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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo norteador avaliar uma ontologia de dominio por
meio de uma proposta de avaliagcdo baseada na comparacédo a um corpus de texto. 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 escolha desse tema se
baseou nos problemas relacionados a existéncia de ontologias ineficientes, ou seja,
gue nao representam de maneira adequada o dominio que se propéem a representar.
Assim, acredita-se que esses problemas possam ser minimizados com a tematica
avaliacao de ontologias, que propde verificar a adequabilidade da ontologia na
representacdo do conhecimento de determinado dominio. A pesquisa caracteriza-se
como um estudo de caso e envolveu procedimentos de natureza exploratoria,
qualitativa e aplicada, iniciando-se com a exploragdo acerca dos temas relevantes
para a pesquisa, com levantamento bibliografico na literatura da area de Ciéncia da
Informacdo e areas adjacentes. O fundamento tedrico-metodoldgico perpassou
conceitos sobre temas tais como organizacdo e representacdo do conhecimento,
definicbes de conceito e termo, ontologias e questdes de competéncia. A revisdo de
literatura abordou a temética avaliacao de ontologias. A metodologia da pesquisa se
respaldou em uma proposta de avaliacao 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) selecao da colegcdo de documentos que
compbe o corpus de texto para avaliacdo da ontologia; 3) sele¢cdo das expressdes
relacionadas aos conceitos das questdes de competéncia; 4) avaliagao e inclusao das
expressdes na ontologia. Os resultados demonstraram que a ontologia avaliada
apresentou um percentual de aproximadamente 70% dos conceitos do corpus de
textos selecionado para avaliagdo. Isso mostra 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. Concluiu-se que a avaliacdo de ontologia aplicada foi
satisfatoria, pois permitiu identificar varios pontos de melhoria na ontologia a—valiada.

Palavras-chave: Avaliacdo de ontologias. Ontologia de dominio. Sistema de
Organizacao do Conhecimento. Organizagédo e Representacdo do Conhecimento.



ABSTRACT

The guiding aim of this research was to evaluate a domain ontology through an
evaluation proposal based on comparison to a text corpus. The ontology proposed to
evaluate in this study was carried out within the EMBRAPA Campinas, it is called
OntoAgroHidro and represents the impact of climate changes on agriculture and water
resources. The selection of this theme is based on problems related to the existence
of inefficient ontologies, ie, that do not represent properly the domain that propose to
represent. Therefore, it is believed that the exposed problems can be minimized with
the thematic ontology evaluation, which proposes to verify the suitability of the ontology
in the representation of particular domain of knowledge. The research is characterized
as exploratory, qualitative and applied, starting with the exploration of the relevant
topics to the research in the Information Science and Computer Science literatures.
The theoretical and methodological foundation permeated concepts on topics such as
organization and knowledge representation, definitions of term and concept, ontologies
and competency questions. The literature review covered the thematic ontology
evaluation. The research methodology was based on a proposal for a data-driven
ontology evaluation developed by Brewster et al (2004). The proposal was adapted
and has four steps: 1) definition of competency questions; 2) selection of the collection
of documents that compose the corpus for the ontology evaluation; 3) selection of
expressions related to the concepts of the competency questions; 4) evaluation and
inclusion of expressions in the ontology. The results demonstrated that the evaluated
ontology presented a rate of approximately 70% of the text corpus concepts selected
for the evaluation. This shows the need to improve the representation of some
concepts in the ontology. The results also indicate particularities in the representation
of concepts by OntoAgroHidro, indicating that concepts related to water resources
domain had a better representativeness. We concluded that the applied ontology
evaluation was satisfactory, as identified several areas for improvement in the
evaluated ontology.

Keywords: Ontology evaluation. Domain ontology. Knowledge Organization System.
Knowledge Organization and Representation.
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1. INTRODUCAO

Ao longo de sua existéncia, 0 homem constantemente se preocupou em conhecer e
compreender as coisas ao seu redor. Com isso, obteve grande progresso durante este
caminhar em busca do desconhecido, o que pode ser comprovado pelo legado
deixado pelos filésofos e cientistas em diferentes épocas. Até hoje, ha uma
persisténcia na busca pelo inexplorado — o conhecimento sempre foi objeto de desejo
da humanidade e sempre esteve presente na vida do homem. Dos mais simples, com
base principalmente no senso comum, aos filoséficos e cientificos, com uma nogéo
mais critica e baseada em métodos. A evidente relevancia do conhecimento para a
humanidade justifica seu estudo e investigacdo para que se possa aprofundar mais

em questdes de seu interesse e contribuir com a descoberta do novo.

Assim como é importante adquirir conhecimento, a sua organizacao e representacao
sempre foram Uteis para os seres humanos. E por isso que, com o passar do tempo,
o homem foi desenvolvendo técnicas de representacdo e organizacdo de seus
conhecimentos para facilitar o seu compartiihamento e a comunicagdo, que,
doravante, auxiliam em sua compreensao e acesso. Assim, vém sendo estudadas e
desenvolvidas desde as classificacdes das ciéncias, elaboradas por filésofos, as
representacbes arborescentes, até a criacdo dos sistemas de classificacao
bibliograficas, que buscam uma ordenacéo légica para os saberes.

Muitas das ferramentas de representagao estudadas no passado servem de base para
as atuais e ha a necessidade de evolucao dessas ferramentas. Essa necessidade se
deve a varios fatores, entre eles, o contexto atual balizado pelas tecnologias e que
exige cada vez mais o0 acesso ao conhecimento de forma ripida, além do

desenvolvimento da ciéncia, que exige novas estruturas de representacao.

Varios dominios do saber se preocupam em organizar o conhecimento, visto que, para
facilitar a comunicagéo entre a comunidade cientifica de um determinado dominio, €

necessario representa-lo para eliminar possiveis ambiguidades e torna-lo disponivel
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de forma consensual, por meio de seus termos e relacionamentos. E nesse sentido
que a Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo (BCl) tem-se destacado, por
desenvolver e pesquisar técnicas de organizacdo e representacdo, que Sao
instrumentos aproveitados em varias areas de estudo. Entre esses instrumentos,

estao as ontologias.

As ontologias sdo estudadas em mais de uma area do conhecimento. Na literatura,
encontram-se estudos de ontologia na Ciéncia da Computacao (CC), Filosofia,
Inteligéncia Artificial (I1A), Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo (BCl), entre outros.
No contexto da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao, os estudos foram iniciados
por volta dos anos 1990 e tém ganhado destaque nas pesquisas da area por possuir
grande potencial na representacao e por contribuir com a recuperacao da informacao,

permitindo inferéncias por sistemas inteligentes.

Ontologias podem ser consideradas, entre outras abordagens, sistemas de
organizacao do conhecimento que possibilitam a representacédo de coisas existentes
no mundo real. Elas permitem que haja uma representacédo Unica de determinada
realidade de um dado dominio do conhecimento, que seja compartiihada pelos
especialistas desse dominio, isto é, que revelem um consenso nas escolhas das
categorias, termos e relagdes que representam esse dominio na ontologia. Em razéao
desse consenso € que as ontologias se mostram proficuas na representagcédo 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 € elas acabam nao representando bem o dominio
que se dispdem a representar, seja por falta de conhecimento sobre modelagem da
equipe de desenvolvimento, seja por falta de critérios, padrdes e metodologia.
Pesquisadores do tema, Jones, Bench-Capon, Visser (1998); Fernandez (1999);
Uschold e Gruninger (1996), confirmam que o grande problema é a falta de um padrao

metodoldgico que forneca orientagdes para o desenvolvimento de ontologias. Assim,
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elas acabam sendo mais artesanais do que cientificas, como afirmam Jones, Bench-
Capon e Visser (1998). Diante desse quadro, uma tematica que se mostra bastante

util nesse contexto é a avaliagao de ontologias.

As propostas ja existentes para avaliacao de ontologias propéem analisar o potencial
da ontologia na representacdo da realidade, contribuindo com a eliminacao de
inconsisténcias. Buscam saber se a ontologia esta representando bem o dominio a
que se propde representar e se 0s conceitos e as relacdes escolhidas para representar
sdao os melhores. Dessa forma, podem contribuir para avaliar uma ontologia ja

existente, ou mesmo propor melhorias para sua modelagem.

Encontram-se na literatura varias propostas para avaliacdo de ontologias. Porém,
grande parte delas possui um viés mais computacional, ou seja, sdo automaticas,
utilizando um agente de software que analisa a ontologia com base em critérios
configurados no software. Poucas propostas sdo realizadas a partir da analise
humana. A proposta desta pesquisa envolve uma abordagem de avaliagdo que
abrange a maquina, mas que € complementada pela analise de um humano, ou seja,

€ uma abordagem semiautomatica.

1.1 Justificativa e problema

As ontologias criam um padréo, facilitando o intercambio de informagdes entre
pessoas e agentes de software. Além disso, elas podem contribuir com a recuperacao
da informacéo, permitindo a atribuicdo de semantica nas consultas realizadas pelos
usuarios, o que pode melhorar o indice de relevancia dos resultados em comparagao

com as classicas buscas por palavras-chave.

Como ja dito, ha vérias propostas de construcao de ontologias em diversos campos
do conhecimento, como na medicina, engenharia de software, bibliotecas digitais.

Porém, ainda ndo ha uma metodologia geral unificada para a construcao delas. As
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metodologias existentes encontram-se dispersas e individualizadas. Isso acaba
abrindo margem para o desenvolvimento de ontologias ineficientes. Assim, para
verificar a adequabilidade da ontologia na representacdo do conhecimento de
determinado dominio, faz-se necessario avalia-la. Por isso teve inicio a demanda de
métodos de avaliagdo de ontologias, visto que muitas sédo disponibilizadas para uso e
reuso do conhecimento sem passar por qualquer tipo de avaliacao.

A avaliacao de ontologia € uma tematica relevante para os estudos da area, pois pode
mensurar sua eficiéncia na representacdo do conhecimento de um dado dominio.
Além disso, a avaliacao contribui para a identificacdo de possiveis falhas na
modelagem da ontologia, melhorando a representacdo do conhecimento do dominio
modelado, necessidade que pode ser comprovada de acordo com Correa:

Todo processo de modelagem é apenas uma representacao dependente do
ponto de vista do desenvolvedor, portanto normalmente é um processo falho,
com isso, uma avaliagcdo de um processo de modelagem é necessaria para o
refinamento de um processo adequado. (CORREA, 2009, p. 48).

Dessa forma, a presente pesquisa se justifica por buscar contribuir com os estudos
sobre ontologias, com foco em uma abordagem de avaliacdo com base na
comparagdo da ontologia a um corpus’ de textos. Além disso, levam-se em
consideracao os conhecimentos dos especialistas do dominio nessa avaliagéo.

Ademais, o presente estudo se insere no quadro de pesquisas da BCI, pois objetiva
avaliar um sistema de organizacdo do conhecimento, que é uma ferramenta
importante no contexto da area, dado o potencial que possui na representacao e
recuperacao da informacao e na organizacao do conhecimento, teméaticas essas que
estdo intrinsecamente ligadas ao Fazer da CI2. Como afirma Vickery (1986), a Cl esta
voltada para o entendimento das manifestagcdes da informacédo e suas formas de
representacdo e organizacado. Além disso, sdo também preocupagdes da Cl os

1 No contexto desta pesquisa, considera-se ‘corpus’ como um colecdo de documentos concernentes a
uma area especifica de conhecimento.

2 De acordo com o Dicionario de Biblioteconomia e Arquivologia, o Fazer da Cl esté ligado a
investigacao das propriedades e o comportamento da informagao, as forgas que governam o fluxo da
informacao e os meios de seu processamento para uma 6tima acessibilidade e usabilidade.
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problemas relacionados ao processo de comunicag¢ao do conhecimento entre pessoas
nos contextos social, institucional e individual, como diz Saracevic (1996). Uma das
caracteristicas das ontologias é justamente o compartilhamento do vocabulario, para
facilitar a comunicagao entre a comunidade de dado dominio e eliminar a possibilidade

de ruidos na comunicacao.

No presente trabalho, propde-se avaliar uma ontologia que representa 0s recursos
hidricos e a agricultura, dominios socialmente importantes. Portanto, € fundamental
facilitar a comunicacao e o compartilhamento e auxiliar no processo de recuperagcao

da informacao nesses dominios.

A abordagem utilizada neste trabalho se justifica porque é fundamentada na literatura
sobre avaliacdo de ontologias. Além disso, pressupde uma analise dos especialistas
do dominio, que sdo as pessoas com o0 conhecimento técnico e experiéncia em
determinado campo. Portanto, sdo fontes confiaveis quando se trata de avaliacao de
ontologias, uma vez que estardo lidando com conhecimentos especificos de sua area.

O ambiente da presente pesquisa € a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA Campinas), que, por meio de um Convénio firmado com a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e intermediado pelo Grupo de Pesquisa MHTX
(Mapa Hipertextual — MHTX), visa a aplicagao pratica das pesquisas desenvolvidas
no ambito da Universidade ao contexto da Empresa.

A EMBRAPA criou a RedeAgroHidro, que tem o objetivo de entender como as
mudancas climaticas e a agricultura afetam ou tém potencial para impactar os
recursos hidricos nos diversos biomas brasileiros e os seus efeitos na sustentabilidade
ambiental e econdmica das comunidades rurais. Nessa Rede, sao desenvolvidos
varios projetos, sendo um deles o projeto intitulado “Impactos da agricultura e das
mudancas climaticas nos recursos hidricos: diagnose e propostas de adaptacao e
mitigacdo em bacias hidrograficas nos biomas brasileiros”. Esse projeto tem como
objetivo a anélise dos impactos das mudancgas climaticas e da agricultura nos recursos

hidricos, produzindo conhecimentos e estratégias para um uso sustentavel do solo e



20

da agua, possibilitando a conservacao dos recursos hidricos e a competitividade da
agricultura em diferentes biomas brasileiros. Como forma de divulgar e compartilhar
as informacdes dentro do projeto, foi criada a ontologia “OntoAgroHidro” com vistas a
representar todo o universo de conceitos relacionados ao contexto do projeto e, assim,
contribuir com o compartilhamento e consenso de todos os termos representados no
dominio em questdo (REDE AGROHIDRO, 2015).

Assim, as questbes que norteiam o presente estudo sao: (1) Como avaliar uma

ontologia com base na comparagdo a um corpus de texto? (2) A OntoAgroHidro

representa os conceitos principais presentes nas questées de competéncia?

Diante desses questionamentos, apresentam-se 0s objetivos descritos a seguir.

1.2 Objetivos

Esta dissertacao visa contribuir com a melhoria da ontologia em questao. A seguir sdo
apresentados os objetivos que nortearam a pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a OntoAgroHidro com base em uma proposta de avaliacdo baseada na

comparagao a um corpus de texto.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Avaliar o desempenho da OntoAgroHidro na representacao de conceitos
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do dominio modelado com base em questdes de competéncia.

2. Sugerir mudangas na OntoAgroHidro para melhorar a modelagem do
dominio, a partir dos resultados da avaliagao.

3. Contribuir para o enriguecimento conceitual e terminologico da
ontologia.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta estruturada em seis capitulos, divididos da seguinte forma:

O capitulo 1, introducédo, apresenta as motivacées para o estudo, o problema de
pesquisa e as justificativas para a sua realizacao, e por fim, descrevem-se 0s objetivos

geral e especificos, que sintetizam o propdsito desta pesquisa.

O capitulo 2, referencial tedrico e metodoldgico, discorre sobre as bases tedricas que
fundamentam a pesquisa e os insumos metodologicos, perpassando por temas como
representacao e organizacao do conhecimento, conceito e termo, tesauros, ontologias

e questao de competéncia no ambito dos estudos sobre ontologias.

O capitulo 3 traz a revisao de literatura, que aborda os trabalhos ja publicados sobre
avaliacao de ontologias, mostrando diversas propostas para avaliar ontologias, desde
propostas mais simples a outras sofisticadas e que exigem mais recursos para sua
execugao.

O capitulo 4 caracteriza a metodologia da pesquisa, € indica os métodos e técnicas
utilizados, as estratégias de busca para a pesquisa bibliografica e apresenta de forma
geral as etapas percorridas para o desenvolvimento do estudo.

O capitulo 5 trata do detalhamento dos procedimentos metodolégicos adotados para

avaliacao da ontologia OntoAgroHidro. Descrevem-se cada uma das etapas para
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avaliacao da ontologia, assim como os procedimentos de cada etapa. Apresentam-se,
também, os resultados empiricos da aplicacao de cada procedimento e analisam-se

os resultados obtidos.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideracdes finais, onde pondera-se sobre os
objetivos deste estudo, os resultados alcangados, as contribuicbes e as principais
dificuldades encontradas no percurso desta pesquisa. Além disso, sugerem-se

algumas possibilidades de estudos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Nesta secdo, apresentam-se as bases tedricas que fundamentam a pesquisa com o
propésito de contextualizar a tematica na area de estudo. Esta dividida da seguinte
maneira: a subsecéo 2.1 aborda os conceitos basicos relacionados a Representacao
do Conhecimento (RC), ou seja, “representacdao” e “conhecimento”; a subsecao 2.2
trata da RC no contexto da Biblioteconomia e Ciéncia da Informagéao (BCI), mostrando
a sua relacdo com a Organizacdo do Conhecimento (OC) e algumas definicdes de
autores conceituados da darea, assim como os Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento (SOC) abordados pela Ciéncia da Informacao (Cl); na subsecéao 2.3,
apresentam-se as definicbes de conceito e termo; a subsecéo 2.4 aborda os tesauros
AGROVOC e NAL; por fim, a subsecao 2.5 apresenta algumas informacdes referentes
as ontologias, como defini¢cdes, caracteristicas, tipologias, questdes de competéncia

e a ontologia OntoAgroHidro.

2.1 Conceitos basicos relacionados a Representacdao do Conhecimento

Antes de partir para a definicdo de RC, é necessario desmembrar os termos e defini-
los separadamente. Iniciando por “conhecimento” (do latim cognoscere, "ato de
conhecer"), de acordo com o dicionario Aurélio (FERREIRA, 2010, p. 189), é o “ato ou
efeito de conhecer; informacao ou nog¢ao adquirida pelo estudo ou pela experiéncia”.
Aranha e Martins (1993, p. 40) o definem como “o pensamento resultante do vinculo
entre o sujeito que conhece e o objeto a ser conhecido.”

Peter Burke (2003), em uma proposta de definicao de informacao e conhecimento, diz
que o conhecimento é algo que vai além da informacao. Ele o define como aquilo que
representa o que foi “cozido”, ou seja, sistematizado pelo pensamento. Em suas
definicbes de conhecimento, Brascher e Café (2008) dizem que ele € o resultado da

cognicao e que é o conteldo ideal da consciéncia humana.
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Com relacdo ao conceito de “representacdo”, segundo o dicionario Aurélio
(FERREIRA, 2010, p. 658), é “aquilo que a mente produz, o conteudo concreto do que
€ apreendido pelos sentidos, a imaginagdao, a memoria ou o pensamento”. A palavra
“representar” tem sua origem na palavra latina repraesentare, cujos significados sao
“fazer presente”, “apresentar novamente”, e “trazer & meméria” (SALES; CAFE, 2009,
p. 100). Alvarenga (2003, p. 20) diz que “representar significa colocar algo no lugar
de”.

E possivel encontrar conceituagdes e citagdes de autores que colocam a RC no
contexto da Inteligéncia Artificial (IA) e Ciéncia da Computacao (CC), como Mypoulos
(1981), que afirma que a RC € um problema central na |A, pois o desenvolvimento de
sistemas inteligentes se baseia no conhecimento especializado e na facilidade de
manipulagdo desse conhecimento. Assim, como é possivel encontrar autores como
Brascher e Café (2008), que afirmam que a RC esta relacionada a BCIl, mais

especificamente a Organizacdo do Conhecimento (OC).

No contexto deste trabalho, o foco esta nos estudos de RC sob a 6tica da BCl, em
que sao apresentados os modelos fundamentais que contribuiram para o
desenvolvimento dos sistemas de organizacdo atuais; entre eles, as ontologias. O
objetivo de abordar os temas Organizacdo e Representacdo do Conhecimento é
contextualizar a relacdo das ontologias com essas tematicas que ja vém sendo

estudadas no contexto da BCl ha mais tempo.

2.2 Representacao do Conhecimento no contexto da Biblioteconomia e

Ciéncia da Informacao

Antes de contextualizar a RC na BCI, aborda-se a evolucao dos primeiros sistemas
de organizacdo do conhecimento até chegar aos sistemas atuais. De acordo com
Aranalde (2009, p. 90), Aristételes é o responsavel pelo “primeiro trabalho sistematico

de elaboracao e de abordagem de categorias para a organiza¢cdo do conhecimento”.
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O filésofo elencou dez categorias (as categorias podem ser vistas no QUADRO 1) que

tornavam possiveis a classificacdo das coisas existentes no mundo.

QUADRO 1

As categorias de Aristételes e seus respectivos exemplos

Categoria Exemplos

Substéancia homem, cao, pedra

Qualidade azul, virtual, bonito

Quantidade grande, comprido, pouco

Relacao duplo, empregado, mais barulhento
Duragéao ontem, 2001, de noite

Lugar Brasil, ali, no quintal

Acéo escrevendo, falando, correndo
Sofrimento cortado, vitorioso, apreendido

Maneira de ser
Posicéo

feliz, saudavel, gelado
horizontal, abaixo, supra

Fonte: PIEDADE, 1983, p. 20.

Com a evolucao do conhecimento, foram propostas diversas outras formas de

categoriza-lo. Além das categorias elencadas por Aristoteles, surgiram trabalhos

classicos, como a “Arvore de Porfirio” (FIG. 1) e a “Arvore Baniana”. A primeira delas,

baseada nas categorias de Aristételes, apresenta a forma dicotdmica de

representacdo com relacionamentos hierarquicos. De acordo com Japiassu e

Marcondes (2008), a Arvore de Porfirio é

uma representagdo sob a forma de uma arvore, destinada a ilustrar a
subordinagcdo dos conceitos, a partir do conceito mais geral, que é o de
substancia, até chegar ao conceito homem, o de menor extensao, mas o de
maior compreensao (JAPIASSU;MARCONDES, 2008, p. 18)

Ja a “Arvore Baniana” de Ranganathan é policotdmica e permite relacionamentos

multidimensionais. Nesse tipo de arvore, os ramos de um tronco se enxertam em
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outros troncos, fazendo assim uma analogia aos assuntos em uma classificacao que
se conecta com outros. Essas formas de representacdo sdo apenas algumas das
varias que foram desenvolvidas ao longo dos anos, e que contribuiram para a
existéncia dos novos instrumentos de representacdo que temos hoje no contexto

digital.
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FIGURA 1 — Arvore de Porfirio
Fonte: Japiassu e Marcondes, 2008, p. 18.

No ambito da BCI, percebe-se que a RC esta associada a Organizacdo do
Conhecimento. Ha pesquisadores, como Tristao et al (2004), que consideram as areas
similares, e ha aqueles, como Dahlberg (2006) e Brascher e Café (2008), que

defendem que séao distintas.

Este trabalho baseia-se nas ideias dos autores que tratam a Representacdo do

Conhecimento e a Organizacao do Conhecimento como distintas, mas que possuem
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uma conexao estreita. Cabe ressaltar que ha ainda na literatura definicbes de
Organizacao da Informacao e Organizacao do Conhecimento com o mesmo sentido.
Porém, essa divergéncia conceitual ndo sera abordada neste trabalho, por nao ser
relevante para o presente estudo.

Com base na linha conceitual aqui abordada, a Representacdo do Conhecimento tem
sua origem dentro da Organizacao do Conhecimento. A RC possibilita a OC por meio
de instrumentos de representacdo ou Sistemas de Organizacdao do Conhecimento
(SOC) — termo mais comum na area —, colocando as atividades de organizacdo em
pratica. Assim, sera abordado primeiramente o conceito de OC e depois o de RC.

De acordo com a literatura da area, a preocupacao com a OC nao é recente. Ao longo
dos anos, pesquisadores como Charles A. Cutter, W. C. Berwick Sayers, Henry Bliss,
Ernest Cushington Richardson vém propondo teorias e técnicas para a OC
(HJORLAND, 2007). Com base em estudos similares a esses, 0s sistemas de
organizacao do conhecimento bibliograficos e os alfabéticos, usados por bibliotecarios
como instrumentos de representacao e organizacao do conhecimento, contribuiram

para o desenvolvimento da OC.

Uma das definicdes de OC que possui mais destaque na literatura € a de Dahlberg
(2006), que diz que a organizacdo do conhecimento é a ciéncia que determina a
estruturacdo e a sistematizacdao dos conceitos, de acordo com suas caracteristicas,
que podem ser descritas como elementos de heranca do objeto, e a aplicacao dos
conceitos e classes dos conceitos ordenados pela indicacéo de valores dos referentes
conteudos dos objetos ou assuntos.

As definicdes de Dahlberg (2006), Brascher e Café (2008) pontuam que a OC esta
relacionada a organizacao de conceitos, visto que a hierarquia entre os conceitos e
as relagdes entre eles possibilitam a representacdo semantica de um dominio.
Brascher e Café definem a organizagédo do conhecimento como

0 processo de modelagem do conhecimento que visa a construgdo de
representacdes do conhecimento. Esse processo tem por base a analise do
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conceito e de suas caracteristicas para o estabelecimento da posicdo que
cada conceito ocupa num determinado dominio, bem como das suas relagoes
com os demais conceitos que compdem esse sistema nocional (BRASCHER
E CAFE, 2008, p. 8).

Para Vickery (2008), organizar o conhecimento é agrupar aquilo que conhecemos em
uma estrutura sistematicamente organizada. Com base no raciocinio abordado neste
trabalho, considera-se entdo a OC como o processo de modelagem do conhecimento

que visa a construcdo de suas representagoes.

Com relacdo ao conceito de “representacao”, Alvarenga (2003, p. 20) aponta que
representar significa o “ato de colocar algo no lugar de”. Dessa forma, toda
representacdo é algo incompleto, visto que tem o objetivo de tirar a complexidade
daquilo que se esta representando; assim, pode-se dizer que nao existe
representacao perfeita. A Unica “representacao” perfeita seria o proprio artefato que
se deseja representar.

Segundo Brascher e Café (2008), a representag¢ao do conhecimento é resultado de

um processo de analise de dominio e procura refletir uma visdo consensual
sobre a realidade que se pretende representar [...] é feita por meio de
diferentes tipos de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOC)
(BRASCHER;CAFE, 2008, p. 6-8).

A RC é feita por meio dos instrumentos de representagdo, ou Sistemas de
Organizacao do Conhecimento, que expressam a interpretagdo organizada e
sistematizada do objeto a ser representado.

Os Sistemas de Organizacao do Conhecimento (SOC) foram evoluindo ao longo dos
anos. Comecgando com os modelos criados pelos filosofos, que possuiam o objetivo
de explicar o funcionamento das coisas no mundo e de classificar 0 conhecimento
humano, chegando aos sistemas bibliograficos de organizacao do conhecimento, que
surgiram para serem aplicados no arranjo de livros nas estantes. No inicio, esses
sistemas bibliograficos eram criados sem notagédo, mas, com o crescente volume de
livros, logo se viu a necessidade do desenvolvimento de sistemas bibliograficos de

organizacdo do conhecimento com notacdo. No quadro a seguir, apresentam-se
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alguns dos principais Sistemas de Organizacdo do Conhecimento que foram
desenvolvidos. Faz-se uma separagdo entre os sistemas filoséficos, bibliograficos

sem notacéao e bibliograficos com notacao.

QUADRO 2
Sistemas de Organizag¢do do Conhecimento Tradicionais
TIPO soC ANO CLASSIFICACIONISTA
38 Classificacao de Locke 1688 John Locke
S
3 Classificacdo de Comte ~ 1822-51 Auguste Comte
[
Classificacao de Spencer 1864 Herbert Spencer
2]
3 @ Classificacao de Aldus 1505 Aldo Manuzzi
©
22  Classificagdo de Leibnitz 1718 Leibnitz
5§
@ @ Classificagdo de Smith 1882 L. P. Smith
E Classificagdo Decimalde 1876 Melvil Dewey
O Dewey
8 18
;f:) & Classificacdo da Biblioteca 1902  Biblioteca do Congresso —
© =
§> Q do Congresso EUA
S G :
a CIassﬁmagao Decimal 1905 FID
Universal

Fonte: Adaptado de Miranda, 2005, p. 123, 125 e 126.

No atual contexto, balizado pelas tecnologias de informagdo e comunicacéao, o termo
Knowledge Organization Systems (KOS), segundo Hodge (2000), foi proposto em
1998 pelo Networked Knowledge Organization Systems Working Group, na primeira
conferéncia da ACM Digital Libraries, em Pitsburgo, Pensilvania, e abrange sistemas
de classificacdo, cabecalhos de assunto, arquivos de autoridade, taxonomias,

tesauros, redes semanticas, ontologias, dentre outros.

De acordo com Carlan (2010, p. 97), os SOCs “sdo sistemas conceituais que
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representam determinado dominio por meio da sistematizacao dos conceitos e das
relacdes semanticas que se estabelecem entre eles.” Ja Hjorland (2007) descreveu
os SOCs como ferramentas que abordam a interpretacao organizada de estruturas do
conhecimento, também conhecidos como ferramentas semanticas. Além disso, séo
estruturas sistematicas que tém o propédsito de construir modelos abstratos da

realidade por meio da representacao dos conceitos de um dominio.

Zeng (2008, p. 161) apresenta a visao geral de alguns tipos de SOC agrupados de
acordo com a complexidade de suas estruturas e principais fungdes, como € mostrado
na FIG. 2.
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FIGURA 2 — Tipos de Sistema de Organizacdo do Conhecimento
Fonte: Adaptado de Zeng, 2008, p. 161.

Na literatura das areas de BCI, encontram-se varios instrumentos nomeados Sistemas



31

de Organizacdo do Conhecimento; entre eles: tesauros, taxonomias sistemas de
classificacdo, redes semanticas, ontologias. Neste trabalho, ndo serdo abordados
todos esses instrumentos, somente as ontologias, que serdo mais bem detalhadas na
subsecao 2.5.

2.3 Definicdes de conceito e termo utilizadas neste trabalho

Com o propésito de deixar claras as linhas tedricas utilizadas neste trabalho,

apresenta-se uma breve definicdo de conceito e termo.

2.3.1 O Conceito

A origem etimolégica da palavra “conceito” vem do latim conceptus (do verbo
concipere) e expressa “coisa concebida” ou “formada na mente”. Na lingua geral, ha
ambiguidade e esse termo é usado em diferentes sentidos, podendo significar

“nogao”, “uizo”, “opiniao”, “ideia” ou “pensamento”. (FERRATER-MORA, 20042 citado
por MACULAN, 2015).

De acordo com Maculan (2015), os estudos sobre “conceito” tém origem na Filosofia
Classica e existem diferentes entendimentos para o seu significado. Neste trabalho,
nao iremos tratar das discussdes sobre conceito na Filosofia, apenas mencionar as

definigdes que possuem relagdo com o significado de conceito aqui tratado.

Entre as definicbes de conceito encontradas na literatura das areas de Filosofia,
Terminologia, Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao, estao as seguintes:

e Soma total dos enunciados verdadeiros sobre um objeto (DAHLBERG, 1978).

3 FERRATER-MORA, J. Dicionario de filosofia. 2. ed. Sdo Paulo: Loyola, 2004. t.1-4.
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e Unidade do conhecimento criada pela combinacdo Unica de caracteristicas
(1ISO 1087-1, 2000).

e Construto mental que representa um objeto individual material ou imaterial
(GOMES, 1990).

e Representacdo mental de um objeto, que somado a uma unidade lexical que o
denomina, forma o termo (SALES, 2008).

e Produto da cognicdo humana (SMITH, 2004).

Percebe-se, com base nas definicbes apresentadas, que o conceito € algo abstrato
que precisa ser representado por um signo, para que possa ser utilizado,

principalmente no ambito de sistemas de organizagdo do conhecimento.

Tratando da definicAo de Dahlberg sobre conceito, recorre-se a sua Teoria do
Conceito, em que ela o apresenta como produto de uma triade: referente, que
representa aquilo que sera conceitualizado (pode ser um objeto, atividade,
caracteristica, processo, fato, etc.); caracteristicas, que se tratam dos enunciados
verdadeiros ou atributos de um referente; e forma verbal (termo), que se refere ao
vocabulo usado para significar o referente. Essa triade é apresentada no Triangulo do
Conceito (FIG. 3), que é uma sintese da Teoria do Conceito.

A referente

predicagédo denotagéo

caracteristicas B C termo

+—p

designagéo

FIGURA 3 — Triangulo do Conceito de Dahlberg
Fonte: Adaptado de DAHLBERG, 1978.
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Uma exemplificagdo de um objeto qualquer da realidade sob o prisma do Triangulo do
Conceito pode ser util para uma melhor compreensao. O objeto arvore, por exemplo,
em que o referente é aquilo que se pretende conceitualizar; portanto, o conceito de
arvore. As caracteristicas podem ser: € um vegetal, possui tronco lenhoso, é uma
planta de grande porte, possui raizes pivotantes, forma ramos bem acima do nivel do

solo; e a forma verbal é o termo “arvore”.

No ambito desta pesquisa, estaremos nos referindo ao sentido de conceito como o
elemento composto pela triade: referente, significado, expressao verbal (termo); ou
seja, aquilo que possui um significado (caracteristicas verdadeiras) e que €

representado por uma ou mais expressoes verbais.

2.3.2 O Termo (expressao verbal)

O termo ¢é objeto de estudo da Terminologia e é definido por Cabré (1999,) como
unidades lexicais [palavras ou expressdes] acionadas pelas suas condicdes
pragmaticas de conformidade com um tipo de comunicag¢do. A norma ISO 1087-1
(2000) define termo como unidade linguistica que designa, ou seja, que representa

um conceito.

Os estudos sobre o “termo” vao além da area da Terminologia, podem ser estudados
também no ambito da Biblioteconomia e Ciéncia da Informag&o. Cunha e Cavalcanti
(2008, p. 360), definem “termo” como “uma palavra ou expressao empregada para a
inclusdo tematica de um item em sistemas de informacdo e para recuperagao
posterior”. Os autores apresentam uma série de tipos de termos, como: termo
abrangente, termo associado, termo autorizado, termo candidato a descritor, termo
controlado, termo de acesso, etc. Percebe-se na definicdo dos autores que a ideia de
termo esta bem associada com uma das atividades da biblioteconomia, o tratamento
da informacao, em que um recurso de informacao (um documento, por exemplo) é

representado tematicamente por um termo.
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De acordo com Maculan (2015), termo é

uma unidade-padrao, podendo ser constituido de uma ou mais palavras,
formando uma expresséo, e é considerado como uma unidade lexical em um
dado dominio, utilizada para designar um conceito (MACULAN, 2015, p. 79).

A definicao apresentada por Maculan (2015) esta relacionada com a definicdo de
termo utilizada neste trabalho, ou seja, entende-se termo como um signo verbal

utilizado para representar um significado (ou conceito) em um dominio especifico.

A palavra “termo” geralmente vem associada as palavras “conceito” ou “significado”,
isso porque o termo é o signo utilizado para representar o conceito. Dessa forma, o
termo é dependente de um conceito, de algo para representar.

2.4 Tesauros AGROVOC e NAL

Tesauros sao vocabularios controlados organizados por meio de termos descritores
relacionados de forma semantica, por meio das relagdes de hierarquia, equivaléncia
e de associacao; e cobrem de forma especifica um dominio do conhecimento
(AMERICAN, 2003; CUNHA, CAVALCANTI, 2008). No contexto desta pesquisa,
utilizaram-se os tesauros do dominio da agricultura AGROVOC e NAL como insumos
metodoldgicos.

O tesauro AGROVOC, combinacdo das palavras agricultura e vocabulario, € um
vocabulario controlado, multilingue, que cobre todas as éareas de interesse da
Organizacao das Nacoes Unidas para Alimentacao e Agricultura (em inglés, Food and
Agriculture Organization of United Nations, FAO). Essas areas incluem alimentagéo,
nutrigdo, agricultura, pescaria, silvicultura, meio ambiente, etc. O vocabulario possui
mais de 32 mil conceitos, disponiveis em 23 idiomas, sdo eles: arabe, chinés, tcheco,
inglés, francés, alemao, hindu, hungaro, italiano, japonés, coreano, laosiano, malaio,
persa, polonés, portugués, russo, eslovaco, espanhol, telugu, tailandés, turco e

ucraniano.
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O AGROVOC foi primeiramente publicado no inicio da década de 1980 pela FAO em
inglés, espanhol e francés. Seu objetivo era servir como um vocabulario controlado
para indexacao de publicacées na agricultura e tecnologia. Em 2000, o AGROVOC
abandonou a publicacdo impressa e migrou para o meio digital, com os dados
armazenados por uma base de dados relacional. Em 2004, testou-se uma conversao
para a linguagem OWL (Web Ontology Language)* e em 2009 o AGROVOC se tornou
um recurso SKOS (Simple Knowledge Organization System)®. Atualmente, esta
disponivel em 21 idiomas como esquema conceitual em SKOS-XL (Simple Knowledge
Organization System eXtension for Labels)®; também publicado como um conjunto
Linked Open Data (LOD)’ alinhado a 13 conjuntos de dados relacionados a agricultura
e pode ser acessado por meio do portal da Agricultural Information Management
Standards (AIMS).

O AGROVOC pode ser utilizado para a indexacao de documentos, para a
familiarizacdo com algum termo, pois € possivel acessar a sua definicao e as relacoes
com outros termos. O tesauro € utilizado por pesquisadores, bibliotecarios e gerentes

de informacao para recuperar e organizar dados em sistemas de informacéao agricola.

O NAL Thesaurus é uma ferramenta Web, originalmente desenvolvida pela National
Agricultural Library com o objetivo de conhecer as necessidades do Servico de
Pesquisa Agricola (em inglés, Agricultural Research Service — ARS) do Departamento
de Agricultura Americano (em inglés, United States Department of Agriculture —

USDA). A primeira edicao foi publicada em 2002 apenas no meio digital.

4“OWL: Web Ontology Language (OWL) é uma linguagem da Web Semantica desenvolvida para
representar conhecimento rico e completo sobre coisas, grupos de coisas e as relagdes entre essas
coisas. (W3C, 2012).

5SKOS: Simple Knowledge Organization System é uma recomendacédo da W3C desenvolvida para
representar tesauros, esquemas de classificagdo, taxonomias, cabecalhos de assunto, ou qualquer
outra estrutura de vocabulario controlado, numa linguagem que possa ser interpretada pela maquina.
(W3C, 2012).

6 SKOS-XL: Simple Knowledge Organization System eXtension for Labels é uma extensao para o
SKOS que fornece um suporte adicional para descrever e conectar entidades léxicas. (W3C, 2012).
7LOD: Linked Open Data é um conjunto de dados conectados (Linked Data) de contelddo aberto.
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Em 2007, as definicdes dos termos do tesauro foram publicadas como o Glossario de
Termos Agricolas. Desenvolvem-se a interface de busca e a navegacao alfabética
com o propésito de facilitar a localizagao das definicdes em mais de 2400 termos. No
mesmo ano, a National Agricultural Library publica a versdo do tesauro em espanhol
com a colaboracdo da American Distance Education Consortium (ADEC). Desde
2007, o Inter-American Institute for Cooperation on Agriculture (IICA) e a National
Agricultural Library em parceria mantém o tesauro para dar suporte ao avango da

informacgao agricola no continente americano.

Em 2010, o tesauro fica disponivel como tecnologia Linked Open Data, que permite
que as informagdes contidas no tesauro sejam “interpretadas” pelos computadores.
Isso possibilita uma maior integracdo entre o NAL Thesaurus e 0S recursos
desenvolvidos no ambito da Web Semantica.

O NAL é organizado em 17 categorias de assunto, que sao utilizadas para navegar
no tesauro em uma disciplina especifica. O escopo de assunto da agricultura é
amplamente definido e inclui a terminologia de apoio das ciéncias bioldgicas, fisica e
ciéncias sociais. O NAL é usado principalmente para indexacdo com o propdsito de
melhorar a recuperacao da informacéao agricola. Além disso, a Food Safety Research
Information (FSRIO) e a Agricultural Network Information Center (AgNIC) também
utilizam o tesauro como um vocabulario para indexagdo para seus sistemas de

informacgao e para localizagao da informacao nos websites e base de dados.

2.5 Ontologias

Nesta subsecdo, apresenta-se uma nocdo sobre ontologias, comecando pelas

definicdes, depois suas caracteristicas, tipologia e utilidade.
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2.5.1 Definicoes

O termo “ontologia” vem do grego: onto (ser) e logos (palavra) e, de acordo com
Moreira et al. (2004), foi cunhado por Rudolf Goclenius em seu Lexicon philosophicum
e Jacob Lorhard em seu Theatrum philosophicum, em 1613. Na literatura, ha varias
definicdes para o termo; algumas s&o consensuais e apenas se completam e outras
seguem linhas diferentes. Sob o ponto de vista da Filosofia, a ontologia € uma teoria

sobre a natureza da existéncia.

Constatam-se, por meio da literatura, estudos de ontologia envolvendo a
Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao (BCI), Ciéncia da Computagdo (CC),
Filosofia, entre outros campos. E Util distinguir “Ontologia” — aqui a palavra “Ontologia”
aparece no singular e com letra maiuscula em conformidade com o que é discutido
por Guarino (1998) — como disciplina teérica da Filosofia de “ontologias” (no plural e
com letra mindscula) como um artefato para aplicacbes, geralmente empregado no

ambito da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao e Ciéncia da Computacao.

No contexto da ClI, Vickery (1997) foi um dos pioneiros neste campo a dar atencao ao
assunto ontologia na organizacao e representacdo do conhecimento. Logo depois,
outros pesquisadores da area comecaram a estudar o tema, como Soergel (1999),
Gilchrist (2003). Os estudos da tematica ainda s&o incipientes na 4rea, mas tém
evoluido nos ultimos anos, dada a potencialidade das ontologias para contribuir com
aCl.

Soergel (1999) diz que “ontologia” € uma classificacdo de categorias basicas. O autor
faz ainda uma critica a falta de comunicacao entre as areas de conhecimento, pois,
de acordo com ele, o termo “ontologia” € apenas um novo nome para “classificagao”,
termo que ja é usado pela BCI ha muito tempo. Assim, o autor sugere que os estudos
sobre ontologias possam basear-se em técnicas ja consolidadas no contexto da BCI.
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Segundo Almeida e Bax (2003), uma ontologia pode ser concebida como uma
linguagem, pois estabelece um conjunto de termos que, posteriormente, poderdo ser
usados para formular consultas sobre uma base de conhecimento. Nessa mesma
linha, Furgeri (2006) define ontologia como uma técnica que permite organizar a
informacdo e auxiliar sua recuperacao, por meio de um vocabulario de termos

categorizados que descrevem determinada realidade.

O objetivo da ontologia, apontado por Souza e Alvarenga (2004), tem grande relacao
com essa pesquisa. Eles dizem que o objetivo da ontologia é “criar um vocabulario
controlado para se trocar informagdes entre os membros de uma comunidade, sejam
eles humanos ou agentes inteligentes” (SOUZA; ALVARENGA, 2004, p. 137). A ideia
de a ontologia funcionar como uma linguagem comum para um determinado dominio
e assim possibilitar o compartiihamento do conhecimento é bastante citada na
literatura. Goméz-Pérez e Pazos (1995), por exemplo, dizem que as ontologias séo
plataformas que possibilitam o reuso do conhecimento por meio do estabelecimento
de vocabularios comuns e interpretagdes semanticas dos termos. Nessa mesma linha,
Uschold e Gruninger (1996) dizem que uma ontologia padroniza a linguagem de um
dominio e facilita a comunicacdo entre os usuarios, por meio de um vocabulario

compartilhado do dominio.

Sob o ponto de vista da Ciéncia da Computagao, o termo ‘ontologia’ surgiu em 1967
em um trabalho sobre modelagem de dados de G. H. Mealy (SMITH, 2004). A
ontologia € definida no contexto da CC como um artefato de engenharia, composto de
um vocabulario de termos organizados em uma taxonomia, as definicoes dos termos
e um conjunto de axiomas formais usados para criar relacbes e limitar as
interpretacées (NOY; HAFNER, 1997). Sob esse enfoque, Guarino (1998) define

ontologia como

[...] um artefato constituido de um vocabulario usado para descrever uma
certa realidade, mais um conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem
respeito ao sentido pretendido para as palavras do vocabulario. Esse
conjunto de fatos tem a forma da teoria da l6gica de primeira ordem, em que
as palavras do vocabulario aparecem como predicados unarios ou binarios
(GUARINO, 1998, p.4, tradugdo proprias).

8[...] an ontology refers to an engineering artifact, constituted by a specific vocabulary used to
describe a certain reality, plus a set of explicit assumptions regarding the intended meaning of the
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Gruber (1993, p. 1) traz uma das principais definicbes do termo; ele diz que “ontologia
€ uma especificacao formal, explicita e compartilhada de uma conceitualizacdo.” A
palavra “formal”, apontada por Gruber, quer dizer que a ontologia deve possuir um
nivel de formalidade que possa ser compreendida pelas maquinas; ja a palavra
“explicita” significa que todos os recursos empregados na ontologia devem ser claros;
“‘compartilhada” quer dizer que aquele conhecimento trazido pela ontologia deve ser
consensual, deve ser aceito por um grupo de pessoas e nao apenas por alguns
individuos; quanto a palavra “conceitualizacao”, trata-se de um modelo abstrato de
algum fenébmeno do mundo por meio da identificacdo dos conceitos relevantes
daquele fenémeno (STUDER et al., 1998).

Para Chandrasekaram et al. (1999), uma ontologia € a representacdo de um
vocabulario, geralmente especializado de algum dominio. De modo mais preciso, ndo
€ o préprio vocabulario que se qualifica como uma ontologia e sim a conceitualizacao
que os termos presentes no vocabulario pretendem capturar. Percebe-se nessa
definicdo que a relevancia de uma ontologia € esclarecer a estrutura de conhecimento

e nao apenas listar termos de certo dominio.

2.5.2 Caracteristicas, tipos e aplicacoes das ontologias

As ontologias sdo modeladas para representar os conceitos de diferentes dominios, o
que é facilitado pelo fato de elas serem elaboradas de maneira a representar
explicitamente os conceitos e seus relacionamentos por meio da formalizacdo desses
relacionamentos através de linguagens legiveis pelas maquinas. Os componentes

gerais das ontologias que possibilitam que elas representem o conhecimento sio:

e Classes e subclasses: sdo colecdes de elementos compostos de um conjunto

vocabulary words. This set of assumptions has usually the form of a first-order logical theory, where
vocabulary words appear as unary or binary predicate names (GUARINO, 1998, p. 4).
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de atributos semelhantes. Compdem as unidades basicas de uma ontologia e
formam conceitos que determinam certo objeto.

e Propriedades/atributos: descrevem as caracteristicas e/ou qualidades das
classes e subclasses.

e Relagdes: sdo responsaveis pelos relacionamentos semanticos entre os
conceitos de um dado dominio.

e Axiomas ou restricoes: sao as regras declaradas sobre as relagdes. Permitem
fazer inferéncias de conhecimento que nao estao indicados nas taxonomias da
ontologia.

e Instancias: representam um determinado objeto de um conceito, ou seja, sdo

0s proprios dados da ontologia.

Ontologias podem ainda ser classificadas em tipos. Na literatura, encontra-se mais de
uma tipologia para classifica-las. Podem ser quanto a func¢éo, grau de formalismo,
aplicagao, estrutura e conteudo (ALMEIDA; BAX, 2003). Este trabalho baseia-se na
tipologia abordada por Maedche (2002), cuja classificacdo de ontologias se da de

acordo com sua estrutura, como segue:

1. Ontologias de alto-nivel, também conhecidas como “Ontologias de
Fundamentacdo”: descrevem conceitos muito gerais, como espaco, tempo,
evento, entre outros, que sao independentes de um problema particular ou
dominio.

2. Ontologias de dominio: descrevem o vocabulario relacionado a um dominio
genérico, por meio da especializacao de conceitos introduzidos nas ontologias
de alto-nivel.

3. Ontologias de tarefa: descrevem um vocabulario relacionado a uma tarefa
ou a uma atividade genérica, por meio da especializacdo de conceitos
introduzidos nas ontologias de alto-nivel.

4. Ontologias de aplicagdo: sdao as ontologias mais especificas, utilizadas
dentro das aplicacdes, que especializam as ontologias de dominio e as de

tarefas.
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Neste estudo, o foco € a ontologia de dominio, que sera mais bem detalhada em
seguida. As ontologias de dominio tém como caracteristica um vocabulario especifico
e 0 objetivo principal é criar uma linguagem comum para o dominio representado, pois
isso ajuda a reduzir a desordem terminoldgica e contribui para o compartilhamento do

conhecimento entre os membros de uma mesma comunidade.

A literatura mostra inUmeras possibilidades de utilizacao das ontologias; entre elas,
podem-se citar: recuperacao da informacao em ambientes digitais, processamento da
linguagem natural, gestdo do conhecimento, representacdo do conhecimento,
comunicacao, interoperabilidade, reuso do conhecimento. Isso porque as ontologias
possuem varias vantagens, entre elas: permitem compartilhamento de conhecimento;
fornecem uma descrigdo exata do conhecimento; por serem escritas em linguagem
formal, ajudam a eliminar as ambiguidades da linguagem natural; possibilitam a

comunicacgao entre pessoas; permitem a realizacao de inferéncias (GUARINO, 1998).

Para fins de estudo nesta pesquisa, foi escolhida uma ontologia na area especifica da
Agricultura e Recursos Hidricos, a OntoAgroHidro, que sera descrita na subsecao
2.5.4.

2.5.3 Questoes de competéncia em ontologias

Questdes de Competéncia (QCs), no contexto das ontologias, sdo expressdes de
perguntas que uma ontologia deve responder. Segundo Ren et al. (2014), sao
sentencgas em linguagem natural que expressam modelos para tipos de perguntas as

quais se quer que a ontologia seja capaz de responder corretamente.

A capacidade da ontologia de responder as questées de competéncia formuladas
pode ser considerada um requisito funcional. Como afirmam Noy e McGuiness (2001),
apds a formulagédo das questbes de competéncia, algumas perguntas servem como

um teste decisivo; sdo elas: a ontologia possui informagao suficiente para responder
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a esses tipos de questdes?; as respostas requerem um nivel particular de detalhe ou
a representacdo em uma area especifica? Ainda de acordo com as autoras, essas
questbes sdo apenas um esbogo e ndo precisam ser exaustivas.

Gruninger e Fox (1995) separam as QCs em dois tipos: as questdes de competéncia
informais e as formais. As primeiras sdo expressas em linguagem natural e nao
exigem conhecimento sobre Logica Descritiva (Description Logics), facilitando o uso
por pessoas nao familiarizadas com essa Ldégica; ja as segundas, de competéncias
formais, sdo expressas em linguagem formal e sdo criadas a partir das questdes
informais, usando axiomas. E preciso destacar que todos os termos usados na
declaragcéao das questdes de competéncia formais precisam conter a terminologia da
ontologia.

QCs desempenham um papel fundamental no contexto das ontologias. Elas podem
ser utilizadas tanto na fase de desenvolvimento da ontologia quanto na fase de
avaliacao. Na fase de desenvolvimento, podem-se usar as QCs para ajudar a modelar
o dominio, ou seja, por meio de questdes as quais a ontologia deveria ter competéncia
para responder, pode-se ter uma nogdo de quais sdo o0s conceitos relevantes do
dominio e das relagdes entre eles. Na fase de avaliacao da ontologia (que é abordada
no presente trabalho), elas podem ser utilizadas para identificar as falhas da ontologia

na modelagem do dominio e assim contribuir na avaliacdo de qualidade da ontologia.

Além dos autores citados neste trabalho, os estudos sobre QCs no ambito das
ontologias podem ser vistos nos trabalhos de Gruninger e Fox (1995) e Uschold e
Gruninger (1996), que trataram das QCs no desenvolvimento de ontologias; Choi et
al. (2010), que transformaram QCs informais em formais com o propésito de avaliar
uma ontologia denominada Small Molecule Ontology (SMO); Presutti et al. (2012) e
Suarez-Figueroa, Pradel e Hernandez (2012), que utilizaram questdes de

competéncia como uma forma de capturar requisitos para ontologias.
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2.5.4 OntoAgroHidro

A OntoAgroHidro é uma ontologia de dominio criada dentro de um projeto da Rede
Agro-Hidro da EMBRAPA (como esta descrito na secdo 1.1 deste trabalho). A
ontologia foi construida por especialistas da EMBRAPA utilizando a linguagem OWL
2.0° e o software de edi¢édo de ontologias Protégé'® (verséo 4). O objetivo principal da
ontologia € a representagcdo do conhecimento sobre os impactos das mudancgas
climaticas e da agricultura nos recursos hidricos. Como afirmam Bonacin, Nabuco e
Pierozzi Juanior (2015), € um cenario bem ambicioso para se modelar, pois engloba
particularidades do dominio das mudancas climaticas associadas com a agricultura e
a hidrologia.

O processo de desenvolvimento da OntoAgroHidro envolveu o trabalho de
engenheiros do conhecimento e especialistas do dominio. Para iniciar o processo de
modelagem, criaram-se duas perguntas que representavam o macrocenario; sao elas:
1) Quais sdo os impactos da agricultura e das mudancgas climaticas nos recursos
hidricos?; 2) Quais sado os impactos da quantidade e qualidade de agua na

agricultura? (e vice-versa).

Especificamente, as fases de construcao da OntoAgroHidro, de acordo com Bonacin,
Nabuco e Pierozzi Junior (2014), foram as seguintes:

1. Andlise do problema e design cooperativo com os especialistas do dominio;
para isso, foram usadas as ferramentas CMapTools'' e yEd'?. Com base nas
questdes que motivaram a criagdo da ontologia, modelaram-se os primeiros

rascunhos da ontologia usando mapas conceituais.

9 OWL 2.0: A Web Ontology Language 2 é linguagem de ontologia para a Web Semantica com o
significado definido formalmente. OWL 2.0 fornece classes, propriedades, instancias e valores de
dados que sao armazenados como Documentos da Web Semantica. (W3C, 2015).

10 Protégé é um software para desenvolvimento e edigdo de ontologias, criado na Universidade de
Stanford dos E.U.A. Disponivel em: http://protege.stanford.edur.

""CMapTools: Software para desenvolvimento de mapas conceituais.

2yEd: Software para desenvolvimento de diagramas e mapas conceituais.
http://www.yworks.com/en/products/yfiles/yed
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2. Modelagem dos conceitos principais do dominio usando mapas conceituais
como ponto de partida.

3. Escolha e especializacdo dos conceitos principais por meio da analise em
artigos, relatérios, entre outros documentos que poderiam contribuir para
descrever os conceitos principais da ontologia.

4. Andlise de modelos de ontologias existentes para reuso. Durante essa fase,
investigou-se a existéncia de modelos de representagdo do conhecimento que
fossem capazes de modelar os conceitos principais da ontologia.

5. Os dois modelos existentes para reuso escolhidos foram as ontologias
SWEET'™ da NASA (National Aeronautics and Space Administration) e a
CUASHI™, pois apresentavam uma valiosa contribuicdo com relagdo as
definicoes e conceitos que seriam usados na OntoAgroHidro.

6. Por fim, a ontologia foi interativamente avaliada e submetida para checagem
da consisténcia. Isso incluiu uma validacao l6gica (usando o reasoner Pellet12)

e a validacdo com especialistas do dominio em dois Workshops.

A atual versado da OntoAgroHidro possui aproximadamente 8500 elementos, divididos
entre classes, subclasses, propriedades, relacdes e instancias. A FIG. 4 apresenta as
sete classes principais da ontologia e suas respectivas subclasses. As classes

principais sao:

e Definition: esta classe refere-se as definicbes de conceitos necessarios para
caracterizar outros conceitos no dominio.

e EnvironmentalTransformation: esta classe refere-se a transformacéao
ambiental como um fendmeno que pode ter causas antrépica e/ou natural. A
transformacao ambiental € causada por um agente; é resultado de um evento
e altera um objeto.

e EnvironmentalTransformationObject: esta classe refere-se ao objeto em que

a transformacao ambiental ocorre. Na OntoAgroHidro, o foco é nos recursos

13 SWEET (Semantic Web for Earth and Environmental Terminology): https:/sweet.jpl.nasa.gov/
“CUAHSI (Consortium of Universities for the Advancement of Hydrologic Science, Inc.): ontologia
sobre hidrologia. http://his.cuahsi.org/ontologyfiles.html
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hidricos, ou seja, 0 objeto alterado pela transformacao ambiental.

e EnvironmentalTransformationAgent: esta classe refere-se aos agentes que
causam a transformacao ambiental.

e Dimension: esta classe refere-se as dimensdes (no sentido de mdultiplas
variaveis/aspectos) de um problema especificado. As dimensbées séao
especificadas e relacionadas a classe definigdo.

e Event: esta classe refere-se aos eventos que geram transformacgdes
ambientais. Um evento tem multiplas dimensdes; por exemplo, ocorre em um
periodo e local, esta associado com uma cultura de colheita. Um evento &
descrito por um agente de informagéo.

e InformationAgent: esta classe refere-se aos agentes e recursos que

contém/proveem a informagao na rede.

Os desenvolvedores da ontologia desejam que ela possa auxiliar no compartilhamento
e integracdo da informacéo entre as diversas instituicoes e pesquisadores dentro do
dominio modelado. Além disso, é de interesse deles 0 uso da ontologia como um
recurso para melhorar a interoperabilidade entre bases de dados e assim permitir seu

uso na recuperacgao da informacao.

Como apontam Bonacin, Nabuco e Pierozzi Junior (2015), a OntoAgroHidro ja integra
“‘uma conceitualizagdo interessante do dominio ao qual pretendeu representar”,
porém, ainda € necessaria uma ampliagdo conceitual e terminoldgica, fazendo uso de

outros sistemas de organizacao do conhecimento, como os tesauros, por exemplo.
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FIGURA 4 — Visao geral da OntoAgroHidro e suas classes e subclasses
principais
Fonte: Elaborada pelo autor.
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3 AVALIACAO DE ONTOLOGIAS: UMA BREVE REVISAQO

O estudo da avaliacdo de ontologias aqui 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 areas do conhecimento e sem uma metodologia padrao que orientasse a
construcao delas, logo surgiram ontologias ineficientes, que nao representavam de

maneira adequada o conhecimento a que se propunham representar.

Mesmo as metodologias e métodos para a construcéo de ontologias mais citadas na
literatura técnica, como a TOVE'S, Methontology'®, NeON'’, Método 1018, Método
Sensus'®, ndo apresentam um consenso com relagdo as etapas para construgdo de
ontologias, sendo direcionadas a diferentes propédsitos e aplicagdes. Portanto, apds
leituras realizadas sobre esse tdpico, constatou-se que a literatura ainda é incipiente
com relacdo a modelos unificados para o desenvolvimento de ontologias. Entdo, com
tal deficiéncia, a teméatica avaliacdo de ontologias vem como uma solucéo, pois tem o
propésito de analisar a ontologia para ver se ela esta representando de maneira

adequada o modelo a que se propde representar.

Goméz-Pérez (2001) apresenta cinco critérios pelos quais uma ontologia pode ser
avaliada. Sao 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 definicbes incompletas; (3)
concisao, que contempla evitar que haja definicbes desnecessarias e inuteis; (4)
capacidade de expansao, que se refere ao esforco exigido em adicionar novas

definicbes ou mais conhecimento para as suas definicoes, sem alterar o conjunto de

5 TOVE (Toronto Virtual Enterprise Ontology Project): Desenvolvida por Gruninger e Fox (1995).
6Methontology: Desenvolvida no laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de
Madri pelos pesquisadores Goméz-Pérez, Fernandez e Vicente (1996); Fernandez, Goméz-Pérez e
Juristo (1997).

7 NeON: Metodologia desenvolvida por Suarez-Figueroa et al. (2008).

8 Método 101: Desenvolvido por Noy e McGuiness (2001).

®Método Sensus: Desenvolvido pelo grupo de linguagem natural — Information Sciences Institute da
Universidade da Carolina do Sul.
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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 esta bem

definido. Esse autor deixa claro o objetivo da avaliagdo de ontologias; afirma que:

a avaliacdo de ontologias refere-se a construgao correta do conteddo da
ontologia, isto é, garantir que a sua definicdo corresponda corretamente aos
requisitos da ontologia e as questées de competéncia ou refletir corretamente
o mundo real. O objetivo é comprovar a conformidade do modelo de mundo
com o mundo modelado formalmente. A avaliagédo de ontologia inclui: cada
definicdo e axioma individual; cole¢cdo de definicbes e axiomas que sao
declarados explicitamente na ontologia; definicdbes que sao importadas de
outras ontologias; definicbes que podem ser inferidas utilizando outras
definicdes e axiomas (GOMEZ-PEREZ, 2001, p. 393, tradugao propria°).

Antes de abordar as propostas de avaliacao de ontologias, cabe classifica-las para
clarear o entendimento. A literatura mostra que ndo ha um consenso com relagao a
classificacdo. Isso se deve a diversidade de propostas existentes. 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 avaliagdo, automatico ou manual. Brank, Grobelnik e
Mladeni¢ (2006) apontaram outro tipo de classificagdo, que vai além das
classificacdes dicotbmicas (ou seja, que possuem mais de duas categorias para
classificacao), separando as propostas de avaliacao de ontologias em quatro classes.

Sao elas:

e com base na comparacdao da ontologia a um “modelo padrao” ou Gold
Standard,

e com base no uso da ontologia em uma aplicacdo/tarefa e avaliacdo dos
resultados;

e que envolvem comparagdes com fontes de dados néo estruturados sobre um

dominio que sera coberto pela ontologia;

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 aquelas em que a avaliagao é feita por humanos, que tentam estimar o quao
bem a ontologia responde a um conjunto predefinido de critérios, padrdes,

requerimentos.

Além da classificacédo das diferentes propostas de avaliagdo de ontologias, ha autores
que dividem cada avaliagdo em niveis. Os principais sdo: o Iéxico, que mede a
qualidade das palavras; o taxonémico, que considera as conexdes hierarquicas entre
0s conceitos que utilizam a relagao ‘é-um’; o semantico, que aborda as outras relacdes
entre os conceitos; o sintatico, que considera os requisitos sintaticos da linguagem
formal usada para descrever a ontologia; o contextual ou de aplicagéo, que considera
o contexto da ontologia; o estrutural, que leva em consideracao os principios e critérios
envolvidos na construcdo da ontologia (FERNANDEZ, CANTADOR, CASTELLS,
2006).

Um dos argumentos para essa divisdo em niveis € a diminuicdo da complexidade na
avaliacao, visto que avaliar cada nivel da ontologia separadamente pode ser mais
simples do que avaliar a ontologia por completo.

A partir de 1995, vérias propostas de avaliagdo de ontologias foram desenvolvidas,
principalmente por pesquisadores ligados a Ciéncia da Computacdo. Como podera
ser visto nas préximas subsecoes, a maioria dessas propostas foram construidas com
base em ontologias especificas e seguindo os objetivos dessas ontologias. Ademais,
algumas propostas sdo apenas modelos teéricos, ou seja, ndo foram realizados testes
empiricos para validacao das propostas. Portanto, algumas propostas de avaliacdo
de ontologias ndo apresentam resultados.

3.1 Avaliacoes com base na comparacao a um modelo padrao

Nesse tipo de avaliacdo, a ontologia é comparada a outro modelo construido de forma
ideal, conhecido como Gold Standard, “padrao ouro” ou ainda “modelo padrdo.” Esse
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modelo pode ser outra ontologia, que servira de base para a avaliacdo. Na literatura,
encontram-se alguns trabalhos de pesquisadores que utilizam essa abordagem; entre
eles, Maedche e Staab (2002), Gangemi et al. (2006); Brank, Grobelnik e Mladeni'c
(2006), Dellschaft e Staab (2006), Zavitanos, Paliouras e Vouros (2011), que séao

apresentados a seguir.

Maedche e Staab (2002) apresentam uma abordagem com base na medida de
similaridade para comparar ontologias. A ontologia avaliada é comparada com um
“padrao ouro” (Gold Standard), que pode ser outra ontologia (como & usada no
trabalho dos autores) ou pode ser uma cole¢do de documentos de onde sao retirados
os termos representativos do dominio. No trabalho dos autores, a comparacao de
similaridades entre as ontologias é feita no nivel lexical e conceitual. No primeiro,
objetiva-se averiguar a semelhanca entre os vocabularios das ontologias e, no

segundo, objetiva-se comparar os conceitos e as relacoes entre elas.

Na proposta de Gangemi et al. (2006) para avaliagdo de ontologias, sdo apresentados
dois modelos: uma metaontologia (ou seja, uma ontologia que possui ontologias e
elementos de ontologias em seu dominio), denominada O?; e uma ontologia para a
selecdo de outras ontologias, denominada oQual. Com base na metaontologia, €
possivel identificar trés tipos principais de métricas para avaliacao de ontologias: 1)
medidas estruturais, que enfatizam sintaxe e seméantica formal nas ontologias
representadas como grafos; 2) medidas funcionais, que se referem ao uso pretendido
da ontologia; 3) medidas de usabilidade, relacionadas ao nivel de anotacdo da
ontologia. A metaontologia O2 é complementada pela ontologia oQual, que possibilita
a realizacao de andlises sobre elementos, processos e atributos da ontologia sob

avaliagéo.

Na proposta de Brank, Grobelnik e Mladeni'c (2006), a abordagem para avaliagéo de
ontologia permite a avaliagdo automatica com base nas instancias. E baseada no
paradigma do Gold Standard e o foco principal € comparar quao bem determinada
ontologia se assemelha ao Gold Standard no arranjo de instancias dentro dos

conceitos e o arranjo hierarquico entre os conceitos. Os autores dizem que a avaliacao
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€ similar as outras que sao baseadas na comparacao a um Gold Standard; porém, na
abordagem deles, a avaliagdo destaca os atributos dos conceitos da ontologia e nao
a descricao em linguagem natural dos conceitos e instancias. Ressalta-se que o pré-
requisito para a execucao desse tipo de avaliacdo é que a ontologia avaliada precisa
ser baseada no mesmo conjunto de instancias que o Gold Standard.

Na proposta de Dellschaft e Staab (2006) apresenta-se um esquema para avaliagao
de ontologias com base em um Gold Standard. Os autores focam no problema das
métricas para avaliagdo de ontologias, ou seja, qual das métricas citadas na literatura
permite realizar uma avaliagdo multidimensional da ontologia, que abrange varios
niveis e ndo apenas um, como acontece na maioria das propostas de avaliacao.
Assim, faz-se uma analise de varias métricas de avaliacdo de ontologia e em seguida
sao realizadas avaliac6es empiricas dessas métricas para no fim propor as métricas

ideais para uma avaliacdo multinivel de uma ontologia.

Zavitanos, Paliouras e Vouros (2011) apresentam uma proposta que transforma os
conceitos e propriedades da ontologia em uma representacao de espaco vetorial com
o propdsito de avalia-la em comparacao a um Gold Standard. As medidas de avaliacao
da proposta exploram a representacao de espaco vetorial e calculam a semelhanca
entre as duas ontologias nos niveis Iéxico e relacional. Isso é feito com base em trés
etapas: 1)Transformacdo — os elementos da ontologia sdo transformados em
distribuicbes probabilisticas; 2) Correspondéncia — comparam-se 0s elementos da
ontologia com os elementos do Gold Standard; 3) Avaliagdo — a ontologia avaliada é
penalizada quando seus elementos se diferem dos elementos do Gold Standard.

3.2 Avaliacoes com base no uso da ontologia em uma aplicacao/tarefa

Nesse tipo de avaliacdo, a ontologia é testada com base no seu desempenho na
realizacdo de uma tarefa especifica. Em uma proposta de avaliacao desse tipo, Porzel

e Malaka (2004) prop6éem uma abordagem quantitativa para avaliacdo de ontologias.
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Os autores se baseiam na questao fundamental: quao efetiva € uma ontologia na
execucao de uma tarefa bem definida? Eles defendem que, se uma ontologia foi
construida para realizar determinada tarefa, a melhor forma de avaliar é testando a
ontologia na execugao dessa tarefa especifica. Na proposta dos autores, primeiro
escolhe-se uma ou mais ontologias que serao utilizadas; segundo, escolhe-se a tarefa
que deseja que a ontologia escolhida execute (os autores frisam que a tarefa escolhida
precisa ser suficientemente complexa para que sirva como uma referéncia adequada
na avaliacdo); depois, escolhe-se o “padrao ouro” (esse padrao define a medida de
desempenho perfeita), ou seja, um modelo com as respostas adequadas que servira
de comparacao para a ontologia avaliada. Assim, um algoritmo especifico (construido
pela equipe de avaliagdo) usa a ontologia para desempenhar a tarefa proposta. O
resultado da avaliacdo mostra trés tipos de erros: 1) erros de inser¢ao, que indicam
conceitos supérfluos encontrados na ontologia; 2) erros de eliminacao, que indicam
conceitos faltantes; 3) erros de substituicdo, que indicam conceitos ambiguos. Ainda
de acordo com Porzel e Malaka (2004), as ontologias podem ser averiguadas em trés
niveis basicos: o escopo do vocabulario, a qualidade da taxonomia e a adequabilidade
das relagdes semanticas.

Fernandez, Cantador e Castells (2006) apresentam uma ferramenta nomeada CORE
(Collaborative Ontology Reuse and Evaluation) para identificar qual ontologia de um
repositorio € a mais adequada para representar um dominio. Para a realizagdo da
tarefa proposta, o ambiente da ferramenta € dividido em trés componentes: o primeiro
recebe a descricao do problema baseada em um conjunto de termos; o segundo aplica
critérios automaticos de avaliacdo as ontologias, com o objetivo de indicar qual se
adéqua melhor ao problema; o terceiro faz uso de avaliagdes manuais em ontologias,
as quais incorporam a avaliacdo colaborativa de usuarios. Com base nesses trés

componentes, o sistema elenca qual ontologia representa melhor o dominio proposto.

A proposta de Strasunskas e Tomassen (2008) visa identificar quais recursos da
ontologia influenciam na tarefa de busca na Web. Elaborou-se um modelo teérico para
medir o desempenho da ontologia na realizacao da tarefa de busca, com o objetivo

de identificar a importancia da qualidade da ontologia para a realizacao da tarefa. Em
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seguida, o modelo tedrico foi testado experimentalmente em quatro ontologias de
diferentes dominios, o que permitiu identificar como a variagdo de qualidade de uma

ontologia pode influenciar no desempenho de uma busca na Web.

Clarke et al. (2013) fazem um experimento de avaliacdo com base em tarefa da Gene
Ontology (GO). Na proposta dos autores, avalia-se a qualidade e a utilidade da GO e
suas anotagdes por meio do seu desempenho em uma tarefa comum, ou seja,
utilizam-se analises enriquecidas em conjunto de genes com o objetivo de identificar
quais termos da ontologia estao bem representados e quais nao estao. Isso determina
a efetividade das anotac6es da Gene Ontology fornecendo resultados biologicamente

precisos. Além disso, permite entender os pontos fortes e fracos da ontologia avaliada.

3.3 Avaliacoes com base na comparacao a uma fonte de dados

As avaliacdes desse tipo sao feitas por meio da comparacao da ontologia a uma fonte
de dados, que geralmente se trata de textos do dominio coberto pela ontologia
avaliada. Entre as propostas de avaliagcdo encontradas na literatura, estédo a de Patel
et al. (2003), Brewster et al. (2004), Elhadad, Gabay e Netzer (2010), Ouyang et al.
(2011), Hlomani e Stacey (2013) e Hlomani e Stacey (2014), que sado abordadas a

sequir.

Patel et al. (2003) desenvolveram um protétipo denominado Ontokhoj para buscar,
classificar e ranquear ontologias com base em dados extraidos da Web semantica. As
ontologias sdo carregadas em um software de classificacdo que determina se a
ontologia se refere a um tépico particular.

Brewster et al. (2004) propéem uma abordagem para avaliacdo de ontologias por meio
da comparacao da ontologia com uma colecao de textos de determinado dominio. O
objetivo € medir a proximidade entre a ontologia e o dominio que ela se propde a

representar. Os autores justificam que a colecao de textos tem-se mostrado a fonte
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de dados mais efetiva para a construgéo de varias ontologias. Eles dizem ainda que
esse tipo de avaliagdo pode ser feito por meio da extragdo de termos em dada colecéao
de textos e simplesmente contagem dos termos que aparecem na ontologia € na
colecdo. Porém, em seus estudos, eles propéem o uso de uma arquitetura mais
sofisticada que se baseia em trés passos: 1) identificar palavras-chave/termos na
colecao de textos; 2) expandir a consulta, ou seja, procurar termos semanticamente
proximos, como os sinénimos, 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 colegcdo com a ontologia, contam-se quantos

termos na ontologia estdo entre os termos da colecao.

Elhadad, Gabay e Netzer (2010) propéem um método de avaliacdo de ontologias que
conta com o mapeamento de instancias de uma ontologia a documentos textuais. O
processo que orienta a avaliacdo € o seguinte: a partir de uma determinada instancia
da ontologia, coleta-se grande quantidade de documentos textuais que tém relacéo
com ainstancia. Em seguida, faz-se uma analise para determinar se a ontologia reflete
os documentos encontrados. Com base nesse mapeamento, pode-se avaliar a
adequacao das relagbes das ontologias medindo o seu potencial de classificagéo por
meio dos documentos textuais. De acordo com os autores, o método fornece um
feedback concreto aos ontologistas e uma estimativa quantitativa da adequacéao

funcional das relagdes de ontologias para uma melhoria na experiéncia da pesquisa.

Ouyang et al. (2011) apresentam uma proposta para avaliar a qualidade da ontologia
em comparagao a um corpus de dados utilizando trés critérios: cobertura, coesao e
acoplamento. Para a realizacdo dos experimentos empiricos, utilizaram-se cinco
ontologias, trés delas relacionadas ao dominio de projetos, do Departamento de
Ciéncia da Computacao da Universidade de Maryland e duas relacionadas ao meio

ambiente, da NASA. Os autores apresentaram expressoes para o calculo dos critérios

ZIWord Net: é um banco de dados lexical para o idioma Inglés, que agrupa palavras em conjuntos de
sinbnimos e fornece definicbes curtas. http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
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mencionados e fizeram os calculos de cada ontologia em comparagdo com dois
corpus de dados da American National Corpus (OANC). Em seguida, os resultados
foram tabelados e comparados em graficos. A proposta dos autores vai além e envolve
a avaliacao de usuarios, que, com base nos resultados da comparacgao, decidem qual
dos critérios (cobertura, coesdo e acoplamento) possui mais peso e assim qual

ontologia atende melhor aos seus requisitos.

Hlomani e Stacey (2013) se baseiam na proposta de Brewster et al. (2004) para avaliar
ontologias no dominio de gerenciamento de fluxos de trabalho. Os principais passos
seguidos para a avaliacao foram: definicdo do corpus, ou seja, selecionaram-se 0s
documentos (artigos académicos revisados); calculo de similaridade entre as palavras
de cada artigo e os conceitos das ontologias avaliadas; por fim, avaliacao estatistica,
ou seja, andlise de qual ontologia possuia mais similaridade com os documentos do

dominio.

Em outro trabalho, Hlomani e Stacey (2014) propéem uma visao multidimensional
para avaliacdo de ontologias com base na comparacdo a uma fonte de dados. De
acordo com os autores, as propostas até entao de avaliacdo de ontologias com base
em uma fonte de dados consideram o conhecimento do dominio como sendo estético.
Criticando essa forma de ver o conhecimento do dominio, eles propéem um esquema
tedrico para avaliacdo de ontologias que considera o conhecimento como sendo
dindmico, que pode variar com base em varias dimensdes. Eles discutem que se o
conhecimento do dominio é dindmico, entao as ontologias deveriam ser avaliadas com

base nas mesmas dimensodes que definem as caracteristicas do dominio.

3.4 Avaliacoes feitas por humanos

As propostas de avaliagdo que utilizam essa abordagem geralmente sédo realizadas
intelectualmente, de maneira que uma pessoa avalia a ontologia com base em alguns

critérios preestabelecidos. Exemplos desse tipo de avaliacdo podem ser vistos em
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Lozano-Tello e Gémez-Pérez (2004), Almeida (2009) e Orme, Yao e Etzkorn (2007).

Lozano-Tello e Gomez-Pérez (2004) adotam uma abordagem para avaliacdo de
ontologias com base em uma taxonomia de 160 caracteristicas, denominada
“Estrutura Multinivel de Caracteristicas”, que sdo segmentadas em 5 dimensdes. Sao
elas: conteudo, linguagem, metodologia, ferramentas e custos. Essas dimensdes sdo
definidas por meio de um conjunto de fatores, que sdo elementos requeridos para
andlise para obter o valor da dimensdo adequada. Os fatores sdo os elementos
fundamentais que devem ser analisados para obter o valor de cada dimenséo.
Dimensdes, fatores e caracteristicas sdo nomeados ‘critério’ e reunidos em uma
ontologia referéncia. O método chamado Ontometric tenta obter o valor de cada
critério por meio de férmulas que avaliam os pesos atribuidos aos termos. O objetivo
€ selecionar a melhor opcao entre alternativas e assim o usuario pode decidir qual

ontologia é mais adequada para determinado projeto.

Orme, Yao e Etzkorn (2007) apresentam uma forma de avaliar ontologias ancorada
no feedback de avaliadores humanos com experiéncia na area de avaliacdo de
softwares. Eles propéem um conjunto de métricas, com base em conceitos da area
de avaliacao de software, para medir a complexidade e coesdo de ontologias. Entre
as métricas estao: validade do atributo, validade da unidade, validade instrumental,
validade do protocolo, escada da unidade, etc. Apdés uma avaliacao tedrica de cada
métrica proposta, € realizado um teste empirico com avaliadores humanos que
determinam a qualidade das ontologias com base na atribuicdo de valores para cada

métrica. Cada métrica reflete diferentes tipos de mudancas necessarias na ontologia.

Almeida (2009) propde uma abordagem de avaliagdo baseada no conteudo da
ontologia. Ele apresenta uma pesquisa qualitativa para avaliar o conteudo de uma
ontologia de uma grande companhia energética brasileira. O processo de avaliacdo
consiste de duas fases: a primeira trata-se do uso de um protétipo pelos especialistas
do dominio; a segunda fase trata-se de trés questionarios apoiados nas seguintes
dimensdes: questdes de competéncia, qualidade da informacdo e objetivos

educacionais da taxonomia. O prot6tipo trata-se de um simples motor de busca, que
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tem o objetivo de buscar termos correspondentes a conceitos na ontologia. Ele foi
implementado com quatro funcionalidades: uma interface de busca e navegacao que
permite aos usuarios busca por conceitos e relagcdées; uma hierarquia de conceitos que
possibilita acessar conceitos e relagdes por meio de hyperlinks organizados na
taxonomia; uma visao parabdlica dos conceitos que oferece aos usuarios uma melhor
visualizagdo da estrutura como um todo e assim permite entender o contexto dos
conceitos durante uma busca; por fim, uma interface de gerenciamento, em que é
possivel carregar diferentes ontologias no protétipo. O processo funcionou da seguinte
forma: primeiro os especialistas do dominio utilizaram o protétipo por uma semana e
depois responderam aos trés questionarios, constituidos de 81 perguntas (20
perguntas no questionario da dimensao questdes de competéncia; 36 perguntas no
questionario da dimensao qualidade da informagao e 25 perguntas no questionario da
dimensao objetivos educacionais). Cada pergunta do questionario possuia uma
escala de 1 a 5 (sendo 1 ‘ndo corresponde as necessidades’ e 5 ‘corresponde
totalmente as necessidades’). Assim, com base no célculo das escalas atribuidas
pelos especialistas do dominio, é feita a avaliacdo da ontologia.

3.5 Consideracodes do capitulo

O QUADRO 3 apresenta quais niveis da ontologia cada tipo de avaliacao consegue
analisar. Nele é possivel observar a relacao entre as propostas e esses niveis.
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QUADRO 3

Visao global das propostas de avaliagao

Proposta de avaliacao

Nivel Padrao | Baseada em Baseada em uma Feita por
ouro aplicacao fonte de dados humanos

Léxico, X X X X
vocabulario,
conceito,
dados
Hierarquico, X X X X
taxondémico
QOutras X X X X
relacdes
semanticas
Contexto, X X
aplicacao
Sintatico X X
Estrutura, X
arquitetura,
desenho

Fonte: Adaptado de Brank, Grobelnik, Mladenic, 2006, p. 2.

Constata-se, com base no quadro apresentado, que as propostas de avaliacao feitas
por humanos sdo as Unicas que conseguem avaliar todos os seis niveis de uma
ontologia. J& as propostas baseadas na comparacdo a um Gold Standard e as
propostas baseadas no uso da ontologia em uma aplicacao/tarefa permitem a
avaliacdo de quatro niveis de uma ontologia, com a diferenca em um nivel de
avaliacdo. Enquanto as propostas baseadas na comparagdo a um Gold Standard
conseguem avaliar o nivel ‘sintatico’ e ndo permitem avaliar o nivel do ‘contexto e
aplicacao’, as propostas baseadas no uso da ontologia em uma aplicagdo/tarefa
possibilitam a avaliacdo do nivel ‘contexto e aplicacao’, porém, ndao possibilitam a
avaliacao do nivel ‘sintatico’. Por fim, as propostas baseadas na comparacdo da
ontologia a uma fonte de dados permitem a avaliacao de trés niveis de uma ontologia.

E valido frisar que o fato de um tipo de proposta cobrir todos os niveis ndo garante a
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sua qualidade ou supremacia em relacao aos outros tipos de propostas, visto que €
necessario levar em conta outros critérios na avaliagdo de ontologias, por exemplo,
0s objetivos da avaliacdo e o que exatamente se pretende avaliar na ontologia.
Portanto, se o objetivo é apenas avaliar o desempenho da ontologia na representagcao
de conceitos, que se encaixa no nivel ‘léxico, vocabulério e conceito’, qualquer um
dos tipos de propostas podem ser utilizadas. Assim, para a escolha da proposta mais
adequada levam se em consideracao os outros objetivos e possibilidade de aplicacao
de determinada proposta.

Encontram-se na literatura algumas criticas com relacdo a cada um dos tipos de
propostas para avaliagdo de ontologias, que podem ajudar na escolha da proposta
para avaliacdo de determinada ontologia. Com relacdo as propostas baseadas na
comparacdo da ontologia a um Gold Standard, alguns pesquisadores (como
HLOMANI; STACEY, 2013) dizem que é complexo estimar até que ponto o modelo é
ideal, além de ser dificil encontrar um modelo que englobe 0 mesmo dominio da
ontologia que esta sendo avaliada. Ademais, quando os resultados da ontologia
avaliada diferem dos resultados do Gold Standard, é dificil descobrir a origem do
problema. No que se refere as propostas de avaliacdes baseadas em tarefas e
aplicacoes, os criticos dizem que elas sdo muito especificas, pois testam a ontologia
na realizacdo de uma unica tarefa. Portanto, a ontologia pode obter 6timos resultados
em determinada tarefa, mas quando testada em outra, os resultados podem ser
diferentes. Dessa forma, dependendo dos objetivos da avaliacdo, esse tipo de
proposta ndo se aplica. Com relacdo as propostas de avaliacdo realizadas por
humanos, as dificuldades sdo estabelecer quem s&o os usuarios certos e quais 0s
melhores critérios para a avaliagdo da ontologia. Além disso, o fato da avaliagdo
depender da intuicdo do especialista faz com que se torne incerto a verificacdo do
rigor da avaliacdo. No que tange as propostas de avaliacao de ontologias baseadas
na compara¢ao a uma fonte de dados, Hlomani e Stacey (2014) apontam para o fato
da maioria das propostas considerarem o conhecimento de determinado dominio
como algo constante, ou seja, que nao se altera, porém nao é isso que acontece, 0
conhecimento de um dominio € algo dindmico. Assim, se uma ontologia foi avaliada
em comparacao ao conhecimento de um dominio em determinada época, se essa

mesma ontologia for avaliada em comparacdo ao mesmo dominio de conhecimento
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em uma época diferente, os resultados da avaliagcdo podem ser diferentes, posto que
com o passar do tempo o dominio de conhecimento tenha sofrido alteragdes. Essa

dinamicidade do conhecimento pode variar de dominio para dominio.

Este trabalho ndo pretendeu esgotar todos os assuntos relacionados a avaliacao de
ontologias. Existem muitos trabalhos que abordam a questdo de varios pontos de
vista. Muitas propostas, hipéteses e alguns experimentos sao percebidos na literatura;
porém, pouca coisa esta consolidada. E como afirmam varios autores, entre eles
Goméz-Pérez (2001) e Vrandecic (2009), a avaliacao de ontologias ainda € um campo

emergente, que precisa de um aprofundamento de ideias e de diretrizes.

Com base no levantamento feito na literatura, percebe-se que as diversas abordagens
para avaliacao de ontologias variam de acordo com o tipo e o propésito da ontologia
que esta sendo avaliada. A tematica ainda estd em aberto e sdo necessarios estudos
para o desenvolvimento do campo da avaliacdo de ontologias. Outras discussdes
sobre o assunto podem ser encontradas em Gruninger, Fox (1995); Corcho et al.
(2004); Guarino, Welty (2002); Tartir et al. (2006); Yu, Thom, Tam (2007); e outros.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentam-se o0s procedimentos seguidos para realizacao da pesquisa.
Esta estruturada da seguinte forma: na subsecao 4.1, caracterizacao da pesquisa,
classifica-se a pesquisa de acordo com sua natureza, objetivo e abordagem; na
subsecao 4.2, método, apresenta-se 0 método escolhido, com base na revisao de
literatura realizada sobre avaliacdo de ontologias; e por fim, a subsecao 4.3 apresenta
0 percurso metodoldgico.

A aplicacao dos procedimentos metodolégicos usados para a avaliacao da ontologia
sera apresentada no capitulo 5 — Descricdo dos procedimentos e resultados. Com
base em outros trabalhos que apresentam semelhancas com a presente pesquisa
(MACULAN, 2015), optou-se por essa forma de apresentacdo dos procedimentos
metodoldgicos. Acredita-se que essa estrutura de apresentacao facilitara a leitura e o
entendimento do caminho realizado para se chegar aos resultados da pesquisa.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A caracterizagdo da presente pesquisa se baseia nos parametros para classificacao
de pesquisas apresentados no trabalho de Silveira e Cdérdova (2009). Logo, €
caracterizada como de natureza aplicada por ter o objetivo de gerar conhecimento
para aplicacao pratica direcionada a um problema especifico, visto que os resultados
da avaliacao da ontologia podem apontar para a necessidade de possiveis mudancas
na ontologia avaliada.

No que se refere aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoéria, pois tem o
propésito de habituar-se ao problema e torna-lo transparente. A pesquisa visa
identificar as possiveis falhas da ontologia na representacao de conceitos. Quanto a

forma de abordagem do problema, propde-se uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
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caracteriza-se ainda como um estudo de caso do tipo instrumental, pois visa aplicar

uma unica proposta para avaliacdo de ontologias.

O universo desta pesquisa é a ontologia da Rede AgroHidro da EMBRAPA,
denominada OntoAgroHidro. Como descrito na sec¢do 2.5.4, a OntoAgroHidro foi
desenvolvida dentro de um projeto da Rede Agro-Hidro, 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
proposito de auxiliar na realizacdo do projeto.

4.2 Método

Como apresentado no capitulo 3 (Avaliacdo de ontologias), ainda nao existem
métodos consolidados para avaliagdo de ontologias; o que existe sdo propostas
construidas individualmente por cada grupo com base em objetivos e problemas bem
especificos. Mesmo as metodologias para desenvolvimento de ontologias que
apresentam uma secao sobre avaliagcdo de ontologias nao abordam um padréo de
avaliagdo estabilizado. Dessa forma, esta pesquisa se baseia nas propostas
relacionadas a avaliagao de ontologias direcionada a uma fonte de dados.

As etapas para realizacdo da pesquisa se baseiam em um trabalho desenvolvido por
Brewster et al. (2004), em que os autores apresentam uma proposta para avaliagao
de ontologia com base na comparacdo a uma fonte de dados. (Os detalhes da
proposta foram apresentados na secao 3.3 — Avaliagdes com base na comparacao a
uma fonte de dados). Porém, para sua utilizacdo nesta pesquisa, foi necessario fazer
adaptacgdes, visto que a proposta de avaliacdo ndo apresenta detalhamentos para a
sua execucdo. As adaptagdes dos principais passos da proposta de Brewster et al.
(2004) para a presente pesquisa estao explicitadas no QUADRO 4.
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QUADRO 4
Adaptacdes da proposta de avaliagdo de Brewster et al. (2004) para a proposta da

presente pesquisa

Proposta de avaliacao Proposta de avaliacao
de Brewster et al. (2004) adaptada para esta pesquisa

1) Definicdo das questdes de
competéncia.

2) Selecao da colecao de

documentos.
1) Identificagdo de palavras-
chave/termos na colecéo de 3) Selecao das expressodes
textos. relacionadas aos conceitos das
QCs.

2) Expansao da consulta.

3) Mapeamento dos termos
identificados na ontologia. 4) Avaliacao e inclusao das
expressdes na ontologia.
4) Comparagao da ontologia com
a colecao e contagem dos
termos.??

Fonte: Elaborado pelo autor.

Basicamente, as adaptacdes da proposta de avaliacao apresentada por Brewster et
al. (2004) estao relacionadas as duas primeiras etapas, que nao existem na proposta
dos autores. Outras adaptacdées sdo com relacao a unificacdo das etapas 1 e 2 de
Brewster et al. (2004) em uma s6 etapa (etapa 3) e das etapas 3 e 4 na etapa 4.

O motivo da escolha da proposta de Brewster et al. (2004) se deve ao fato de ser uma
proposta com etapas simples e que atende aos propdsitos da presente pesquisa. Além
disso, a aplicacdo de uma proposta baseada na comparacédo a uma fonte de dados
permite a avaliacdo do nivel Iéxico, vocabulario, conceitos e dados (como pode ser
visto no Quadro 3), o que ja é suficiente para o escopo desta pesquisa. Ademais, as
criticas com relacao aos tipos de propostas para avaliacdo de ontologias discutidas
na secao 3.5 auxiliaram na escolha. Embora todos os quatro tipos de propostas para

22 A 42 etapa nao aparece de modo explicito na proposta de Brewster et al. (2004).
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avaliacado de ontologias tenham suas limitacdes, acredita-se que as propostas
baseadas na comparagdo a uma fonte de dados podem garantir a qualidade da

ontologia avaliada.

4.3 Percurso metodoldgico

Antes de abordar as etapas executadas para a avaliacdo da ontologia, cabe
mencionar o levantamento bibliografico realizado para o desenvolvimento da
pesquisa. Foram pesquisados os seguintes temas: Organizacédo e Representacao do
Conhecimento, Ontologias e Avaliacao de Ontologias. Para isso, foram utilizadas
grandes bases de dados especificas da BCI e outras multidisciplinares, como: Annual
Review of Information Science and Technology (ARIST); Portal CAPES, Google
Schoolar, Scielo, CiteSeer, Elsevier Science Direct, Portal ACM, Base de Dados
Referenciais de Artigos de Periédicos em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI),
Bibliotecas Digitais de Teses e Dissertacdes de diferentes instituicdes, a Biblioteca
Professora Etelvina Lima, da ECI-UFMG e periédicos nacionais e internacionais.

As etapas realizadas para a avaliacao da OntoAgroHidro dividem-se em quatro; séo

elas:

e FEtapa 1 — Definicao das questdes de competéncia.

e FEtapa 2 — Selecao da coleg¢do de documentos que compde o corpus de texto
para avaliagdo da ontologia.

e Etapa 3 — Selecao das expressoes relacionadas aos conceitos das questoes
de competéncia.

e FEtapa 4 — Avaliacao e inclusao das expressdes na OntoAgroHidro.

Na FIG. 5 apresenta-se uma visao geral das etapas de avaliacdo e cada uma de suas
subetapas. O detalhamento de cada uma das etapas encontra-se no capitulo 5 —
Descricao dos procedimentos e resultados — no qual também sao apresentados os
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resultados obtidos em cada etapa, ao mesmo tempo em que sado descritos 0s
procedimentos metodoldgicos.



ETAPA 1 - DEFINICAO DAS ]
| QUESTOES DE COMPETENCIA

1.1 Contato com 1.2 Formulacdo
especialista do das questdes de |
dominio competéncia
- . J
( ETAPA 2 - SELECAC DA
COLECAQ DE DOCUMENTOS |
2.2 Busca de 2.3 Andlise dos
| Zb.:;::;‘zlha dsa textos na basede textos
) dados esaolhida recuperados |
R —
/ ETAPA 3 - SELECAO ‘
DAS EXPRESSOES |
| = Separac?o &= 3.2 Traducdo das
exXpressoes = = -
. expressdes par a 3.3 Organizacao
T lingua inglesa e de tabela comas
cada conceito das Y Y 5 = |
P expansdo expressdes
| LEEEAMTTES terminologica
das dupliddades g
- J
—_— N J— J— - N -

ETAPA 4 - AVALTACADE
INCLUSAD DAS EXPRESSOES
NA ONTOLOG

42 ldentificacio do s S ENIETE Al
: numero de

expressges - -
selecpionadas na IEEER expressies 44 Inclusdo de
Etapa 3 na EDLEAE representadas na EXDFESSDEF A
| representados pela - i antolagia
estrutura da lista de express3 ontologia e avaliago
ontologia dos resutados

| 4.1 Busca das

FIGURA 5 — Visao geral das etapas de avaliacao da ontologia
Fonte: Elaborada pelo autor.

45 Andlise e validacdo
dainclusdo das
expressoes por
especialistas do

dominio

46 Correcdo dos
erros aponiados
pelos
especialistas do
dominio
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5 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS E RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se, detalhadamente, os procedimentos utilizados para a
avaliacao da ontologia OntoAgroHidro e os resultados alcancados. Essa forma de
apresentar os procedimentos metodolégicos e os resultados tem como objetivo

facilitar o entendimento do emprego da metodologia na pesquisa.

5.1 Etapa 1 — Definicao das questoes de competéncia

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

(1) Contato com um especialista do dominio:

Contou-se com a contribuicdo de um especialista que compreendesse o dominio
modelado pela OntoAgroHidro. Assim, teve-se o auxilio do Pesquisador Doutor da
EMBRAPA, Ivo Pierozzi Junior. A participacao desse especialista do dominio nesta
etapa foi primordial, visto que ele possuia o conhecimento necessario para a
formulacéo das questdes de competéncia.

(2) Formulacao das questdes de competéncia:
Trés questdes de competéncia foram formuladas pelo especialista do dominio para a
avaliacao 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:
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a) Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na qualidade da dgua de
nossas bacias?

b) Faltara agua nos reservatérios de abastecimento de &agua para
a populacao paulista em 20167

c) Como o desmatamento de nascentes afeta a quantidade e a qualidade de

agua de nossos rios?

A analise das trés questdes de competéncia formuladas pelo especialista resultou em
11 conceitos. Sao eles: 1) Cultivo organico; 2) Qualidade de agua; 3) Bacia; 4) Agua;
5) Reservatorio de abastecimento de agua; 6) Populacao; 7) Tempo (referente ao ano
2016); 8) Desmatamento; 9) Nascente; 10) Quantidade de agua; 11) Rio.

Para facilitar a apresentacao dos resultados nas tabelas, as questdes de competéncia,
acima mencionadas, serdao apresentadas, no decorrer deste trabalho, da seguinte
forma: “Questao 1” referir-se-a a: Os cultivos
organicos ocasionam algum impacto na qualidade da agua de nossas bacias?;
“‘Questao 2”: Faltara agua nos reservatorios de abastecimento de agua para a
populacao paulista em 20167; “Questao 3"
Como o desmatamento de nascentes afeta a quantidade e a qualidade de agua de

NOSSOS rios?

5.2 Etapa 2 — Selecao da colecao de documentos que compoe o corpus de
texto para avaliacao da ontologia

A realizagcédo 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.
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(1) Escolha da base de dados:

Como recomendacao do especialista do dominio, escolheu-se a Base de Dados da
Pesquisa Agropecuaria — BDPA2?3, 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:

Utilizando os conceitos principais presentes em cada questdo de competéncia,
realizaram-se as buscas na base de dados BDPA. Exemplo: Os cultivos organicos
ocasionam algum impacto na qualidade de agua de nossas bacias? As expressdes®
em negrito foram consideradas como 0s conceitos principais da questdo de
competéncia. O que estamos denominando de conceito principal sdo 0s processos,
fenbmenos ou entidades do mundo real, cuja forma verbal é uma unidade
terminolégica do dominio modelado e que deveria estar representada na estrutura da

ontologia.

Foram realizadas buscas na BDPA utilizando os conceitos das questbes de
competéncia, individualmente. Os critérios empregados foram os seguintes: (1)
utilizacdo dos conceitos no singular; (2) utilizagcdo de aspas para os conceitos que
continham mais de uma palavra (houve algumas excec¢des, devido as particularidades
de cada conceito buscado). O resultado dessa pesquisa, discriminado por questao de
competéncia, esta detalhado na TAB.1 — Resultados da busca dos documentos na
base BDPA.

23 Disponivel em: https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/
24 Expressao: toda enunciagao linguistica (Dicionario de Biblioteconomia).



TABELA 1

Resultados da busca dos documentos na base BDPA

Questao Conceito Expressao de | Quantidade Observacao
busca de registros
recuperados
Questao AQualidade de "qualidade de 282
1 agua agua"
Cultivo organico "cultivo 926
organico"

Bacia Bacia 1.951 Busca no

campo: assunto.
Questdo Agua Agua 12.334 Busca no
2 campo: assunto.

Reservatério de reservatorio de 49 Nao foram

abastecimento  abastecimento utilizadas aspas,

de agua de agua pois a revocagao
foi muito baixa.

*25Populacdo # 0 N&o foram

(populagéo extraidos

paulista) documentos da
BDPA.

*Tempo (2016) # 0 Nao foram
extraidos
documentos da
BDPA.

Questao Desmatamento desmatamento 1.307
3 Nascente Nascente 19 Busca no campo
"conteudo”

Quantidade de "quantidade de 284

agua agua"

Rio Rio 9.844 Busca no

campo: assunto

Fonte: Elaborada pelo autor.

25 Para os conceitos de ‘populagédo’ 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.

70
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(3) Analise dos textos recuperados:

Os registros recuperados foram analisados aplicando-se os seguintes critérios:
i. Consideragao apenas dos registros que apresentavam o documento
em texto completo no formato PDF (Portable Document Format).

ii. Realizagédo 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
expressoes, que podem ser consideradas variagbes semanticas e/ou
conceitos proximos que tivessem relacao com o conceito da questao
de competéncia buscado.

iv. Efetuada a selecdo das expressées de um documento, era feita a
analise de outro documento em seguida. Procedeu-se uma analise
continua até que ndo aparecessem novas expressdes relacionadas
ao conceito da questao de competéncia. Assim, decidia-se que havia
chegado ao limite de expressodes relacionadas a determinado conceito
da questao de competéncia. Dessa forma, repetia-se o processo com
outro conceito da questdao de competéncia.

A lista dos documentos analisados que foram usados para extracado das expressoes
relacionadas aos conceitos das questdes de competéncia encontra-se no APENDICE
A.

A TAB. 2 mostra o numero de documentos analisados detalhado por cada conceito
das questdes de competéncia. Foi analisado um total de 59 documentos.
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TABELA 2

Quantidade de documentos analisados

Questao Conceito Quantidade de
docs. analisados

Questao 1 Qualidade de agua 10
Cultivo orgéanico 8
Bacia 6
Questao 2 Agua 5
Reservatorio de 7

abastecimento de agua

%Populacgao (populagéo 0
paulista)

Tempo (2016) 0

Questao 3 Desmatamento
Nascente

Quantidade de agua
Rio

o o o1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na TAB. 2, a quantidade de documentos analisados para
0s conceitos “populagédo” e “tempo” foi igual a zero, isso por serem conceitos
genéricos, nao sendo, portanto, buscados documentos relacionados a esses
conceitos na base de dados BDPA. Assim, as expressodes relacionadas aos dois
conceitos foram selecionadas nos tesauros AGROVOC e NAL.

26 Para os conceitos de ‘populagédo’ 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 expressodes relacionados aos dois conceitos foram buscados nos
tesauros AGROVOC e NAL. De onde foram extraidos os descritores relacionados aos dois conceitos.
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5.3 Etapa 3 — Selecao das expressoes relacionadas aos conceitos das
questoes de competéncia

A realizacdo desta etapa resultou nos seguintes procedimentos: (1) separacao das
expressoes relacionadas a cada conceito das questdes de competéncia e eliminacao
das duplicidades; (2) traducao das expressdes para a lingua inglesa e expansao
terminolégica; (3) organizacdo de uma tabela com as expressoes.

(1) Separagao das expressdes relacionadas a cada conceito das questbes de
competéncia e eliminacao das duplicidades:

Nesta fase, foram separadas as expressoes relacionadas aos conceitos das questoes
de competéncia. Para cada conceito das questdes de competéncia, listaram-se as
expressdes extraidas da colecdo de documentos. Cabe frisar que a separacao das
expressdes categorizadas de acordo com cada conceito da questao de competéncia
€ importante, pois permitird avaliar de forma mais especifica quais sdo os conceitos

gue a ontologia representa e quais sdo 0s conceitos que precisam ser representados.
Em seguida, realizou-se uma analise nas expressdes extraidas da colecao de
documentos para eliminacdo das expressoes repetidas que estavam relacionadas a
um mesmo conceito das questdes de competéncia.

(2) Traducao das expressdes para a lingua inglesa e expansao terminoldgica:

Traduziram-se as expressdes para suas correspondentes na lingua inglesa?’,

utilizando o tradutor online Google Tradutor e os tesauros AGROVOC?® e NAL?9,

27 Foi necessario fazer essa tradugdo porque a OntoAgroHidro é bilingue.
28 Disponivel em: http://aims.fao.org/standards/agrovoc/functionalities/search
2% Disponivel em: http://agclass.nal.usda.gov/dne/search.shtml
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Para suprir auséncias de expressodes relevantes, que nao foram levantadas na andlise
a colecao de documentos, utilizaram-se os tesauros AGROVOC e NAL com o intuito
de complementar a representacdo dos conceitos presentes nas questoes de
competéncia (expanséo terminolédgica). Para isso, as expressdes em inglés3® foram
buscadas nas caixas de busca dos tesauros e selecionaram-se somente 0s
descritores que possuiam alguma relagdo com os conceitos das questoes de

competéncia.
(3) Organizacao de uma tabela com as expressoes:

O resultado dessa etapa foi representado na Tabela do APENDICE B contendo todas
as expressoes extraidas da colegao de documentos e 0s descritores selecionados nos

tesauros, com 0s seus correspondentes no idioma inglés.

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

competéncia e conceitos relacionados do dominio de conhecimento.

5.4 Etapa 4 — Avaliacao e inclusao das expressoes na OntoAgroHidro

Esta etapa tratou-se da avaliacdo da ontologia e da inclusdo 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 numero de
conceitos representados pela lista de expressdes; (3) levantamento do numero de
expressdes representadas na ontologia e avaliagdo dos resultados; (4) inclusao de
expressdes na ontologia; (5) analise e validagdo da inclusdo das expressbes por

30 Foi necessario buscar as expressdes na lingua inglesa, pois o tesauro NAL n&o possui descritores
na lingua portuguesa e 0 AGROVOC, embora seja multilingue, possui descritores no portugués
europeu, que apresenta algumas variagdes com relagdo ao portugués brasileiro.
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especialistas do dominio; (6) correcdo dos erros apontados pelos especialistas do

dominio.
(1) Busca das expressodes selecionadas na Etapa 3 na estrutura da ontologia:

Utilizou-se o codigo da OntoAgroHidro em OWL e com o uso do recurso “Ctrl + F”
buscou-se uma expressdo de cada vez (Tabela do APENDICE B) na estrutura da
ontologia. Além 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. O APENDICE C — Representacédo das
expressdes pela OntoAgroHidro — apresenta as expressdes representadas e nao

representadas pela ontologia.
(2) Identificacdo do numero de conceitos representados pela lista de expressées:

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 expressées com a

quantidade desses conceitos que sao representados pela OntoAgroHidro.

A identificagcdo do niumero de conceitos representado pela lista de expressoes foi feita
de forma intelectual, por meio de analise da tabela do APENDICE C. Constatou-se
que a lista de expressodes representa 82 conceitos no total.

(3) Levantamento do numero de expressdes representadas na ontologia e
avaliacao 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 questées 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 nao
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possuir a expressdao exata em sua estrutura, mas que algum dos seus conceitos

poderia estar representando aquele mesmo sentido (significado).

Depois do levantamento, fez-se a avaliagdo com base no numero de conceitos
identificados na lista de expressdes (82 conceitos) em comparacédo 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 representacao reduzida de varias possibilidades lexicais (no
caso desta pesquisa, sdo as expressodes extraidas dos documentos analisados e dos

tesauros).

O resultado da comparacao pode ser visto na TAB. 3, na seguinte forma: a primeira
coluna apresenta a qual questao de competéncia se refere; a segunda coluna mostra
0 numero de expressodes identificadas na colecéo de textos e nos tesauros; a terceira
coluna apresenta o niumero de conceitos representados pelas expressoes da segunda
coluna (percebe-se que a quantidade de conceitos € menor, pois como foi descrito
anteriormente, um conceito pode ser representado por varias expressoes diferentes);
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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Representatividade da OntoAgroHidro por questdo de competéncia
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Numero de Numero de Numero de Representatividade
Questoes expressoes®' conceitos conceitos da OntoAgroHidro
repres. pelas repres. na
expressoes** | OntoAgroHidro
Questao 1 66 50 38 76%
Questao 2 40 25 14 56%
Questao 3 24 7 3 42,85%
Total 130 82 55 67,07%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebeu-se, com base nos dados apresentados na TAB. 3, que a representatividade
da questado 1 (Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na qualidade de agua
de nossas bacias?) é a maior (76%) em comparacao com as questdes de competéncia
2 e 3. Isso esta associado ao conceito de “qualidade de agua”, pois, como pode ser
constatado no APENDICE C, a OntoAgroHidro representa grande parte das
expressodes ligadas a esse conceito, que sdo, em sua maioria, parametros fisicos,

quimicos e biolégicos para medir a qualidade de agua.

A TAB. 4 aborda com mais detalhes a representatividade da OntoAgroHidro por cada
conceito oriundo das questdes 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.

31 O numero de expressdes por questdo de competéncia foi extraido do Apéndice B.
32 O numero de conceitos se baseia em uma andlise de quantos conceitos estdo representados na
lista de expressoes (Apéndice B).
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TABELA 4
Representatividade da OntoAgroHidro discriminada por cada conceito das questoes

de competéncia

Conceitos
Questao | Conceito Ne de N.2 de repres. ha Representativ
buscado | expressodes | conceitos | OntoAgroHidr idade da
repres. o] OntoAgroHidr
pelas o
expressoes
Questdao Qualidade 47 47 37 78,72%
1 de agua
Cultivo 13 1 0 0%
organico
Bacia 6 2 1 50%
Questdo Agua 18 15 11 73,33%
2 Reservatori 14 6 2 33,33%
o de abast.
de agua
Populagéo 5 3 0 0%
Tempo 3 1 1 100%
Desmatam 10 1 0 0%
Questdao ento
3 Nascente 5 1 0 0%
Quantidade 4 1 1 100%
de agua
Rio 5 4 2 50%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em uma abordagem analitica da TAB. 4, realizou-se a separacao dos conceitos
relacionados a “recursos hidricos”, tais como: qualidade de agua, bacia, agua,
reservatorio de abastecimento de agua, nascente, quantidade de agua e rio. Avaliando
a representatividade da OntoAgroHidro em relagdo 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 criacéo
da OntoAgroHidro (descrito na secdo 2.5.4). A saber, o objetivo de criacdo da
ontologia é a representacdo do conhecimento sobre os impactos das mudancas
climaticas e da agricultura nos recursos hidricos. Dessa forma, pode-se afirmar,

que para ser eficiente em seu propdsito, a ontologia precisa representar
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principalmente esses trés subdominios (mudancas climaticas, agricultura e recursos
hidricos) de forma bem especifica. Como todas as trés questbes de competéncia
abordavam algum conceito relacionado a ‘agua’, no que concerne ao subdominio
‘recursos hidricos’, essa pesquisa pbéde avaliar o desempenho da ontologia na
representacdo. Portanto, a representatividade da OntoAgroHidro no que tange aos
conceitos relacionados a agua (recurso hidrico), mostra a necessidade de melhorias
na representacado de alguns conceitos para que se possa atingir a representatividade
total da amostra selecionada nesta pesquisa.

Também, pode-se notar que a TAB. 4 demonstra que os 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 agua e outros.

Ainda em andlise da TAB. 4, constata-se que 0s conceitos “cultivo organico”,
“‘populacao”, “desmatamento” e “nascente” nao tiveram representatividade (0%). Isso
demonstra que n&o havia na estrutura da ontologia nenhuma expressdo que
representasse esses conceitos. O conceito “cultivo organico”, que trata de um tipo de
sistema de cultivo em que nao se utilizam agrotoxicos, por exemplo, deveria aparecer
como uma subclasse de “sistemas de cultivo”, como pode ser observado na FIG. 6,
que apresenta um recorte da estrutura de classes em que o conceito “cultivo organico”
deveria estar representado.

v Thing

Definition

Dimension

EnvironmentalTransformation

EnvironmentalTransformationAgent
> Agriculture

ClimaticChanges
\ 4 ManejoAgricola
v Fitotecnia
SistemasDeCultivo

4-YV-V-¥

FIGURA 6 — Recorte da estrutura de classes em que o conceito cultivo organico
deveria estar representado.
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Fonte: Captura de tela do software Protégé.

O conceito “populacdo”, que, nesse caso especifico, refere-se a populacado humana,
deveria estar representado dentro da classe “Dimension”. A criagdo de uma subclasse
(HumanDimension) dentro da classe “Dimension” e a inclusdo do conceito de
populacao dentro dessa subclasse poderia tornar a representagéo mais clara. Na FIG.
7 apresenta-se a estrutura de classes em que o conceito poderia ser inserido.

v Thing
I Definition
v Dimension

FIGURA 7 — Recorte da estrutura de classes em que o conceito populacao deveria
estar representado.
Fonte: Captura de tela do software Protégé.

Com relacdao ao conceito “desmatamento”, que € um agente de transformacéao
ambiental causado pela agdo do homem, portanto, antrdpico, deveria estar
representado na subclasse “AnthropicEnvironmentalTransformation”. A FIG. 8
apresenta a estrutura de classes em que o conceito desmatamento deveria estar
representado.

v Thing
> Definition
I Dimension
v EnvironmentalTransformation
I AnthropicEnvironmentalTransformation

FIGURA 8 — Recorte da estrutura de classes em que o conceito desmatamento
deveria estar representado.
Fonte: Captura de tela do software Protégé.

Por fim, o conceito “nascente”, que se trata do local onde emerge agua subterranea
naturalmente, seria representado na ontologia dentro da subclasse “Agua Superficial”,
além de ser também um corpo de agua; portanto poderia estar representado como
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subclasse de “BodyOfWater”. Na FIG. 9, apresenta-se o recorte da estrutura de

classes em que o conceito “nascente” seria representado.

¥ & Thing
b= @ Definition
v Dimension
- & Agriculture
¥ & EnvironmentalDimension

- & Atmosphere

- Biosphere

V- @ Hydrosphere

. AguaSubterranea
= AguaSuperficial

FIGURA 9 — Recorte da estrutura de classes em que o conceito nascente deveria
estar representado.
Fonte: Captura de tela do software Protégé.

(4) Inclusao de expressoes na ontologia:

Para inclusdo de expressdes na OntoAgroHidro, analisaram-se as expressdes que
nao estavam representadas na estrutura da ontologia, e com base no uso dos
tesauros AGROVOC e NAL, e outras fontes de informacgao do dominio da agriculturas?
(como glossarios, artigos, etc.), incluiram-se na estrutura da ontologia, as expressoes
consideradas relevantes pelo autor desta dissertacao, 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 expressdao deveria ser incluida, tornando-se essa

expressao, um conceito na ontologia.

Durante o processo de inclusdo de expressées na OntoAgroHidro, foram criadas
algumas propriedades que nao existiam na ontologia, com o propésito de expandir o

vocabulario relacionado a expressao adicionada na ontologia. Para tanto, com base

3 Essas fontes de informacéo serviram de guia para a inclusdo das expressdes da OntoAgroHidro.
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em um trabalho desenvolvido por Ramalho (2015), criaram-se as subpropriedades:
altLabel (Roétulo Alternativo); prefLabel (Rétulo preferido); hiddenLabel (R6tulo oculto).

Em seguida, inseriram-se informacdes adicionais a respeito das expressdes, tais
como sinGnimos, expressdes correspondentes na lingua inglesa e definicdes3.
Algumas definicées foram retiradas da base lexical Onto.PT?®. Isso contribuiu para
que a ontologia ficasse com uma representatividade mais rica, do ponto de vista

terminolégico.

Ao final, foi elaborado um relatério compilando as expressdées incluidas na ontologia
com os detalhes sobre a localizagdo da expressao na estrutura da ontologia e quais
anotacoes foram atribuidas a essa expressdo. Posteriormente, esse relatorio foi
enviado a dois especialistas do dominio para andlise e validacdo. Além disso, foi
enviado também o arquivo da OntoAgroHidro em OWL com as alteracdes realizadas
em sua estrutura. Foram incluidas 21 novas expressdes na ontologia, assim como

seus respectivos rétulos (rétulo preferido, rétulo alternativo, defini¢ao).

(5) Analise e validacao da inclusdo das expressoes por especialistas do dominio:

Apoés a inclusao das expressoes 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 também na propria ontologia, por meio do
software Protégé.

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

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

35 Onto.PT é uma base lexical para a lingua portuguesa estruturada de forma semelhante a base
lexical em inglés, WordNet. A Onto.PT esta disponivel em: http://ontopt.dei.uc.pt
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(6) Correcao dos erros apontados pelos especialistas do dominio:

Ap6s o0s especialistas do dominio apresentarem um parecer com relacdo as
expressoes incluidas na ontologia, todas as correcdes indicadas foram realizadas. O
Relatério das expressées incluidas na estrutura da OntoAgroHidro (APENDICE D)
apresenta todas as expressdes incluidas e seus respectivos rétulos, todos

devidamente validados pelos especialistas do dominio.

As principais correcdes apontadas pelos especialistas do dominio referiam-se as
expressdes que demandavam um conhecimento mais aprofundado do dominio, que
nao é o dominio de especialidade do autor desta dissertacdo. Entre essas expressoes,
estdo os parametros para medir a qualidade de agua, tais como: cloreto dissolvido,
oxigénio consumido, sélidos dissolvidos volateis, solidos em suspensédo e sdlidos
totais. A grande dificuldade foi entender que algumas dessas expressodes, além de
serem incluidas como classes ou subclasses na ontologia, também deveriam ser
incluidas como propriedade de dados, pois no caso especifico da OntoAgroHidro, elas
representam quantidades (um numero) que podem atestar o nivel de qualidade da
agua.

5.5 Consideracoes do capitulo

Este capitulo apresentou os procedimentos metodolégicos seguidos para a realizagao
da presente pesquisa e os resultados gerados com base na aplicacédo de cada um dos
procedimentos. A proposta de avaliagdo da OntoAgroHidro apresentada neste
trabalho perpassou por quatro etapas, subdivididas em 14 procedimentos, como pode
ser observado na FIG. 5 — Visdo geral das etapas de avaliagao da ontologia — do
capitulo 4, que apresenta a proposta de modo esquematizado.

Os resultados demonstraram que a ontologia avaliada apresenta um percentual de

aproximadamente 70% dos conceitos do corpus de textos selecionado para a
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avaliacao. 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 especificacao, ou seja, existia o conceito mais abrangente,
mas o conceito mais especifico ndo estava representado na estrutura da ontologia.
Essa falhas na representacdo identificadas na OntoAgroHidro podem ser
solucionadas com a inclusdo de novos conceitos na ontologia, que foi exatamente o
que se comecou a fazer nesta pesquisa. Ademais, o reuso de outros sistemas de
organizacao do conhecimento, como tesauros, também podem contribuir no
enriquecimento terminolégico e conceitual da OntoAgroHidro e eliminar essa falta de
conceitos especificos do dominio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As ontologias permitem criar um modelo formal de mundo, que pode facilitar o
entendimento de como as coisas estdo organizadas, como elas se relacionam e
funcionam. Dessa forma, possuem varias finalidades, podem ser usadas para facilitar
a comunicacao entre especialistas de um dominio especifico, uma vez que permitem
a criacao de um vocabulario comum do dominio. As ontologias podem ser utilizadas
para interoperabilidade entre diferentes sistemas, criando uma ponte entre esses
sistemas e fazendo com que eles compartilhem o mesmo vocabulario. Ademais, elas
podem ser aplicadas no contexto da recuperacao da informacédo, possibilitando que
as buscas possuam mais sentido. Mas, para que possa realizar as atividades descritas
e varias outras as quais elas tenham o potencial para desempenhar, € necessario

garantir a eficiéncia delas.

A presente pesquisa partiu do problema da existéncia de ontologias ineficientes em
varios dominios do conhecimento, que demandam a realizacdo de avaliagdes para
verificar a adequabilidade da ontologia na representacdo do conhecimento. A
avaliacao de ontologias tem o propésito de comprovar a conformidade do modelo de

mundo com o0 mundo modelado formalmente na ontologia.

Para tanto, baseou-se em uma proposta de avaliacdo de ontologias que visa a
comparacao entre a ontologia que esta sendo avaliada e uma cole¢do de documentos
textuais sobre o dominio modelado pela ontologia. Assim, adaptou-se a proposta
apresentada por Brewster et al. (2004) e avaliou-se a OntoAgroHidro, uma ontologia
de dominio da EMBRAPA.

Os procedimentos metodol6gicos adotados foram adequados para os objetivos desta
pesquisa. A revisao de literatura permitiu identificar varias propostas de avaliacao
existentes. Constatou-se que na literatura ainda falta um método consolidado para
avaliacao de ontologias e a maioria das propostas seguem objetivos bem particulares,

em que sao realizados testes préprios para uma ontologia especifica de determinado
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dominio. Porém, vale ressaltar que a tematica de avaliacdo de ontologias ainda é um
campo emergente; portanto, € preciso reconhecer que as propostas existentes vém

contribuindo para o avanco do campo nos ultimos anos.

A proposta de avaliacao aplicada neste trabalho se mostrou util para a avaliacao da
OntoAgroHidro, pois permitiu atingir todos os objetivos propostos. No que concerne
ao objetivo geral, que foi avaliar a OntoAgroHidro com base em uma proposta de
avaliacado ancorada na comparacdo a um corpus de texto, foi possivel aplicar,
mediante adaptacdes, uma proposta existente na literatura que se baseia na
comparacdo a um corpus de textos. Os objetivos especificos também foram
executados, com relagcdo ao primeiro, avaliar o desempenho da OntoAgroHidro na
representacdo de conceitos do dominio modelado com base em questdes de
competéncia; realizou-se uma contagem de quantos conceitos do corpus a ontologia
representava e calculou-se a porcentagem. Para a execugéo do segundo objetivo, que
se tratou de sugerir mudancas na OntoAgroHidro para melhorar a modelagem do
dominio, a partir dos resultados da avaliacdo; apontaram-se algumas falhas na
representacdo de conceitos da ontologia e recomendou-se a inclusdo de alguns
conceitos na estrutura da OntoAgroHidro. Por fim, para a realizagdo do terceiro
objetivo: contribuir para o enriguecimento conceitual e terminolégico da ontologia,
foram atribuidas anotacdes as classes da ontologia, sugerindo a inclusdo de mais de
um termo como rétulo para a representacao dos conceitos, além da inclusdo de novos

conceitos na estrutura da OntoAgroHidro.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, algumas dificuldades foram encontradas. A
principal delas foi a falta de uma metodologia consolidada para avaliacdo de
ontologias. Outra dificuldade foi com relacdo a falta de estudos sobre avaliacdo de
ontologias desenvolvidas para ontologias no idioma portugués; a maioria dos
trabalhos trata de ontologias no idioma inglés; sendo assim, toda a avaliacao é
direcionada para esse idioma, o que dificulta a existéncia de ferramentas que abordem
as particularidades do idioma portugués. A extracdo manual dos termos dos
documentos também foi uma dificuldade, pois € um processo demorado e que exige

uma leitura atenta.
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Por fim, a pesquisa apresentou uma proposta de avaliacdo para uma ontologia dos
dominios da Agricultura e Recursos Hidricos, desenvolvida por uma Empresa
Brasileira. Assim, espera-se que este estudo tenha contribuido para uma melhoria na
representacdo do conhecimento dos dominios mencionados e para o0 avanco das
pesquisas em Ciéncia da Informacéao e que possa ter contribuido especificamente com

o desenvolvimento do campo de avaliacdo de ontologias.

6.1 Limitacoes da pesquisa

Este trabalho se restringiu a aplicar apenas uma proposta de avaliagcdo de ontologias
em uma ontologia de dominio da EMBRAPA. Isso fornece uma perspectiva muito
especifica da avaliacdo, ou seja, por ser um estudo de caso, a generalizacao dos
resultados pode nao ser adequada, embora a pesquisa apresente um esquema de
avaliagdo que pode vir a ser aplicado em outros contextos. Além disso, algumas
variaveis podem interferir na avaliagdo da ontologia, como o tamanho da ontologia

avaliada e o dominio que a ontologia representa.

Dentro dos objetivos da pesquisa, nao foi possivel avaliar as relagdes, hierarquia e
outras dimensdes (niveis) da ontologia. A avaliagdo focou apenas no nivel dos
conceitos, por acreditar que essas unidades do conhecimento sdo uma das partes

principais em um sistema de organizacao do conhecimento, como as ontologias.

A pesquisa também se restringiu a um numero de conceitos para avaliagdo da
ontologia, devido ao fato de ser uma avaliagdo quase em sua totalidade
manual/intelectual. Dessa forma, nao foi possivel expandir o escopo de conceitos da
ontologia para avaliacdo. Porém, uma abordagem totalmente automatica podera
expandir o escopo conceitual e possibilitar uma avaliagdo mais ampla e de toda a
estrutura da ontologia.
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6.2 Trabalhos futuros

No decorrer desta pesquisa, foram identificadas direcées que podem culminar em
trabalhos futuros. Uma dessas direcdes é a expansao do escopo conceitual para
avaliacao da ontologia. Acredita-se que a execug¢ao da metodologia proposta com um
grande numero de conceitos da ontologia ou talvez a ontologia por completo, possa
trazer resultados mais significativos, possibilitando um diagnéstico mais especifico da
OntoAgroHidro. Outra direcdo que pode ser explorada em uma pesquisa futura é a
extragdo automatica de expressées em documentos textuais do dominio e a
comparacao dessas expressdes com a ontologia avaliada e com outras ontologias do

dominio.

Em suma, a presente pesquisa abre um leque de opc¢des para pesquisas futuras, tais
como: comparacao entre duas ou mais propostas de avaliacdo e medicdo do
desempenho da ontologia em cada uma delas; utilizacdo de bases lexicais, tais como
a Onto.PT para enriquecimento terminolégico da OntoAgroHidro; comparacao entre
as duas versdes da OntoAgroHidro, ou seja, a ontologia antes da inclusdo das
expressodes e apds a inclusdo das expressdes — pode-se comparar o desempenho na
recuperacdo da informacdo; avaliacdo de outras dimensbées (niveis) da
OntoAgroHidro, como relacionamentos, axiomas e estrutura.
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Questao 1 Qualidade de 4gua  LIMA, G. T. N. P. de; BERTOLO, L. S.; SANTOS, R. F. dos; SILVA, J. dos S. V. da. A influéncia da

composicdo dos elementos da paisagem na qualidade de agua e nos servigos ecossistémicos. Estudo
de caso: bacia do rio Formoso, MS. In: SIMPOSIO DE GEOTECNOLOGIAS NO PANTANAL, 4., 2012,
Bonito, MS. Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2012. p. 1217-1227. 1 CD-ROM. Geopantanal, 2012.

PRIMAVESI, O.; PRIMAVESI, A. C. P. A. A qualidade da agua na microbacia hidrogréafica do Ribeirao
Canchim, Sao Carlos, SP, ocupada por atividade pecuaria. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
LIMINOLOGIA, 22., 1997, Sao Carlos. Resumos... Sao Carlos: UFSCar, 1997, p.391.

FIGUEIREDO, R. de O. A sustentabilidade na agricultura e suas relagées com a qualidade das aguas
em bacias hidrograficas na Amazénia Oriental. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS
HIDRICOS, 19., 2011, Maceid. Anais... Maceid: Associacao Brasileira de Recursos Hidricos, 2011. 14

p.

SILVEIRA, M. P.; QUEIROZ, J. F. de; RIBACINKO, D. B.; FERRAZ, J. M. G.; CARVALHO, M. P.;
MARIGO, A. L. S.; SITTON, M.; ZAMBON, G.; SILVA, J. R. da. Avaliacao biolégica da qualidade da
agua em duas microbacias do rio Mogi Guagu (SP) e sua relagdo com os impactos agricolas. In:
REUNIAO ANUAL DO INSTITUTO BIOLOGICO, 9., 2006, Sao Paulo, SP. O Biolégico, v. 68, sup. 2,
2006. p. 1-10.

BATALHA, S. S. A.; MARTORANGO, L. G.; BIASE, A. G.; MORALES, G. P.; PONTES, A. N.; SANTOS,
L. S. dos. Condicdes fisico-quimicas e bioldgicas em aguas superficiais do Rio Tapajés e a

36 As referéncias apresentadas no APENDICE A foram extraidas como relatério da base de dados BDPA. Portanto, os dados que aparecem nas referéncias

sdo os mesmos do relatério.
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Cultivo orgéanico
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de cisternas e seus tratamentos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CAPTACAO E MANEJO DE AGUA
DE CHUVA, 4., 2003, Juazeiro. Anais... Juazeiro: ABCMAC; Petrolina: Embrapa Semiarido, 2003. 1
CD-ROM.

CUNHA, G.R. da; SANTI, A.; DALMAGO, G.A.; PIRES, J.L.F.; PASINATO, A. Dinamica do pH da
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XENOFONTE, G. H. S. Qualidade fisico-quimica e bacteriologica das aguas de cisternas no municipio
de Ouricuri-PE. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CAPTAGAO E MANEJO DE AGUA DE CHUVA, 5.,
2005, Teresina, PIl. Anais... Teresina: ABCMAC; Governo do Estado do Piaui; Embrapa Semiarido;
IRPAA; ASA, 2005. 1 CD-ROM.

SILVA, F.N. dos S.; SOUZA, F. D. M. de; LOPES, I. F.; PIRES, E. . S.; GOMES, R. B.; GIRAQ, E. G.
Vigilantes da agua no Ceara: monitoramento participativo da qualidade da agua da microbacia de
Neblina como ferramenta de gestao ambiental. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, 62., 2010, Natal. Resumos... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia, 2010.

BORGES, L. de A. B.; SANTOS, I. G. dos; SOARES, R. A. B.; FERNANDES, P. M.; MADARI, B. E;
SILVA, M. A. S. da. Carbono e densidade do solo em uma cronosequéncia de canaviais cultivado em
sistema organico. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE SUBSTANCIAS HUMICAS, 10., 2013, Santo
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Antonio de Goias. Matéria organica e qualidade ambiental: anais. Brasilia, DF: Embrapa, 2013. p. 149-
152.

SANTOS, T. L. S.; MELO, L. dos S.; NUNES, M. U. C. Comportamento de cultivares de morango em
cultivo organico na regido sul do Estado de Sergipe. In: SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E

POS-GRADUACAO DA EMBRAPA TABULEIROS COSTEIRQOS, 4., 2014, Aracaju. Anais... Brasilia,
DF: Embrapa, 2014.

PINTO, J. M.; GAVA, C. A. T.; LIMA, M. A. C.; SILVA, A. F.; RESENDE, G. M. de. Cultivo organico de
meloeiro com aplicagé@o de biofertilizantes e doses de substancia humica via fertirrigacdo. Revista
Ceres, Vigosa, 55, n.4, p. 280-286, 2008

FERREIRA, T. C.; ARAUJO, N. C. Cultivo organico de Zea mays L. com manipueira. CONGRESSO
BRASILEIRO DE MAMONA, 5.; SIMPOSIO INTERNACIONAL DE OLEAGINOSAS ENERGETICAS,
2.; FORUM CAPIXABA DE PINHAO-MANSO, 1., 2012, Guarapari. Desafios e Oportunidades: anais.
Campina Grande: Embrapa Algodao, 2012. p. 301

AMARQO, G. B.; RESENDE, F. V.; CARVALHO, A. D. F. de; LOPES, J. F.; LIMA, M. F.; MICHEREFF
FILHO, M. Desempenho de cultivares de abdbora do tipo japonesa no cultivo organico. Horticultura
Brasileira, Brasilia, DF, v. 30, n. 2, p. S5518-S5523, jul. 2012. Suplemento. Trabalho apresentado no
52. Congresso Brasileiro de Olericultura, Salvador, 2012.

COSTA, N. D.; ARAUJO, J. F.; SANTOS, C. A. F.; RESENDE, G. M. de; LIMA, M. A. C. de.
Desempenho de cultivares de cebola em cultivo organico e tipos de solo no Vale do Sao Francisco.
Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 26, n. 4, p. 476-480, out./dez. 2008.

OLIVEIRA, F. N. S.; LIMA, A. A. C.; AQUINO, A. R. L.; SANTQOS, J. L. Manejo sustentavel do cajueiro
ando precoce enxertado em cultivo organico. Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2000. 3 p.
(Embrapa Agroindustria Tropical.Pesquisa em Andamento, 79.).

AMARIZ, A.; LIMA, M. A. C. de; COSTA, N. D.; TRINDADE, D. C. G. da; RIBEIRO, T. P. Qualidade e
conservagao pods-colheita de cultivares de cebola submetidas a doses de potassio em cultivo organico,
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Questao 2

Bacia

Agua

no Vale do Sao Francisco. In: JORNADA DE INICIAGAO CIENTIFICA DA EMBRAPA SEMIARIDO, 3.,
2008, Petrolina. Anais... Petrolina: Embrapa Semiarido, 2008. p. 173-179.

COSTA, T. C. e C. da; GUIMARAES, S. P. Delineamento e parametrizagao ambiental de microbacias
hidrograficas para o Estado do Rio de Janeiro. In: CONGRESSO ACADEMICO DE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO, 2., 2006, Niter6i. Anais... Niterdi: Instituto de Geociéncias-UFF, 2006. 1 CD-
ROM.

ROSA, M. B. S. da. Dindmica do carbono em pequenas bacias de drenagem sob uso de agricultura
familiar na Amazoénia Oriental. 2007. 119 p. il. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal do Par4,
Belém, PA. Orientada por Ricardo de Oliveira Figueiredo, CPATU.

BARRETO, A. N.; NOGUEIRA, L. C.; CAMPOQOS, G. M. Irrigacao por bacias em nivel na cultura da
bananeira. Parnaiba: EMBRAPA-CNPAI, 1992. 33 p. (EMBRAPA-CNPAI. Circular Técnica, 4).

FRITZSONS, E.; MANTOVANI, L. E. Os substratos geoldgicos e os coeficientes morfométricos em
bacias hidrograficas do carste dolomitico no Estado do Parana. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
Recife, v. 3, p. 181-189, 2010.

ESQUERDO, J. C. D. M.; SILVA, J. dos S. V. da. Redefinicao dos limites das sub-bacias hidrograficas
do estado do Mato Grosso do sul com o auxilio de técnicas computacionais. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGROINFORMATICA, 8., 2011, Bento Gongalves. Anais... Florianépolis: UFSC;
Pelotas: UFPel, 2011. Nao paginado. SBIAgro 2011.

ESQUERDO, J. C. D. M.; SILVA, J. dos S. V. da. Uso de geotecnologias na redefinicao dos limites das
sub-bacias hidrogréficas do Estado de Mato Grosso do Sul. In: SIMPOSIO DE GEOTECNOLOGIAS
NO PANTANAL, 4., 2012, Bonito, MS. Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2012. p. 1033-1042. 1 CD-
ROM. Geopantanal 2012.

RESENDE, A. V. de. Agricultura e qualidade da agua: contaminagédo da 4gua por nitrato. Planaltina:
Embrapa Cerrados, 2002. 29 p. (Embrapa Cerrados. Documentos, 57). CRI6560
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Reservatorio de
abastecimento de
agua

QUEIROZ, J. F. de; PESSOA, M. C. P. Y. Agua sempre presente na vida. Jaguariina: Embrapa Meio
Ambiente, 2003. ndo paginado. il. color. (Cartilhas dos Jogos Ambientais da Ema, 1).

SILVA, A. de S.; PORTO, E. R.; LIMA, L. T. de; GOMES, P. C. F. Captacao e conservagao de agua de
chuva para consumo humano: cisternas rurais-dimensionamento, construgdo e manejo. Petrolina:
EMBRAPA-CPATSA, 1984. 103 p. il. (EMBRAPA-CPATSA. Circular Técnica, 12).

REIS, G. da S.; MENEZES, E. S.; MARINS, D. de M.; LAITANO, O. Efeitos da ingest&o prévia de agua
de coco sobre o balango hidrico e desempenho aerdbio no calor. In: JORNADA DE INICIACAO
CIENTIFICA DA EMBRAPA SEMIARIDO, 7.; JORNADA DE INICIAGAO CIENTIFICA DA
FACEPE/UNIVASF, 1., 2012, Petrolina. Anais... Petrolina: Embrapa Semiarido, 2012. p. 511-517. 1
CD-ROM. (Embrapa Semiarido. Documentos, 248).

MARQUELLI, W. A.; OLIVEIRA, A. S. de; COELHO, E. F.; NOGUEIRA, L. C.; SOUSA, V. F. de.
Manejo da agua de irrigagdo. In: SOUSA, V. F. de; MAROUELLI, W. A.; COELHO, E. F.; PINTO, J. M,;
COELHO FILHO, M. A. (Ed.). Irrigac&o e fertirrigagdo em fruteiras e hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa
Informacao Tecnolégica: Embrapa Hortalicas; Sao Luis: Embrapa Cocais; Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura; Petrolina: Embrapa Semiarido, 2011. p. 159-232.

LANDAU, E. C.; BARROS, L. C. de; RIBEIRO, P. E. de A.; BARROS, I. de R. Abrangéncia geografica
do Projeto Barraginhas no Brasil. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2013. 45 p. (Embrapa Milho e
Sorgo. Documentos, 159).

BRITO, L. T. de L.; PORTO, E. R.; SILVA, D. F. da; HOLANDA JUNIOR, E. V. DE; CAVALCANTI, N.
de B. Agua de chuva para consumo animal: estudo de caso com caprinos. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CAPTAGCAO E MANEJO DE AGUA DE CHUVA, 5., 2005, Teresina, PI. Anais...
Teresina: ABCMAC; Governo do Estado do Piaui; Embrapa Semiarido; IRPAA; ASA, 2005. 1 CD-
ROM

BARBOLA, I. F.; MORAES, M. F. P. G.; ANAZAWA, T. M.; NASCIMENTO, E. A.; SEPKA, E. R,;
POLEGATTO, C. M.; MILLEO, J.; SCHUHLI, G. S. e. Avaliacdo da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos como ferramenta para o monitoramento de um reservatorio na bacia do
Rio Pitangui, Parand, Brasil, lheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, v.101, n. 1-2, p. 15-23, jun. 2011
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Questao 3

Desmatamento

SILVA, A. de S.; PORTO, E. R.; LIMA, L. T. de; GOMES, P. C. F. Captacao e conservagao de agua de
chuva para consumo humano: cisternas rurais-dimensionamento, constru¢do e manejo. Petrolina:
EMBRAPA-CPATSA, 1984. 103 p. il. (EMBRAPA-CPATSA. Circular Técnica, 12).

SILVA, A. de S.; SANTOS, E. D.; MAGALHAES, A. A. Introdugéo e avaliagdo do método de irrigagdo
por sucgdo na regido do Trdpico Semiarido. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1978 14 p. Trabalho
preparado para o Congresso Nacional de Irrigacdo e Drenagem, Salvador, set. 1978.

PRADO, R. B.; NOVO, E. M. L. M. Modeling pollution potential input from the drainage basin into Barra
Bonita reservoir, Sdo Paulo - Brazil. Brazilian Journal of Biology, Sao Carlos, SP, v. 75, n. 2, p. 314-
323, 2015.

RODRIGUES, L. N.; SANO, E. E.; AZEVEDQO, J. A. de; SILVA, E. M. da. Pequenas barragens de terra
na Bacia do Rio Preto: distribuicao espacial e area do espelho d'agua (2007). Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados, 2007. 1 folder.

MIRANDA, E. E. de. Campedes de desmatamento. Revista de Politica Agricola, Brasilia, DF, ano 15,
n. 3, p. 83-84, jul./set. 2006. Ponto de Vista

TERRA, T. N.; SILVA, J. dos S. V. da. Cenario de desmatamento da Bacia do Alto Paraguai (BAP) em
2022 e 2050. In: SIMPOSIO DE GEOTECNOLOGIAS NO PANTANAL, 4., 2012, Bonito, MS. Anais...
Brasilia, DF: Embrapa, 2012. p. 741-749. 1 CD-ROM. Geopantanal 2012.

ALBUQUERQUE, S.G. de; SOARES, J.G.G.; OLIVEIRA, M.C. de; SALVIANO, L.M.C. Desempenho
do capim-buffel sob variosmétodos de estabelecimento no Sertao de Pernambuco. Pesquisa
Agropecuadria Brasileira, Brasilia, v.29, n.8, p.1225-1230, ago. 1994.
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Nascente

SILVA, J. dos S. V. da; ABDON, M. de M.; MORAES, J. A. de. Desmatamento na bacia do Alto
Paraguai no Brasil. In: SIMPOSIO DE GEOTECNOLOGIAS NO PANTANAL, 3., 2010, Caceres, MT.
Anais... Campinas: Embrapa Informatica Agropecuéria; Sao José dos Campos: INPE, 2010. p. 458-
467. Geopantanal 2010.

ANJOS, J. B. dos; PATANCHON, J. L. Destocador manual - CPATSA. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA,
1990. 5 p. il. (EMBRAPA-CPATSA. Comunicado Técnico, 42).

ANGELO, H.; POMPERMAYER, R. S.; ALMEIDA, A. N. de; MOREIRA, J. M. M. A. P. O custo social
do desmatamento da Amazdnia brasileira: o caso da Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa).
Ciéncia Florestal, Santa Maria, RS, v. 23, n. 1, p. 183-191, jan./mar. 2013.

SILVA, G. B. S. da; MELLO, A. Y. |.; STEINKE, V. A. Unidades de conservagédo no bioma Cerrado:
desafios e oportunidades para a conservagao no Mato Grosso. Geografia, Rio Claro, SP, v. 37, n. 3, p.
541-554, set./dez. 2012.

ARAGAOQ, R. de; CRUZ, M. A. S.; AMORIM, J. R. A. de; MENDONCA. L. C.; PANTALEAO, S. de M,;
SCHNEIDER, E. H. M.; FIGUEIREDO, E. E. de; SRINIVASAM, V. S. Analise da influéncia da mata
ciliar na bacia do rio Japaratuba-mirim, Sergipe, sobre o escoamento superficial e produgéo de
sedimentos simulados com o modelo Swat. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS,
20., 2013, Bento Gongalves. Agua desenvolvimento econémico e socioambiental: anais. Bento
Goncgalves, RS: ABRH, 2013.

ARAGAQO, R. de; CRUZ, M. A. S.; AMORIM, J. R. A. de; MENDONCA, L. C.; PANTALEAO, S. de M.
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Questao de
competéncia

Conceito
buscado

Referéncias dos documentos selecionados

Quantidade de agua
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COLOZZI FILHO, A.; SIQUEIRA, J.0O.; OLIVEIRA, E. de. Desinfestagcao Superficial de Esporos de
Fungos Micorrzicos Vesicular-Arbusculares. I. Efeitos da Concentra¢do e Tempo de Exposigéo de
Agentes Desinfestantes e Antibiéticos. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.29, n.7, p.1119-
1127. jul. 1994.
Rio OLIVEIRA, M. D. de; CALHEIROS, D. F. Aporte de nutrientes e sélidos suspensos no Rio Taquari.

Corumba: Embrapa Pantanal, 2002. 6 p. il. (Embrapa Pantanal. Circular Técnica, 31).

OLIVEIRA, H. de; URCHEI, M.A.; FIETZ, C.R. Aspectos fisicos e socioecondémicos da bacia
hidrografica do rio lvinhema. Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2000. 52p. (Embrapa
Agropecuaria Oeste. Documentos, 25).

OLIVEIRA, M. D. de; FERREIRA, C. J. Estudos limnolégicos para o monitoramento da bacia
hidrografica do Rio Miranda, Pantanal Sul. Corumba: Embrapa Pantanal, 2003. 61 p. (Embrapa
Pantanal. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 54).

GALDINO, S. Método probabilistico de previsdo do nivelminimo no Rio Paraguai, em Ladario, MS -
Pantanal. Corumbé&: Embrapa Pantanal, 2001. 42p. (Embrapa Pantanal. Circular Técnica, 28).

SOUZA, O. C.de ; ARAUJO, M. R.; USSAMI, N.; FISSEHA, S.; KONZEN, L. Mudancas hidrolégicas no
pantanal associadas a processos erosivos e tecténicos na Bacia do Rio Taquari, MS. Campo Grande,
MS: Embrapa Gado de Corte, 2004. 26 p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos, 145).




110

APENDICE B - Expressdes (em portugués e inglés) extraidas da colecdo de

documentos e dos tesauros

Questao 1: Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na

qualidade de agua de nossas bacias?

Conceito: Qualidade de agua

Expressoes relacionadas
(em portugués)

alcalinidade
aménia ndo inonizada
aménio
carbono organico total
cloreto
cloreto dissolvido
clorofila
coliformes fecais
Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
condutividade elétrica
cor aparente
cor verdadeira
Demanda Bioquimica de
Oxigénio
demanda quimica de oxigénio
dureza da agua
Escherichia coli (E. coli)
ferro total
fésforo dissolvido
Fosforo total
manganés total
N-amoniacal
Nitrato

Expressoes relacionadas

(em inglés)
Alkalinity
un-ionized ammonia (NH3)
Ammonium
total organic carbon (TOC)
Chloride
dissolved chloride
Chlorophyll
fecal coliforms
thermotolerant coliforms
Total coliforms
Electrical conductivity
apparent color
true Color

Biochemical Oxygen Demand

chemical oxygen demand
water hardness
Escherichia coli (E. coli)
total iron

dissolved phosphorus
Total phosphorus

Total manganese
Ammonium Nitrogen

nitrate



Nitrogénio Total

N-nitrato

N-nitrito

Ortofosfato

oxigénio consumido
oxigénio dissolvido
Pesticidas

pH (potencial hidrogenidnico)
Qualidade de agua
salinidade

Saédio

solidos dissolvidos fixos
sélidos dissolvidos totais
sélidos dissolvidos volateis
sélidos em suspensao
solidos fixos

solidos sedimentados
sélidos suspensos fixos
sélidos suspensos volateis
Sélidos Totais

sélidos volateis
Temperatura

temperatura da agua
Turbidez

Total Nitrogen
N-nitrate

N-Nitrite
orthophosphate
oxygen consumed
Dissolved oxygen
pesticides

pH (potential hydrogenionic)
Water quality

salinity

Sodium

fixed solids dissolved
total dissolved solids
solid volatile dissolved
solid in suspension
solid fixed

solid sedimented

fixed suspended solids
volatile suspended solids
Total Solids

volatile solids
Temperature

water temperature
Turbidity

Conceito: Cultivo organico

Expressoes relacionadas
(em portugués)
Agricultura alternativa
Agricultura orgéanica
Agroecologia
Cultivo organico

Cultura organica

Expressoes relacionadas
(em inglés)
alternative agriculture
organic agriculture
agroecology
organic crop
Organic culture

111



Manejo organico organic management
Manejo sustentavel sustainable management
Producéao organica organic production

Sistema de cultivo organico organic crop system

Sistema de producéo Alternative production system
alternativo

Sistema de producéo organic system

organico

Sistema organico organic system

Sistema orgéanico de cultivo organic system of farming
Conceito: Bacia

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Bacia basin
Bacia de drenagem Drainage basin
Bacia hidrogréfica Watershed
Rede hidrografica hydrographic network
Regido hidrografica river basin district
Sub bacia sub basin

Questao 2: Faltara agua nos reservatorios de abastecimento de agua
para a populacao paulista em 2016?
Conceito: Agua

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Acude Dam
Agua Water
Agua doce Fresh water
Agua em estado gasoso Water in gaseous state
Agua em estado liquido Liquid water
Agua em estado sélido Water solid state
Agua subterranea Subterranean water

Agua superficial Surface water
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Aquifero

Barragem
Cachoeira

Corpo de agua
Lago

Lagoa
Manancial/Nascente
Recurso hidrico
Represa

Rio

Aquifer
Barrage
waterfall

Body of water
Lake

Lake

Water springs
Water resource
Dam

River

Conceito: Reservatorio de abastecimento de agua

Expressoes relacionadas

(em portugués)
Armazenamento de agua
Barragem
Cisterna/Tanque de agua
Lago
Lagoa artificial
Lencol freatico
Represa
Reserva hidrica
Reservatério
Reservatério de
abastecimento
Reservatério de agua
Reservatorio subterraneo
Sistema de armazenamento
de agua
Tanque de armazenamento

Expressoes relacionadas
(em inglés)
Water storage
Dam
Water tank
Lake
Artificial Lake
Groundwater table
Dam
water reserve
Reservoir

Reservoir supply
Water reservoir
Underground reservoir

Water Storage System

Storage tank

Conceito: Populacao (paulista)
Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas

(em portugués) (em inglés)
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Densidade populacional Population density
Populacao Population
Populagéo animal Animal population
Populacao de planta Plant population
Populagdo humana Human population

Conceito: Tempo (Ano 2016)

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Duracao Duration
Periodicidade Periodicity
Tempo Time

Questao 3: Como o desmatamento de nascentes afeta a quantidade e
a qualidade de agua de nossos rios?
Conceito: Desmatamento

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Area degradada Degraded area
Area desmatada Deforested area
Degradacao ambiental Environmental degradation
Degradacao de floresta Forest degradation
Desarborizagao Deforestation
Desflorestamento Deforestation
Desmatamento Deforestation
Desmatamento manual Manual deforestation
Desmatamento mecéanico Mechanical deforestation
Desmate Deforestation

Conceito: Nascente

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Area de nascente Spring area
Cacimba Water hole

Manancial Wellspring



Nascente Spring/Wells
Nascente de agua Water spring
Conceito: Quantidade de agua

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Agua disponivel Avaliable water
Balancgo hidrico Water balance
Quantidade de agua Water quantity
Volume de agua Water volume

Conceito: Rio

Expressoes relacionadas Expressoes relacionadas
(em portugués) (em inglés)
Afluente Affluent/ Tributary
Corpo de agua Body of water
Curso d'agua Watercourse
Rio River

Sistema fluvial River system
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Questao 1: Os cultivos organicos ocasionam algum impacto na qualidade de

Expressoes
relacionadas
alcalinidade
aménia nao inonizada
aménio
carbono organico total
cloreto
cloreto dissolvido
clorofila
coliformes fecais
Coliformes
Termotolerantes
Coliformes Totais
condutividade elétrica
cor aparente
cor verdadeira
Demanda Bioquimica de
Oxigénio
demanda quimica de
oxigénio
dureza da agua
Escherichia coli (E. coli)
ferro total
fosforo dissolvido
Fosforo total

manganés total

agua de nossas bacias?

Conceito: Qualidade de agua

Expressoes em inglés
alkalinity
un-ionized ammonia (NH3)
ammonium
total organic carbon (TOC)
chloride
dissolved chloride
chlorophyll

fecal coliforms

thermotolerant coliforms
Total coliforms
Electrical conductivity
apparent color

true Color

Biochemical Oxygen
Demand

chemical oxygen demand
water hardness
Escherichia coli (E. coli)
total iron

dissolved phosphorus
Total phosphorus

Total manganese

Representacao do

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

conceito na
OntoAgroHidro



N-amoniacal
nitrato

Nitrogénio Total
N-nitrato

N-nitrito
ortofosfato
oxigénio consumido
oxigénio dissolvido
pesticidas

pH (potencial
hidrogenionico)
Qualidade de agua
salinidade

Saodio

so6lidos dissolvidos fixos
so6lidos dissolvidos totais

solidos dissolvidos

volateis

sélidos em suspensao

solidos fixos

solidos sedimentados

sélidos suspensos fixos

sélidos suspensos
volateis

Solidos Totais
sélidos volateis
Temperatura

temperatura da agua

Turbidez

Ammonium Nitrogen
nitrate

Total Nitrogen
N-nitrate

N-Nitrite
orthophosphate
oxygen consumed
Dissolved oxygen

pesticides

pH (potential hydrogenionic)
Water quality

salinity

Sodium

fixed solids dissolved

total dissolved solids

solid volatile dissolved
solid in suspension
solid fixed

solid sedimented

fixed suspended solids

volatile suspended solids
Total Solids

volatile solids

Temperature

water temperature

Turbidity

Conceito: Cultivo organico

Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Nao
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim

117



Expressoes

relacionadas

Agricultura alternativa

Agricultura orgénica
Agroecologia

Cultivo organico
Manejo organico
Manejo sustentavel
Producéao orgéanica
Sistema de cultivo
organico

Sistema de producéo
alternativo

Sistema de producéao
organico

Sistema orgénico
Sistema organico de
cultivo

Cultura organica

Expressoes
relacionadas
Bacia
Bacia hidrogréfica
Rede hidrografica
Sub bacia
Bacia de drenagem
Regido hidrografica

Expressoes em inglés
alternative agriculture
organic agriculture
agroecology
organic crop
organic management
sustainable management

organic production

organic crop system
Alternative production
system

organic system
organic system

organic system of farming
Organic culture
Conceito: Bacia

Expressoes em inglés
basin
Watershed
hydrographic network
sub basin
Drainage basin

river basin district
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Representacao do

Conceito na
OntoAgroHidro

Representacao do

Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim

Conceito na
OntoAgroHidro

Questao 2: Faltara agua nos reservatorios de abastecimento de agua para a

populacao paulista em 2016?



Expressoes
relacionadas
Agude
Agua
Agua doce
Agua em estado gasoso
Agua em estado liquido
Agua em estado sélido
Agua subterranea
Agua superficial
Aquifero
Lago
Manancial/Nascente
Represa
Rio
Cachoeira
Recurso hidrico
Lagoa
Barragem

Corpo de agua

Conceito: Agua

Expressoes em inglés
Dam
Water
Fresh water
Water in gaseous state
Liquid water
Water solid state
Subterranean water
Surface water
Aquifer
Lake
Water springs
Dam
River
waterfall
Water resource
Lake
Barrage
Body of water

Representacao do

Nao
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Nao
Nao
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Sim

Conceito na
OntoAgroHidro

Conceito: Reservatorio de abastecimento de agua

Expressoes
relacionadas

Expressoes em inglés

Armazenamento de 4gua Water storage

Barragem
Lago

Lencol freatico
Represa

Reserva hidrica

Dam
Lake
Groundwater table
Dam

water reserve

Representacao do

Nao
Sim

Conceito na
OntoAgroHidro
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Reservatorio
Reservatorio de
abastecimento
Reservatério de agua
Reservatorio subterraneo
Sistema de
armazenamento de agua
Tanque de
armazenamento

Lagoa artificial

Cisterna/Tanque de agua

Expressoes

relacionadas
Populagao
Populacao humana
Populacao animal
Populacao de planta

Densidade populacional

Expressoes
relacionadas
Tempo
Duracéao
Periodicidade

Reservoir

Reservoir supply
Water reservoir

Underground reservoir
Water Storage System
Storage tank

Artificial Lake
Water tank

Conceito: Populacao (paulista)

Expressoes em inglés
Population
Human population
Animal population
Plant population

Population density

Conceito: Tempo (Ano 2016)

Expressoes em inglés
Time
Duration

Periodicity

Representacao do
Conceito na
OntoAgroHidro

Representacao do
Conceito na
OntoAgroHidro
Sim
Nao
Sim

Questao 3: Como o desmatamento de nascentes afeta a quantidade e a

qualidade de agua de nossos rios?

Conceito: desmatamento
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Expressoes
relacionadas
Desmatamento
Area desmatada
Area degradada
Desmate
Desmatamento manual
Desmatamento mecanico
Desflorestamento
Degradacao de floresta
Desarborizagao
Degradacao ambiental

Expressoes
relacionadas
Nascente
Cacimba
Manancial
Area de nascente
Nascente de agua

Expressoes

relacionadas
Quantidade de agua
Volume de agua
Agua disponivel
Balancgo hidrico

Expressoes em inglés
Deforestation
Deforested area
Degraded area
Deforestation
Manual deforestation
Mechanical deforestation
Deforestation
Forest degradation
Deforestation
Environmental degradation

Conceito: nascente

Expressoes em inglés
Spring/wells
Water hole
Wellspring
Spring area
Water spring

Conceito: quantidade de agua

Expressoes em inglés
Water quantity
Water volume
Avaliable water
Water balance
Conceito: rio

Representacao do
Conceito na
OntoAgroHidro

Representacao do
Conceito na
OntoAgroHidro

Representacao do
Conceito na
OntoAgroHidro
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Expressoes
relacionadas
Rio
Sistema fluvial
Afluente
Curso d'agua
Corpo de agua

Expressoes em inglés
River
River system
Affluent/ Tributary
Watercourse

Body of water

Representacao do

Sim
Nao
Nao
N&ao
Sim

Conceito na
OntoAgroHidro
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APENDICE D - Relatério das expressdes incluidas na OntoAgroHidro

1. Expressao: Afluente
Object Properties
TopObjectProperty

ehAfluente

Anotacdes
Label (pt): Afluente

Label (en):Affluent

AltLabel (pt): Tributério

AltLabel (en):Tributary

Comment (pt): rio que desagua noutro rio maior. Corrente de agua, que se vai langar
em outra.

Comment (en): river that flows into another larger river. Stream, which will release

another.

Descricao
Domain (Intersection): Rio
Range (Intersection): BodyOfWater

2. Expressao: Aquifero

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
WaterResources
Aquifero
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Anotacdes

Label (pt): Aquifero

Label (en):Aquifers

Comment (pt): Uma formacao geoldgica ou estrutura que transmite a agua em
quantidade suficiente para suprir as necessidades para o desenvolvimento de agua,
tal como um pocgo. Aquiferos sdo de areia, brita, rocha fraturada, ou de rochas
fragmentas e vesicular normalmente saturadas.

Comment (en): A geological formation or struture that transmits water in sufficient
quantity to supply the needs for a water development, such as a well. Aquifers are

usually saturated sands, gravel, fractured rock, or cavernous and vesicular rock.

3. Expressao: Bacia

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
RegiaoHidrografica
Bacia Hidrografica

Anotacdes
PrefLabel (pt): Bacia Hidrografica

PrefLabel (en): Watershed

AltLabel (en)Basin

Comment (pt): A area de terra que drena a agua para um determinado cérrego, rio
ou lago. E uma caracteristica da terra que pode ser identificada por rastreio de uma
linha ao longo das elevagdes mais altas entre duas areas no mapa, muitas vezes,
um cume. (pt)

Comment (en): The land area that drains water to a particular stream, river, or lake. It
is a land feature that can be identified by tracing a line along the highest elevations

between two areas on a map, often a ridge.
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4. Expressao: Cachoeira

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
AguaSuperficial
Cachoeira

Anotacdes
Label (pt): Cachoeira

Label (en): Waterfall

AltLabel (pt): Cascata

AltLabel (en): Cascade

Comment (pt): formagao geomorfolégica na qual os cursos de agua correm por cima

de uma rocha de composicao resistente a erosdo, formando degraus com desnivel
acentuado.
Comment (en): geomorphological formation in which water courses run over a rock

composition resistant to erosion, forming steps an accentuated gap.

5. Expressao: Cisterna

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
WaterResources
ReservatoriodeAgua
Cisterna

Anotacdes
Label (pt): Cisterna; tanque de agua

Label (en)Watertank
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Comment (pt): poco, receptaculo, abaixo do nivel da terra, para conservar aguas
pluviais.
Comment (en): Well, receptacle, below the level of the land, to conserve rainwater.

6. Expressao: Cloreto Dissolvido

Como conceito:

Definition
ChemicalDefinition
ChemicalCompound
Inorganic
Dissolved_Solids
Cloreto_Dissolvido

Como quantidade:

Data Properties
TopDataProperty
Cloreto_Dissolvido

Anotacdes
Label (pt): Cloreto Dissolvido

Label (en): DissolvedChloride

Comment (pt): Cloreto em quimica inorganica € uma espécie idnica formada por
um atomo de cloro carregado negativamente, com estado de oxidacdo -1. Por
extensdo, € um composto ibnico formado por este anion ou com uma estrutura
formalmente similar, ou seja, com ligagdo covalente entre um atomo de cloro e um
elemento menos eletronegativo. Substancia que pode ser utilizada como parametro

para medir a qualidade de agua.
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Comment (en): Chloride in inorganic chemistry is an ionic species formed from a
negatively charged chlorine atom, with a -1 oxidation state. By extension is an ionic
compound formed by this anion with a formal or similar structure, that is, covalent bond
between a chlorine atom and a less electronegative element. Substance which can be
used as a parameter to measure the quality of water

7. Expressao: Cor aparente

Data Properties
TopDataProperty
waterDescriptive
colorDescriptive
CorAparente

Anotacdes
Label (pt): Cor Aparente

Label (em): Apparent Color

Comment (pt): Parametro para medir a qualidade de agua que se refere a
determinacdo de cor em amostras com turbidez (com material coloidal ou em
sSuspensao).

Comment (en): Parameter to measure the quality of water that refers to the
determination of color samples with turbidity (with or colloidal material in suspension).

8. Expressao: Cor verdadeira

Data Properties
TopDataProperty
waterDescriptive
colorDescriptive
CorVerdadeira
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Anotacdes
Label (pt): Cor Verdadeira

Label (en): True Color

Comment (pt): Parametro para medir a qualidade de agua que se refere a
determinacdo de cor em amostras sem turbidez (Ex: apds filtragdo ou centrifugacéo).
Comment (en): Parameter to measure the quality of water that refers to the

determination color without turbidity in samples (eg, after filtration or centrifugation).

9. Expressao: Cultivo organico

EnvironmentalTransformationAgent
ManejoAgricola
Fitotecnia
SistemaDeCultivo
CultivoOrganico

Anotacdes

Label (pt): Cultivo Orgéanico

Label (en): OrganicCrop

PrefLabel (pt): Agricultura Orgéanica

PrefLabel (en): OrganicAgriculture

AltLabel (pt): Producao Orgéanica; Cultura organica

AltLabel (en):OrganicProduction

Comment (pt): Métodos agricolas sem o uso de produtos quimicos.
Comment (em): Agricultural methods without use of chemical products

10.Expresséo: Curso de Agua

Dimension

EnvironmentalDimension
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Hydrosphere
BodyOfWater
CursoDeAgua

Anotacdes
Label (pt): Curso de Agua

Label (en): Watercourse

AltLabel (pt): Curso d’agua

Comment  (pt): qualquer corpo de agua fluente, como rios,
cérregos, riachos, regatos, ribeiros, etc.

Comment (en): any body of flowing water as rivers, streams, creeks, streams, rivers,

etc.

11.Expressao: Desmatamento

EnvironmentalTransformation
AnthropicEnvironmentalTransformation

Desmatamento

Anotacdes
PrefLabel (pt): Desmatamento

PrefLabel (en): Deforestation

AltLabel (pt): Desflorestacao; Desflorestamento

AltLabel (en): Environmental Degradation

HiddenLabel (pt): Desarborizacao

Comment (pt): é o processo de destruicao das florestas por meio da acado do homem.
Comment (en): is the process of destruction of forests by human action

12.Expressao: Lagoa Artificial



130

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
WaterResources
ReservatorioDeAgua
LagoaArtificial

Anotacdes
Label (pt): Lagoa Atrtificial

Label (en): Artificial Lake

Comment (pt): €& um lago de origem artificial, normalmente concebido para
armazenar agua numa regiao seca, para dar mais vida a um ambiente ou que resulta
da construcdo de uma represa ou uma hidrelétrica, cobrindo as areas costeiras
as margens de um rio. Os lagos artificiais sdo também feitos para a criacao de peixes e
outros organismos aquaticos, em regime de aquacultura extensiva.

Comment (en): It is a lake of artificial origin, usually designed to store water in a dry
region, to give more life to an environment or resulting from the construction of a dam
or a hydroelectric plant, covering the coastal areas on the banks of a river. The artificial
lakes are also made to the farming of fish and other aquatic organisms in extensive

aquaculture regime.

13.Expressao: Lencol Freatico

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
AguaSubterranea
LencolFreatico

Anotacdes
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Label (pt): Lengol Freético

Label (en): Groundwatertable

Comment (pt): A superficie superior das aguas subterraneas ou a profundidade
abaixo do qual o solo é saturado com agua.

Comment (en): The upper surface of the groundwater or that depth below which the

soil is saturated with water.

14.Expressao: Nascente

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
AguaSuperficial /BodyOfWater
Nascente

Anotacdes
Label (pt): Nascente

Label (en)Watersprings
AltLabel (pt): Manancial
Comment (pt): local onde a agua subterranea brota a superficie.

Comment (en): place where the groundwater flows to the surface.

15.Expressao: Nitrogénio Amoniacal (NH3-N)

Definition
ChemicalDefinition
ChemicalCompound
Nutrient
Nitrogen

Ammonia
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Nitrogenio_Amoniacal_(NH3-N) (Instancia)

Anotacdes

Label (pt): Nitrogénio Amoniacal (NH3-N)

Label (en): AmmoniumNitrogen

Comment (pt).uma das formas do nitrogénio no meio aquatico. Pode ser utilizado
como parametro para medir a qualidade de agua.

Comment (en): one of the forms of nitrogen in the aquatic environment. It can be used

as a parameter to measure the quality of water.

16.Expressao: Oxigénio Consumido

DataProperties
TopDataProperty
OxigenioConsumido

Anotacdes
Label (pt): Oxigénio Consumido

Label (en): Consumed Oxygen

AltLabel (pt): Consumo de Oxigénio

AltLabel (en): Oxygen Consumption

Comment (pt): medida empirica da quantidade de oxigénio consumido por micro-
organismos, na decomposicao da matéria organica presente na agua. Parametro para
medir a qualidade de agua.

Comment (en): empirical measure of the amount of oxygen consumed by
microorganisms in the decomposition of organic matter present in water. A parameter

to measure the quality of water.

17.Expressao: Barragem/Represa/Acude



Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
BodyOfWater
Barragem

Anotacdes

Label (pt) Barragem
Label (en): Barrage
PrefLabel (pt): Represa
PrefLabel (en): Dam
AltLabel (pt): Agude
PrefLabel (en): Dam
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Comment (pt): Uma barreira feira pelo homem construida por meio de um corpo de

agua com o propoésito de captacdo de agua para reservatorio.
Comment (en): A manmade barrier built across a body of water for the purpose of

impounding water in a reservoir.

18.Expressao: Reservatorio de Agua

Dimension
EnvironmentalDimension
Hydrosphere
WaterResources

ReservatorioDeAgua

Anotacdes

Label (pt): Reservatério de Agua

Label (en): Waterreservoir
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Comment (pt).unidades hidraulicas de acumulagao e passagem de agua, situadas em
pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes situagcdes: garantia
da quantidade de agua (demandas de equilibrio, de emergéncia e de anti-incéndio);
garantia de adugao com vazao e altura manométrica constantes; menores diametros
no sistema; e melhores condi¢cbes de pressao.

Comment (en): hydraulic units of accumulation and transfer of water, located at
strategic points of the system to meet the following conditions: ensuring the amount of
water (balance of demands, emergency and fire prevention); adduction assurance with
constant flow gauge and height; smaller diameters in the system; and best pressure

conditions.

19.Expressao: Solidos Dissolvidos Volateis

Como conceito:
Definition
ChemicalDefinition
ChemicalCompound
Dissolved_Solids

Solidos_Dissolvidos_Volateis

Como quantidade:
Data Properties
TopDataProperty
totalDissolvedSolids / totalWaterSolids
Sdlidos_Dissolvidos_Volateis

Anotacdes
Label (pt): Sélidos Dissolvidos Volateis

Label (en): SolidsVolatileDissolved
Comment (pt): parcela dos sélidos totais volatilizada no processo de calcinagdo, em

mg/L;); Parametro para medir a qualidade de agua.
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Comment (en): volatilized portion of the total solids in the calcination process in mg/|;
); A parameter to measure the quality of water.

20.Expressao: SélidosTotais

Data Properties
TopDataProperty
Sdlidos_Totais

Anotacdes
Label (pt): Sélidos Totais

Label (en): Total Solids

Comment (pt): Matéria sélida que é suspensa, dissolvida, ou fixa num liquido, tal
como agua, aguas residuais, leite, e sdo deixadas apds evaporacao e secagem de
uma amostra.

Comment (en):Solid matter which is suspended, dissolved, or settled in a liquid, such
as water, wastewater, Milk, and are left after evaporation and drying of a sample.

21.Expressao: Populacao

Dimension
DimensaoHumana
Populacao

Anotacdes

Label (pt): Populacéao

Label (en): Population

Comment (pt): conjunto de seres vivos da mesma espécie que habitam uma certa

regido num certo momento.
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Comment (en): set of organisms of the same species inhabiting a certain area at a

certain time.



