual Enterprise Ontology Project), Methontology,
NeON, Método 101, Método Sensus, ndo apresentam um consenso com relagdo as etapas
para construcdo de ontologias, apresentando diferentes etapas sendo direcionadas a
diferentes propdsitos e aplicagdes. Portanto, apds leituras realizadas sobre esse tdpico,
constatou-se que ainda falta um modelo/padrdo unificado para constru¢do de ontologias,
embora existam iniciativas de metodologias para desenvolvimento de ontologias (MENDONCA,
2015). Entdo, com tal deficiéncia, a tematica avaliagcdo de ontologias vem como uma solucdo,
pois tem o propdsito de analisar a ontologia com o intuito de identificar seu desempenho na

representacao do conhecimento.
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Vrandecic (2010) aponta a importancia de se avaliar ontologias, dada a relevancia
dessas no contexto da web semantica. De acordo com o autor, erros e omissdes em ontologias
podem levar a aplicagbes que nao aproveitam todo o potencial das ontologias. Ademais, boas
ontologias garantem o reuso do conhecimento e melhora a cooperacao entre especialistas de
dominios.

Goméz-Pérez (2001) apresenta cinco critérios pelos quais uma ontologia pode ser
avaliada. Sdo eles: (1) coeréncia, que esta relacionado a saber se é possivel obter conclusdes
contraditérias a partir de definicdes explicitas na ontologia; (2) completude, que visa
identificar se a ontologia ndo possui definicdes incompletas; (3) concisdo, que contempla
evitar que haja definicGes desnecessarias e inuteis; (4) capacidade de expansao, que se refere
ao esforco exigido em adicionar novas definicbes ou mais conhecimento para as suas
definicbes, sem alterar o conjunto de propriedades que ja esta definido; e (5) sensibilidade,
que se refere a como pequenas mudancas na definicdo podem alterar o conjunto de
propriedades que ja estd bem definido. Esse autor deixa claro o objetivo da avaliagdo de
ontologias ao afirmar que:

a avaliagdo de ontologias refere-se a construgdo correta do conteldo da
ontologia, isto &, garantir que a sua definigdo corresponda corretamente aos
requisitos da ontologia e as questdes de competéncia ou refletir
corretamente o mundo real. O objetivo é comprovar a conformidade do
modelo de mundo com o mundo modelado formalmente. A avaliacdo de
ontologia inclui: cada definicdo e axioma individual; colecdo de defini¢cGes e
axiomas que sdo declarados explicitamente na ontologia; definicdes que sdo
importadas de outras ontologias; definicdes que podem ser inferidas
utilizando outras definigdes e axiomas (GOMEZ-PEREZ, 2001, p. 393,

traducdo nossal).

A literatura mostra que ndo hd um consenso com relagdao a classificagdao das diversas
propostas para avaliagdo de ontologias. Pesquisadores como Porzel e Malaka (2004)
classificam as propostas como aquelas de cunho quantitativo e qualitativo; outros, como
Sabou et al. (2006) preferem classifica-las de acordo com o método de avaliacdo, automatico
ou manual. Almeida (2009) compila o trabalho de Brank, Grobelnik e Mladeni¢ (2006) que
apontaram outro tipo de classificacdo, que vai além das classificagGes dicotomicas, separando

as propostas de avaliagdo de ontologias em quatro classes. Sao elas:

The evaluation of ontologies refers to the correct building of the content of the ontology, that is, ensuring that its
definitions (a definition is written in natural language and in a formal language) correctly implement ontology
requirements and competency questions or perform correctly in the real world. The goal is to prove compliance of
the world model (if it exists and is known) with the world modeled formally. Ontology evaluation includes: each
individual definition and axiom; collection of definitions and axioms that are stated explicitly in the ontology;
definitions that are imported from other ontologies; definitions that can be inferred using other definitions and
axioms (GOMEZ-PEREZ, 2001, p. 393).
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e Proposta de avaliagdo com base na comparacao da ontologia a um “modelo
padrdo” ou Gold Standard. Ex.: Maedche e Staab (2002), Brank, Grobelnik e
Mladeni c (2006);

e Proposta de avaliacdo com base no uso da ontologia em uma aplicagdo/tarefa
e avaliacdo dos resultados. Ex.: Fernandez, Cantador e Castells (2006), Clarke
et al (2013);

e Proposta de avaliacdo que envolve comparagdes com fontes de dados nao
estruturados sobre um dominio que serd coberto pela ontologia. Ex.: Brewster
et al (2004), Hlomani e Stacey (2014);

e Proposta de avaliagdo em que um especialista (humano) tenta estimar o qudo
bem a ontologia responde a um conjunto predefinido de critérios, padrdes,
requerimentos. Ex.: Lozano-Tello e Gomez-Pérez (2004), Almeida (2009).

Além da classificacdo das diferentes propostas de avaliacdo de ontologias, ha autores
gue dividem cada avaliagdo em niveis. Os principais sdo: o Iéxico, que mede a qualidade das
palavras; o taxon6mico, que considera as conexdes hierdrquicas entre os conceitos que
utilizam a relacdo ‘é-um’; o semantico, que aborda as outras relagdes entre os conceitos; o
sintdtico, que considera os requisitos sintdticos da linguagem formal usada para descrever a
ontologia; o contextual ou de aplicacdo, que considera o contexto da ontologia; o estrutural,
gue leva em consideragdo os principios e critérios envolvidos na constru¢do da ontologia
(FERNANDEZ, CANTADOR, CASTELLS, 2006). Um dos argumentos para essa divisdo em niveis é
a diminuicdo da complexidade na avaliacdo, visto que avaliar cada nivel da ontologia
separadamente pode ser mais simples do que avaliar a ontologia por completo.

Desde o surgimento do tema, varias propostas de avaliagdo de ontologias foram
desenvolvidas, principalmente por pesquisadores ligados a Ciéncia da Computacdo. A maioria
dessas propostas foram construidas com base em ontologias especificas e seguindo os
objetivos dessas ontologias. Ademais, algumas propostas sdao apenas modelos tedricos, ou
seja, nao foram realizados testes empiricos para validagdo das propostas. Dessa forma, o que
se identifica é uma falta de padrdo metodoldgico para avaliar ontologias, visto que as
propostas existentes estdo dispersas e ndao possuem um modelo comum no qual se
fundamentar.

Diante das varias propostas para avaliacdo de ontologias existentes na literatura, esta
pesquisa se baseou em uma proposta desenvolvida por Brewster et al. (2004), que pode ser
classificada como aquelas que envolvem comparages com fontes de dados ndo estruturados
sobre um dominio que serd coberto pela ontologia.

Brewster et al. (2004) propdem uma abordagem para avaliacdo de ontologias por meio
da comparacdo da ontologia com uma colecdo de textos de determinado dominio. O objetivo

é medir a proximidade entre a ontologia e o dominio que ela se propde a representar. Os
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autores justificam que a literatura se tem mostrado a fonte de dados mais efetiva para a
construcdo de varias ontologias. Eles dizem ainda que esse tipo de avaliagao pode ser feito por
meio da extracao de termos em dada cole¢ao de textos e simplesmente contagem dos termos
que aparecem na ontologia e na cole¢do. Porém, em seus estudos, eles propdem o uso de uma
arquitetura mais sofisticada que se baseia em trés passos: 1) identificar palavras-chave/termos
na colecdo de textos; 2) expandir a consulta, ou seja, procurar termos semanticamente
préximos, como os sindnimos, por exemplo (os autores utilizam o Word Net? para fazer isso);
3) fazer o mapeamento dos termos identificados na ontologia que esta sendo avaliada. Por
fim, ao comparar a colecdo com a ontologia, contam-se quantos termos na ontologia estdo

entre os termos da colegao.

3 Metodologia

O universo desta pesquisa é a ontologia da Rede AgroHidro da EMBRAPA, denominada
OntoAgroHidro (OAH). A OntoAgroHidro foi desenvolvida por especialistas do dominio dentro
de um projeto da Rede Agro-Hidro da EMBRAPA, denominado “Impactos da agricultura e das
mudancas climaticas nos recursos hidricos: diagnose e propostas de adaptacdo e mitigacdo em
bacias hidrograficas nos Biomas brasileiros” com o propdsito de auxiliar na realizacdo do
projeto. O processo de construcdo da OAH se baseou em etapas de algumas metodologias
existentes, porém, ndo foi feito o uso sistemdtico de nenhuma metodologia especifica. O
propodsito da OAH é a representacdo do conhecimento sobre os impactos das mudancas
climaticas e da agricultura nos recursos hidricos.

As etapas para realizacdo da pesquisa se baseiam em um trabalho desenvolvido por
Brewster et al. (2004). Porém, para sua utilizacdo nesta pesquisa, foi necessario fazer
adaptacGes, visto que a proposta de avaliacdo dos autores ndo apresenta detalhamentos para
a sua execugao.

O motivo da escolha da proposta de Brewster et al. (2004) se deve ao fato de ser uma
proposta com etapas de simples aplicacdo e que atende aos propdsitos da presente pesquisa.
Além disso, a aplicacdo de uma proposta baseada na comparagdo a uma fonte de dados
permite a avaliacdo do nivel |éxico, vocabuldrio, conceitos e dados, o que ja é suficiente para o

escopo desta pesquisa.

2 Word Net é uma base de dados |éxica para o Inglés (http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn)
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3.1 Percurso metodolégico

As etapas realizadas para a avaliagdo da OntoAgroHidro dividem-se em quatro; sdo

elas:

e Etapa 1 — Definigdo das questdes de competéncia;
e Etapa 2 —Selecdo da colegdo de documentos que compde o corpus de texto

para avaliacdo da ontologia;
e Etapa 3 — Sele¢do das expressdes relacionadas aos conceitos das questdes

de competéncia;

e Etapa 4 —Avaliagdo e inclusao das expressdes na OntoAgroHidro.

Na Figura 1 apresenta-se uma visdo geral das etapas de avaliacdo e cada uma de suas

subetapas. O detalhamento de cada uma das etapas encontra-se na se¢ao 4 — Resultados:

apresentacao e discussdao — no qual também sdo apresentados os resultados obtidos em cada

etapa, ao mesmo tempo em que sdo descritos os procedimentos metodoldgicos.

Figura 1: Visdo geral das etapas de avalia¢cdo da ontologia

ETAPA 1 - DEFINIGAO DAS
‘ QUESTOES DE COMPETENCIA

1.1 Contato com
especialista do
dominio

1.2 Formulagdo
das questies de
competéncia

' ETAPA 2 - SELECAOQ DA
COLE\',ﬁO DE DOCUMENTOS
2.2 Busca de
2‘313.:;: :;:: textos na base de
dados escolhida

23 Analise dos

textos
recuperados

4.6 Correcdo dos
erros aponados
pelos
especialistas do
dominio

.4 ETAPA 3 - SELECAD '
: DAS EXPRESSOES |
| #L SEDE[@_B‘BS 3.2 Tradugdo das
expressies 5 o
expressdes paa a 3.3 Organizacdo
% TElatic Nl lingua inglesa & detabela omas
gedla soncell de gex ang'éo expressdes |
| HCse clmimagag term[i:nol; ica i
das duplicidades g
. )
<7 T | T ETAPA4-AVALTACAOE - T
INCLUSAD DAS EXPRESSOES
NA ONTOLOG - =
‘ i Busrca_ldas 4.2 Identificacdo do = LE;;::E;":O e 45 Andlise e validacio
HRIES0Es nimero de = 44 Inclusdo de dainclusao das
selecionadas na conceitos SApressnes expressdes na expressdes por
5 £
‘ Etapa 3.na representados pela reprssgnmua; na‘ ontalogia especialisias do
estrutura da Jista de expressdes ontologia e avaliago Henikin
antalogia T dos resutados

Fonte: Elaborada pelos autores.

Legenda: Circulo verde representa o inicio das etapas e o circulo vermelho o término

das etapas
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4 Resultados: apresentacgao e discussao

Nesta secdo, apresentam-se, detalhadamente, os procedimentos utilizados para a
avaliacdo da ontologia OntoAgroHidro e os resultados alcangados. Essa forma de apresentar os
procedimentos metodoldgicos e os resultados tem como objetivo facilitar o entendimento do
emprego da metodologia na pesquisa.

4.1 Etapa 1 - Definigdo das questoes de competéncia

A realizagcdo desta etapa utilizou os seguintes procedimentos: (1) contato com um
especialista do dominio; (2) formulacdo das questdes de competéncia.

Trés questdes de competéncia foram formuladas pelo especialista do dominio para a
avaliacdo da OntoAgroHidro. Como as questdes tratam de assuntos relacionados ao dominio
representado pela ontologia, era esperado que a ontologia tivesse em sua estrutura o
conhecimento necessario para responder a essas questoes.

As trés questdes formuladas pelo especialista foram:

Questdo 1) Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na qualidade da 4gua de
nossas bacias?

Questdo 2) Faltara agua nos reservatérios de abastecimento de agua para a populagao
paulista em 20167

Questdo 3) Como o desmatamento de nascentes afeta a quantidade e a qualidade de
agua de nossos rios?

A andlise das trés questdes de competéncia formuladas pelo especialista resultou em
11 conceitos. S3o eles: 1) Cultivo organico; 2) Qualidade de &gua; 3) Bacia; 4) Agua; 5)
Reservatdrio de abastecimento de agua; 6) Populagdo; 7) Tempo (referente ao ano 2016); 8)

Desmatamento; 9) Nascente; 10) Quantidade de agua; 11) Rio.

4.2 Etapa 2 - Selegdo da cole¢ao de documentos que compode o corpus de texto para
avaliagdao da ontologia

A realizacdo desta etapa resultou nos seguintes procedimentos: (1) escolha da base de

dados; (2) busca de textos na base de dados escolhida; (3) analise dos textos recuperados.
(1) Escolha da base de dados:

Como recomendacdo do especialista do dominio, escolheu-se a Base de Dados da
Pesquisa Agropecudria (BDPA3), que é composta dos acervos das bibliotecas da EMBRAPA,
constituida por documentos tais como artigos cientificos, boletins, relatérios, livros, teses,
trabalhos apresentados em eventos, entre outros tipos de documentos.

(2) Busca de textos na base de dados escolhida:

3 Disponivel em: <https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/>. Acesso em: 02 fev. 2016.
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Utilizando os conceitos principais presentes em cada questdo de competéncia,

realizaram-se as buscas na base de dados BDPA. O resultado dessa pesquisa, discriminado por

guestdo de competéncia, esta detalhado na Tabela 1 — Resultados da busca dos documentos

na base BDPA.

Tabela 1: Resultados da busca dos documentos na base BDPA

Questdo Conceito Expr. de busca Quant. de Obs.
reg. recup.
Questdo Qualidade de dgua "qualidade de 4dgua" 282
1 Cultivo organico "cultivo organico" 926
Bacia Bacia 1.951 Busca no campo: assunto.
Questao Agua Agua 12.334 Busca no campo: assunto.
2 Reservatorio de reservatorio de 49 N3o foram utilizadas aspas,
abastecimento de 4gua  abastecimento de 4dgua pois a revocagdo foi muito
baixa.
**Populacio # 0 N3o foram extraidos termos
(populagao paulista) da BDPA, apenas dos
tesauros.
*Tempo (2016) # 0 N3o foram extraidos termos
da BDPA, apenas dos
tesauros
Questdo Desmatamento desmatamento 1.307
3 Nascente Nascente 19 Busca no campo "conteudo"
Quantidade de 4gua "quantidade de agua" 284
Rio Rio 9.844 Busca no campo: assunto

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os registros recuperados foram analisados aplicando-se os seguintes critérios:

i.Consideracdo apenas dos registros que apresentavam o documento em texto
completo no formato PDF (PortableDocumentFormat);

ii.Realizacdo de leitura de um documento por vez, iniciando no primeiro registro
recuperado que possuia o texto completo no formato PDF>;

iii.Realizada a leitura de um documento, foram identificadas todas as expressdes, que
podem ser consideradas variacbes semanticas e/ou conceitos préximos que tivessem
relacdo com o conceito da questdao de competéncia buscado;

iv.Efetuada a selecdo das expressdes de um documento, era feita a anadlise de outro
documento em seguida. Procedeu-se uma andlise continua até que nao aparecessem
novas expressbées relacionadas ao conceito da questdo de competéncia. Assim,
decidia-se que havia chegado ao limite de expresses relacionadas a determinado
conceito da questdo de competéncia. Dessa forma, repetia-se o processo com outro
conceito da questdo de competéncia;

4 Para os conceitos de ‘populagdo’ e ‘tempo’ ndo foram buscados documentos na BDPA, pois sdo muito genéricos e,
com base em um teste na BDPA, verificou-se que os documentos recuperados ndo eram relevantes; assim, as
expressoes relacionadas aos dois conceitos foram buscadas nos tesauros AGROVOC (Agricultura e Vocabulario) e
NAL (National Agricultural Library). De onde foram extraidos os descritores relacionados aos dois conceitos.
5Por se tratar de um estudo exploratdrio, esse processo de foi feito de forma manual, ou seja, leitura de cada
documento selecionado. Porém, acreditamos que a automatizagdo desse processo pode facilitar essa etapa.
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A Tabela 2 mostra o numero de documentos analisados detalhado por cada conceito

das questdes de competéncia. Foi analisado um total de 59 documentos.

Tabela 2: Quantidade de documentos analisados
Questdo Conceito Quant. de docs. analisados
Questao 1 Qualidade de dgua 10
Cultivo organico 8

Bacia

Questso 2 Agua
Reserv. de abast. de dgua

Populacio (populagdo paulista)
Tempo (2016)

o O N OU»

Questao 3 Desmatamento
Nascente

Quantidade de agua
Rio

g o U

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3 Etapa 3 - Selecdo das expressoes relacionadas aos conceitos das questdes de
competéncia

A realizacdo desta etapa resultou nos seguintes procedimentos: (1) separagdo das
expressbes relacionadas a cada conceito das questdes de competéncia e eliminacdo das
duplicidades; (2) traducdo das expressdes para a lingua inglesa e expansdo terminoldgica; (3)

organizacao de uma tabela com as expressées.

(1) Separagdo das expressdes relacionadas a cada conceito das questdes de competéncia
e eliminacao das duplicidades;

Nesta fase, foram separadas as expressoes relacionadas aos conceitos das questdes de
competéncia. Para cada conceito das questSes de competéncia, listaram-se as expressdes
extraidas da colecdo de documentos. Cabe frisar que a separacdo das expressoes
categorizadas de acordo com cada conceito da questdo de competéncia é importante, pois
permitird avaliar de forma mais especifica quais sdo os conceitos que a ontologia representa e

quais sdo os conceitos que precisam ser representados.

6Para os conceitos de ‘populacdo’ e ‘tempo’ ndo foram buscados documentos na BDPA, pois sdo muito genéricos e,
com base em um teste na BDPA, verificou-se que os documentos recuperados ndo eram relevantes. Assim, as
expressoes relacionadas aos dois conceitos foram buscadas nos tesauros AGROVOC e NAL. De onde foram extraidos
os descritores relacionados aos dois conceitos.
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Em seguida, realizou-se uma analise nas expressdes extraidas da colegdo de
documentos para eliminagdo das expressées repetidas que estavam relacionadas a um mesmo
conceito das questGes de competéncia.

(2) Tradugdo das expressdes para a lingua inglesa e expansdo terminoldgica;

Traduziram-se as expressdes para suas correspondentes na lingua inglesa’, utilizando o
tradutor online Google Tradutor e os tesauros AGROVOC® e NAL®. Além disso, para suprir
auséncias de expressdes relevantes, que ndao foram levantadas na andlise a colecdo de
documentos, utilizaram-se os tesauros AGROVOC e NAL com o intuito de complementar a
representagdo dos conceitos presentes nas questdes de competéncia (expansdo
terminoldgica). Para isso, as expressdes em inglés'® foram buscadas nas caixas de busca dos
tesauros e selecionaram-se somente os descritores que possuiam alguma relacdo com os
conceitos das questdes de competéncia.

(3) Organizagdo de uma tabela com as expressdes:

O conjunto de expressOes extraidas da colecio de documentos e os descritores
extraidos dos tesauros AGROVOC e NAL chegaram-se a 130 no total. Essa foi a amostra total de
expressGes que representam os 11 conceitos das questbes de competéncia e conceitos

relacionados do dominio de conhecimento.

4.4 Etapa 4 - Avaliacao e inclusdo das expressdes na OntoAgroHidro

Esta etapa tratou-se da avaliacdo da ontologia e da inclusdao de novas expressdes em
sua estrutura. Para isso, seguiram-se os procedimentos: (1) busca das expressdes selecionadas
na Etapa 3 na estrutura da ontologia; (2) identificacdo do nimero de conceitos representados
pela lista de expressbes; (3) levantamento do numero de expressGes representadas na
ontologia e avaliacdo dos resultados; (4) inclusdo de expressdes na ontologia; (5) analise e
validacdo da inclusdo das expressdes por especialistas do dominio; (6) correcdo dos erros

apontados pelos especialistas do dominio.

(1) Busca das expressdes selecionadas na Etapa 3 na estrutura da ontologia:
Utilizou-se o cddigo da OntoAgroHidro em OWL (Web Ontology Language) e com o uso

do recurso “Ctrl + F” buscou-se uma expressdo de cada vez na estrutura da ontologia. Além

7Foi necessario fazer essa tradugdo porque a OntoAgroHidro é bilingue.

8Disponivel em: http://aims.fao.org/standards/agrovoc/functionalities/search

°Disponivel em: http://agclass.nal.usda.gov/dne/search.shtml

10Foi necessario buscar as expressdes na lingua inglesa, pois o tesauro NAL n3o possui descritores na lingua
portuguesa e o AGROVOC, embora seja multilingue, possui descritores no portugués europeu, que apresenta
algumas variagdes com relagdo ao portugués brasileiro.
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disso, navegou-se na estrutura da OntoAgroHidro, por meio do Software Protégé, com o
propdsito de identificar quais das 130 expressdes estavam representadas pelos conceitos da
ontologia.

(2) Identificagdo do numero de conceitos representados pela lista de expressoes:

Como varias expressdes podem representar um unico conceito, foi necessario
identificar na lista de expressdes quantos conceitos ela representa. Assim, foi possivel
comparar o numero de conceitos representados pela lista de expressGes com a quantidade
desses conceitos que sao representados pela OntoAgroHidro.

A identificacdo do numero de conceitos representado pela lista de expressoes foi feita
de forma intelectual. Constatou-se que a lista de expressdes representa 82 conceitos no total.

(3) Levantamento do numero de expressdes representadas na ontologia e avaliagcdo dos
resultados:

Nesta fase, realizou-se o levantamento da quantidade de conceitos da lista de
expressdes representados na estrutura da ontologia. Os resultados encontrados foram
detalhados de acordo com cada conceito das questdes de competéncia. Cabe ressaltar que o
objetivo foi identificar se a ontologia representava o sentido (significado) de cada expressao,
ou seja, considerou-se que a ontologia poderia ndo possuir a expressdo exata em sua
estrutura, mas que algum dos seus conceitos poderia estar representando aquele mesmo
sentido (significado).

Depois do levantamento, fez-se a avaliacdo com base no numero de conceitos
identificados na lista de expressdes (82 conceitos) em comparagdo com a quantidade desses
conceitos representados pela ontologia. Esse parametro de avaliacdo se respalda em Brewster
et al. (2004), quando afirmam que todo conceito na estrutura de uma ontologia é uma
representacdo reduzida de varias possibilidades lexicais (no caso desta pesquisa, sdo as
expressoes extraidas dos documentos analisados e dos tesauros).

O resultado da comparagdo pode ser visto na Tabela 3, na seguinte forma: a primeira
coluna apresenta a qual questdo de competéncia se refere; a segunda coluna mostra o nimero
de expressoées identificadas na colecdo de textos e nos tesauros; a terceira coluna apresenta o
numero de conceitos representados pelas expressGes da segunda coluna; a quarta coluna
mostra a quantidade de conceitos representados na OntoAgroHidro; e, por fim, a quinta e

ultima coluna apresenta a representatividade da ontologia em porcentagem.
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Tabela 3: Representatividade da OntoAgroHidro por questdao de competéncia

N2 de N2 de conceitos N2 de conceitos repres. Representatividade da
Questoes expressoes repres. pelas na OntoAgroHidro OntoAgroHidro
expressdes!!
Questao 1 66 50 38 76%
Questdo 2 40 25 14 56%
Questao 3 24 7 3 42,85%
Total 130 82 55 67,07%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Percebeu-se, com base nos dados apresentados na Tabela 3, que a representatividade

da questdo 1 (Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na qualidade de dgua de nossas

bacias?) é a maior (76%) em comparagdo com as questoes de competéncia 2 e 3. Isso estd

associado ao conceito de “qualidade de dgua”, uma vez que a OntoAgroHidro representa

grande parte das expressdes ligadas a esse conceito, que sdo, em sua maioria, parametros

fisicos, quimicos e biolégicos para medir a qualidade de agua.

A Tabela 4 aborda com mais detalhes a representatividade da OntoAgroHidro por cada

conceito oriundo das questées de competéncia. Isso possibilita um conhecimento mais

especifico de quais sdo os conceitos que ndo estdo bem representados na OntoAgroHidro e

aponta para a necessidade de melhorias na representagao para que se possa ter um melhor

modelo do dominio.

Tabela 4: Representatividade da OntoAgroHidro discriminada por cada conceito das questdes
de competéncia

Questa Conceito N2 de N.2 de Conceitos repres. Representatividade da
o buscado expr. conceitos na OntoAgroHidro OntoAgroHidro
repres. pelas
expr.
Questa Qualidade 47 47 37 78,72%
o de 4dgua
1 Cultivo organico 13 1 0 0%
Bacia 6 2 1 50%
Questa Agua 18 15 11 73,33%
o Reservatorio de 14 6 2 33,33%
2 abast. de agua
Populacgdo 5 3 0 0%
Tempo 3 1 1 100%
Desmatamento 10 1 0 0%

110 nimero de conceitos se baseia em uma analise de quantos conceitos est3o representados na lista de

expressoes.
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Questa Nascente 5 1 0 0%

o Quantidade 4 1 1 100%
3 de dgua
Rio 5 4 2 50%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em uma abordagem analitica da Tabela 4, realizou-se a separagdo dos conceitos
relacionados a “recursos hidricos”, tais como: qualidade de 4gua, bacia, 4gua, reservatdrio de
abastecimento de agua, nascente, quantidade de dgua e rio. Avaliando a representatividade da
OntoAgroHidro em relacdo aos conceitos mencionados, constatou-se que a ontologia
representa 71,05% dos conceitos (ou seja, 54 conceitos de 76). A ideia de apresentar esse
dado remete ao objetivo principal para a criacdo da OntoAgroHidro. A saber, o objetivo de
criacdo da ontologia é a representacdo do conhecimento sobre os impactos das mudangas
climaticas e da agricultura nos recursos hidricos. Dessa forma, pode-se afirmar, que para ser
eficiente em seu propdsito, a ontologia precisa representar principalmente esses trés
subdominios (mudancgas climaticas, agricultura e recursos hidricos) de forma bem especifica.
Como todas as trés questdes de competéncia abordavam algum conceito relacionado a ‘agua’,
no que concerne ao subdominio ‘recursos hidricos’, essa pesquisa pode avaliar o desempenho
da ontologia na representagao.

Também, pode-se notar que a Tabela 4 demonstra que o0s conceitos: bacia,
reservatorio de abastecimento de agua e rio obtiveram uma baixa representatividade na
ontologia, se comparados com o indice de representatividade de conceitos tais como: agua,
qualidade de 4gua e outros.

(4) Inclusdo de expressdes na ontologia:
Para inclusdo de expressGes na OntoAgroHidro, analisaram-se as expressées que ndo

estavam representadas na estrutura da ontologia, e com base no uso dos tesauros AGROVOC e
NAL, e outras fontes de informac3o do dominio da agricultura'? (como glossérios, artigos, etc.),
incluiram-se na estrutura da ontologia, as expressdes consideradas relevantes para o dominio
modelado pela ontologia. Para isso, utilizou-se o editor de ontologias Protégé, em que foi
necessario analisar toda a estrutura de classes da ontologia e decidir em qual classe, subclasse
ou propriedade determinada expressdo deveria ser incluida, tornando-se essa expressdo, um
conceito na ontologia.

Durante o processo de inclusdo de expressdes na OntoAgroHidro, foram criadas
algumas propriedades que ndo existiam na ontologia, com o propdsito de expandir o

vocabulario relacionado a expressdo adicionada na ontologia. Para tanto, com base em um

12Essas fontes de informagao serviram de guia para a inclus3o das expressdes da OntoAgroHidro.
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trabalho desenvolvido por Ramalho (2015), criaram-se as subpropriedades: altLabel (Rétulo
Alternativo); prefLabel (Rétulo preferido); hiddenLabel (Rétulo oculto).

Em seguida, inseriram-se informacdes adicionais a respeito das expressoes, tais como
sindnimos, expressdes correspondentes na lingua inglesa e defini¢des®®. Algumas defini¢cdes
foram retiradas da base lexical Onto.PT!. Isso contribuiu para que a ontologia ficasse com uma
representatividade mais rica, do ponto de vista terminoldgico.

Ao final, foi elaborado um relatério compilando as expressdes incluidas na ontologia
com os detalhes sobre a localizacdo da expressdo na estrutura da ontologia e quais anotacgdes
foram atribuidas a essa expressdo. Posteriormente, esse relatdrio foi enviado a dois
especialistas do dominio para analise e validagcdo. Além disso, foi enviado também o arquivo
da OntoAgroHidro em OWL com as alteragdes realizadas em sua estrutura. Foram incluidas 21
novas expressdes na ontologia, assim como seus respectivos rétulos (rétulo preferido, rétulo
alternativo, definigdo).

(5) Andlise e validacdo da inclusdo das expressdes por especialistas do dominio:

Apds a inclusdo das expressdes na estrutura da OntoAgroHidro, dois especialistas do
dominio analisaram e validaram a inclusdo de cada expressdo na estrutura da ontologia, com
base no relatério enviado e na prépria ontologia, por meio do software Protégé.

A andlise dos especialistas envolveu: a classe, subclasse ou propriedade em que a
expressao foi incluida, os rétulos (/labels) adicionados, ou seja, se aqueles rétulos sdo os
melhores, as instancias (individuals) e as definicbes (comments).

(6) Correcdo dos erros apontados pelos especialistas do dominio:

Apds os especialistas do dominio apresentarem um parecer com relagdo as expressoes
incluidas na ontologia, todas as corre¢Oes indicadas foram realizadas. As principais corre¢es
apontadas pelos especialistas do dominio referiam-se as expressdes que demandavam um

conhecimento mais aprofundado do dominio.

4.5 Discussao
A proposta de avaliacao da OntoAgroHidro apresentada neste trabalho perpassou por

quatro etapas, subdivididas em 14 procedimentos, como pode ser observado na Figura. 1 —
Visdo geral das etapas de avaliagdo da ontologia — da segao 3, que apresenta a proposta de

modo esquematizado.

13 As definicdes foram retiradas da base lexical Onto.PT, dos tesauros AGROVOC e NAL e da Web (quando ndo eram
encontrados nas ferramentas: Onto.PT, AGROVOC e NAL). Cabe ressaltar que todas as definigdes foram validadas
pelo especialista do dominio.

14 Onto.PT é uma base lexical para a lingua portuguesa estruturada de forma semelhante a base lexical em inglés,
WordNet. A Onto.PT estd disponivel em: http://ontopt.dei.uc.pt
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Os resultados demonstraram que a ontologia avaliada apresenta um percentual de
aproximadamente 70% dos conceitos do corpus de textos selecionado para a avaliagdo. Isso
mostrou a necessidade de melhoria da representatividade de alguns conceitos pela ontologia.
Os resultados também indicaram particularidades na representacdo de conceitos pela
OntoAgroHidro, indicando que conceitos relacionados ao dominio de recursos hidricos
possuiam uma melhor representatividade.

Fundamentado nos resultados desta pesquisa, acredita-se que o problema que
impediu que a ontologia tivesse uma melhor representatividade dos conceitos da amostra
selecionada para essa pesquisa foi a auséncia de uma modelagem mais especifica do dominio.
Alguns conceitos do dominio ndo estavam representados pela OntoAgroHidro, pois faltou
especificacdo, ou seja, existia o conceito mais abrangente, mas o conceito mais especifico ndo
estava representado na estrutura da ontologia. Essas falhas na representacao identificadas na
OntoAgroHidro podem ser solucionadas com a inclusdao de novos conceitos na ontologia, que
foi exatamente o que se comegou a fazer nesta pesquisa. Ademais, o reuso de outros sistemas
de organizacdo do conhecimento, como tesauros, também pode contribuir no enriquecimento

semantico da OntoAgroHidro e eliminar essa falta de conceitos especificos do dominio.

5 Consideragoes finais

Esta pesquisa partiu do problema da existéncia de ontologias ineficientes em varios
dominios do conhecimento, que demandam a realizagdo de avaliacbes para verificar a
adequabilidade da ontologia na representacdo do conhecimento. Assim, realizou-se a
aplicacdo de uma proposta de avaliagdo em uma ontologia de dominio com o intuito de
verificar o desempenho da ontologia na representacdo do conhecimento do dominio.

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram adequados para os objetivos desta
pesquisa. A revisdo de literatura permitiu identificar varias propostas de avaliagdo existentes.
Constatou-se que na literatura ainda falta um método consolidado para avaliacdo de
ontologias e a maioria das propostas segue objetivos bem particulares, em que sdo realizados
testes proprios para uma ontologia especifica de determinado dominio. Porém, vale ressaltar
que a tematica de avaliacdo de ontologias ainda é um campo emergente; portanto, é preciso
reconhecer que as propostas existentes vém contribuindo para o avanco do campo nos
ultimos anos.

Cabe informar que durante o desenvolvimento da pesquisa, algumas dificuldades
foram encontradas. A principal delas foi a falta de uma metodologia consolidada para
avaliagdo de ontologias. Outra dificuldade foi com relagdo a falta de estudos sobre avaliagdo

de ontologias desenvolvidas para ontologias no idioma portugués; a maioria dos trabalhos
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trata de ontologias no idioma inglés; sendo assim, toda a avaliagdo é direcionada para esse
idioma, o que dificulta a existéncia de ferramentas que abordem as particularidades do idioma
portugués.

Entre as limitagOes de estudo, cita-se o fato das etapas dois (selecdo da colecdo de
documentos que compde o corpus de texto para avaliagdo da ontologia) e trés (selegdo das
expressoes relacionadas aos conceitos das questdes de competéncia) da metodologia ter sido
realizada de forma manual, que é um processo demorado, subjetivo e inconsistente, visto que
cada analisador humano pode interpretar de forma diferente. Dessa forma, acredita-se que a
realizacdo dessas etapas de forma automdtica com o uso de alguma técnica de Processamento
de Linguagem Natural possa ser uma boa alternativa.

Em conclusdo, espera-se que este estudo tenha contribuido para uma melhoria na
representacao do conhecimento dos dominios mencionados e para o avancgo das pesquisas em
Ciéncia da Informacdo e que possa ter contribuido especificamente com o desenvolvimento do

campo de avaliacdo de ontologias.
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