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Resumo

Este trabalho propée uma modelagem conceitual, efetivada com o
desenvolvimento de uma ontologia, a Ontologia ACV, para fomentar a disseminacao
dos conceitos do dominio Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). ACV é uma
metodologia para avaliar o impacto ambiental de um produto, tida como uma
ferramenta de gestdo ambiental. No contexto brasileiro, o IBICT vem desenvolvendo
projetos que viabilizam a sua aplicacdo, sendo neste ambiente que se insere esta
pesquisa. Com foco na organizacdo e no acesso a informacdo sobre esta area de
conhecimento, desenvolveu-se uma ontologia de dominio, para estruturar 0s
conceitos e definir regras de combinacdo e relacdo entre termos. Isto permite o
entendimento comum e compartilhado do dominio, favorecendo sua exploracéo e
compreensao. Para tanto, apresenta-se uma fundamentacéo tedrica composta pela
abordagem de modelagem conceitual, ontologias, a ferramenta utilizada para edi¢céo
de ontologias, Protége, e o dominio estruturado, ACV. Foi elaborado também, um
Roteiro para construgcdo da Ontologia ACV que descreve todas as etapas deste
processo, como seu planejamento, desenvolvimento, manutencdo e utilizacdo
pratica, compondo assim, sua documentacdo. O modelo desenvolvido constitui uma
representacdo simplificada e abstrata do universo do discurso, que permite
descrever e fornecer informacdes que servem de referéncia para a observacao,
estudo ou analise do mesmo, de acordo com o objetivo proposto pela pesquisa.

Palavras-chave

Modelagem conceitual; Representacdo do conhecimento; Ontologias; Protégé;
Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV).



Abstract

Researches considers a modelling of knowledge, accomplished with the
development of a ontology, Ontologia ACV, to foment the dissemination of the
concepts of the domain Life Cycle Assessment (LCA). LCA is a methodology to
evaluate the ambient impact of a product, had as a tool of ambient management.
With focus in the organization and the access to the information on this area of
knowledge, a ontology of domain was developed, to structuralize the concepts and to
define rules of combination and relation between terms. This allows the agreement
common and shared of the domain, favoring its exploration and understanding. For in
such a way, one presents a overview of modelling of knowledge, ontologies, the tool
used for edition of ontologies, Protégé, and the structuralized domain, LCA. It was
also elaborated, a Script for construction of Ontologia ACV that describes all the
stages of this process, as its planning, development, maintenance and practical use,
thus composing, its documentation. Model developed constitutes representation
simplified and abstract of universe of speech, that it allows to describe and to supply
information that serve of reference for the comment, study or analysis of exactly, in
accordance with the objective considered for the research.

Keywords

Modelling of knowledge; Knowledge representation; Ontologies; Protégé; Life Cycle
Assessment (LCA).
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1 Introducéo

Todo produto do trabalho humano causa de alguma forma impacto sobre o
meio ambiente. Esse impacto pode ocorrer durante a extracdo das matérias-primas
utiizadas no processo de fabricagdo, no proprio processo produtivo, ha sua
distribuicdo, no seu uso, ou na sua disposicéo final, estas etapas constituem o Ciclo
de Vida (CV) de um produto. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia
para avaliar o impacto ambiental de um produto, processo ou atividade abrangendo
cada uma destas etapas (Avaliacao...., 2005). Diante disto, especialistas apostam na
caracterizacdo e analise do CV como uma ferramenta de gestdo ambiental em
resposta a crescente preocupacao em otimizar o uso dos recursos naturais, criando
bases para o0 consumo sustentdvel no planeta. Esta valoracdo das questbes
ambientais pela sociedade faz da performance ambiental um requisito e, a ACV,
capaz de diagnosticar potenciais consequéncias, afirma sua importancia neste

cenario com o estabelecimento de seus padrdes na série 1ISO14040™.

No Brasil, assim como em outros paises da América Latina, as demandas por
acOes pro-ativas com relagdo ao consumo sustentavel tiveram lugar tardiamente, se
comparados, por exemplo, com as regiées econdmicas Unido Européia (UE) e Asia-
Pacific Economic Cooperation (APEC). O processo de decisdo baseado em uma
ACV conduz a acBes mais efetivas, por conseguinte com maior sustentacdo no
longo prazo, com relacdo a reducéo dos custos econdmicos e ambientais. O governo
e as empresas brasileiras vém lancando aten¢des cada vez maiores aos problemas
ambientais e timidamente desponta a utilizagdo da ACV, visto que, a exigéncia no
mercado nacional e, principalmente, no internacional tende a aumentar valendo-se
de barreiras técnicas baseadas em normas internacionais que delimitam a
conformidade ambiental de produtos e servigos, momento em que esta metodologia
sera um argumento qualificador. Para tanto, seu conceito vem sendo difundido e sua

utilizacao estimulada.

! Normas do Sistema de Gestdo Ambiental com foco na avaliacdo de produtos e servicos para
fornecer assisténcia as organizacdes de acordo com o conceito de desenvolvimento sustentavel. Esta
série especifica a estrutura, os principios e requisitos metodologicos para conduzir e relatar estudos
de ACV (Avaliagéo..., 2005).
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Neste contexto, no ano de 2001, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT)
juntamente com a empresa Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), com a
aprovacao do projeto para formulacdo e elaboracdo de um Sistema de Informacéo
para Tecnologia Industrial Basica (SISTIB), reunem um conjunto de subprojetos
especialmente dirigidos a informacao tecnolégica da empresa nacional no tocante ao
atendimento dos requisitos do comércio internacional. No ambito destes subprojetos,
encontram-se sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT), o desenvolvimento de bases de dados sobre a oferta e

a demanda de servicos tecnologicos e de um site de informacao sobre ACV.

Entendendo que qualquer iniciativa formal, por exemplo, de certificacdo com
base em ACV, necessita do suporte de um inventario sobre processos industriais, ou
melhor, um Inventario de Ciclo de Vida (ICV) confidvel, que tenha credibilidade
cientifica, técnica e informacional, de acordo com normas e formatos internacionais,
observando-se as especificidades do Brasil, o IBICT apresentou ao MCT, o projeto
Inventério do ciclo de vida para a competitividade ambiental da indUstria brasileira
(INVENTARIO..., 2005), com o objetivo de desenvolver uma estrutura de ICV
brasileiro para armazenar e dispor dados para estudos de ACV. Este sistema de
inventario sera parte fundamental para a aplicacdo da metodologia ACV, como

especificado pela série de normas ISO 14040.

A partir destas consideragbes, o presente estudo objetiva elaborar uma
ontologia de dominio especificando relacionamentos e conceitos, extraidos de parte
da série de normas ISO 14040. As informacdes contidas nestas normas séo
relevantes devido ao seu reconhecimento, porém necessitam de uma
complementagcdo com o uso de outras fontes e, 0s conceitos inerentes a este
dominio devem ser melhor difundidos, justificando o empenho na sua disseminacao

por meio da modelagem de conhecimento.

Para representar o dominio ACV estruturado e formalizado, desenvolveu-se
uma ontologia que preenche requisitos de abstracédo e significagcdo dos conceitos
(GUARINO, 1997). A utilizacdo da ontologia na modelagem compde uma estrutura
de conceitos que define as regras que regulam a combinacéo e relacdo entre termos

para viabilizar o entendimento comum e compartilhado do dominio de conhecimento,
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de forma que o mesmo possa ser compreendido e explorado por pessoas e
computadores (ALMEIDA; BAX, 2003).

Tendo em vista o problema que circunda a pesquisa e o respaldo de sua
justificativa, optar pela modelagem dos conceitos com o0 uso de uma ontologia,
levantou importantes aspectos a serem observados para tornar isto viavel, tais
como, escolher um editor de ontologias e obter conhecimento do assunto a ser
modelado. Em decorréncia, percebeu-se a necessidade de desenvolver uma
metodologia capaz de se adequar ao contexto vislumbrado, considerando que a
fundamentacéo tedrica do estudo sera obtida através de pesquisas bibliograficas em
diversas fontes, abordando a modelagem conceitual, 0 uso de ontologias para
representar conhecimento, a ferramenta para edicdo de ontologias Protégé, utilizada
nesta modelagem e, uma explanacdo sobre o dominio a ser estruturado, Avaliacao
de Ciclo de Vida.
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2 Problema

A ACV nédo esta ainda totalmente estabelecida e difundida como uma
metodologia de auxilio a tomada de decisdo no setor industrial. Isto se da devido a
complexidade da metodologia, a auséncia de dados para realizar a avaliacéo e a
dificuldade na organizacdo e utilizacdo de dados existentes. Estes dados sdo um
conjunto de informacgdes coletadas e quantificadas referentes as entradas e saidas
de um sistema de produto, ou seja, um balanco de massa e energia dos fluxos

envolvidos no processo produtivo, denominado ICV.

Neste sentido, como suporte de apoio a disseminacdo de informacdo sobre
ACV, no ambito do projeto apresentado pelo IBICT (INVENTARIO..., 2005),
especificado na sec¢ao anterior, cujo objetivo € divulgar a metodologia e desenvolver
um ICV brasileiro, surge a proposta de organizar o dominio ACV em uma
modelagem conceitual. Uma iniciativa como esta pretende otimizar o acesso a
informagéo ao passo que prové a constru¢cdo de uma ontologia com abstragcbes
dependentes do dominio particular, especificando relacionamentos e conceitos

extraidos da série de normas 1SO 14040.
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3 Justificativa

Documentos como a familia de normas ISO 14040, anteriormente citadas,
trazem informacdes reconhecidas sobre ACV, entretanto, pesquisadores, industriais
e a sociedade em geral ainda possuem uma lacuna no conhecimento sobre essa
metodologia, seus conceitos e abrangéncia. Esta necessidade informacional justifica
o empenho na disseminacdo de conceitos, o0 que incita a modelagem de
conhecimento dentro do dominio ACV. A utilizacdo de ontologia, “especificacéo
explicita de uma conceitualizacdo” (GRUBER, 1999), para modelar o dominio em
questao, expressa o formalismo de seus conceitos, relagdes, objetos e restricoes de
modo que possa viabilizar inferéncias semanticas. Ao definir os termos utilizados
para descrever e representar o conhecimento sobre ACV pode se dizer que a
ontologia a ser construida compor-se-a de um conjunto de regras que possibilitem a
abstracdo de informagbes oferecendo vantagens como: possibilitar o
compartilhamento e a interoperabilidade do conhecimento, estruturar o dominio ACV
de forma que permita sua compreensdo com maior clareza e objetividade, permitir a

reutilizacdo de seus conceitos em outro dominio (LUSTOSA, 2004).
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4 Objetivo geral

Elaborar uma ontologia de dominio para modelar o conhecimento sobre ACV
com o intuito de fornecer informagdo estruturada a pesquisadores, industriais e

demais interessados.

4.1 Objetivos Especificos

1) Apresentar um roteiro para construgdo da ontologia, instrumento a ser
utiizado na modelagem conceitual, descrevendo as etapas que podem

compor este processo;

2) Construir e desenvolver uma ontologia utilizando a ferramenta Protégé para
modelar o dominio de conhecimento ACV com base em conceitos

fundamentais dispostos na série de normas ISO 14040;

3) Disponibilizar o modelo conceitual obtido, tendo em vista seu acesso e

utilizacao.
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5 Revisao de literatura

Apresenta-se neste capitulo o fundamento tedrico necessario para atingir o
objetivo do trabalho. Isto se da, a partir de uma abordagem sobre modelagem
conceitual, as teorias e os instrumentos ou métodos de abstragdo que permitem a
representacdo do conhecimento inerente a conceitos. Depura-se o estudo com a
escolha do uso de ontologias para a modelagem em questdo, explorando sua
definicdo, caracteristicas e outros fatores que permitem atingir um bom desempenho
na construcdo dos conceitos. Alem disto, a ferramenta para edicdo de ontologias
Protégé, utilizada nesta modelagem, sera apresentada, colaborando com a
realizacdo técnica do estudo. Parte deste capitulo refere-se ainda, ao dominio

estruturado, Avaliacédo de Ciclo de Vida.

5.1 Modelagem conceitual

Dahlberg (1978), em sua Teoria do Conceito, define conceito como a reuniao
e compilagcdo de enunciados verdadeiros a respeito de determinado objeto, fixada
por um simbolo linguistico. Objeto, por sua vez, é tudo aquilo que nos circunda e é
designado pelo homem. Estes podem ser, individuais, caracterizados por tempo e
espaco, ou gerais, independentes destas duas caracteristicas. Um conceito possui
atributos ou caracteristicas referenciadas em cada um dos seus enunciados
constituindo os elementos do conceito, obtidos através da analise do conceito e
sintese das caracteristicas (método analitico-sintético). A soma das caracteristicas
de um conceito € a sua intensdo e, a extensao do conceito € a classe dos conceitos
para os quais a intenséo € verdadeira. Contudo, definicdo é a delimitacdo ou fixacao

do contetdo de um conceito (conteddo de conceito = intensao).

Um modelo, oportunamente utilizado na organizacdo do conhecimento a partir

das relacdes entre os conceitos de um dominio, é a “representacdo simplificada e
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abstrata de fenOmeno ou situagdo concreta, e que serve de referéncia para a
observacéo, estudo ou analise” (FERREIRA, 2004, p. 1345).

Diante destas duas definicdes, concebendo modelagem conceitual, temos Le
Moigne (1977, apud CAMPQOS, 2004, p. 23), que em sua Teoria do Sistema Geral,
também denominada Teoria da Modelizagdo afirma que “conhecer é modelizar, ou
seja, o processo de conhecer equivale a construcdo de modelos do mundo/dominio
a ser construido que permitem descrever e fornecer explicagcbes sobre os
fenbmenos que observamos”. Este autor discorre sobre o0s principios que
possibilitam a modelagem ressaltando que o modelizador deve possuir flexibilidade

frente aos modelos.

A modelagem conceitual possibilita a representacdo do conhecimento?
contido nas definicbes de forma sistémica, apoiando-se em alguns principios
comuns encontrados em instrumentos para a organizacdo do conhecimento®. Tais
principios advém da Teoria do Conceito, Teoria da Classificacdo Facetada e Teoria
Geral da Terminologia (CAMPOS, 1994). Esta base teodrica respalda a definicdo dos
conceitos, a organizagdo do dominio e o estabelecimento de rela¢cdes conceituais.
Logo, com o entendimento de conceito, modelo e modelagem conceitual faz-se
necessario a investigacdo destas teorias que, mais nitidamente, viabilizam a
construcéo de estruturas de conceitos possibilitando a abstragdo de conhecimento e
permitindo comunica¢cdes mais precisas no campo da ciéncia e da técnica.
(CAMPOS, 1995).

% Para este estudo, o conceito de representacdo de conhecimento pode ser extraido de Davis et alii
(1992, apud CAMPOS, 2004, p. 24): “Uma representagdo de conhecimento é uma teoria fragmentada
de raciocinio que especifica que inferéncias sdo vélidas e quais sdo recomendadas. [...] E motivada
por alguma percepcdo de como as pessoas argumentam ou por alguma crenca sobre o que significa
raciocinar de forma inteligente [...]".

*A exemplo, dicionario, tesauro, taxonomia e ontologia (TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004;
CAMPOS, 1995).
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5.1.2 Teorias que respaldam a modelagem de conceitos

A representacdo da informacdo e do conhecimento esta sendo abordada por
estudiosos de diversas areas como, por exemplo, a Ciéncia da Informacédo que,
categoricamente, estuda a ordenacgédo e representacdo de conhecimento e conta
com a indiscutivel contribuicdo de Ranganathan (1967) e a Classificacdo Facetada;
a Teoria do Conceito de I. Dahlberg (1978), voltada para a representacédo e definicdo
de conceitos; Nedobity (1985, apud CAMPOS, 1995, p. 4) que identifica nos
principios tedricos da terminologia aspectos que devem ser observados no
desenvolvimento de sistemas especialistas e pesquisa na area de inteligéncia
artificial, areas que lidam com conceitos, sistemas de conceitos, ligacbes de
conceitos. etc.; e, de acordo com Campos (2004), a Ciéncia da Computacdo com 0s
modelos representacionais associados a modelagem de banco de dados, e a
ontologia, que repensa as possibilidades representacionais e de organizacdo de
dominios de conhecimento e também pretendem auxiliar o modelizador em sua

atividade.

5.1.2.1 A definicdo dos conceitos

Parte fundamental na modelagem conceitual, a definicdo dos conceitos dentro
do dominio a ser estruturado, precede a formulacdo de axiomas a partir dos

conceitos que originardo outros conceitos.

A Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978) esquematiza a formacao de
conceitos ao passo que define, estabelece sua composicao e seus relacionamentos.
Os principios desta teoria que permeiam a modelagem conceitual procuram
responder o que é 0 conceito, quais suas partes e para que este serve. Segundo
esta autora, existem conceitos individuais e gerais, relativos aos diferentes tipos de
objetos. “Os elementos contidos nos conceitos gerais encontram-se também nos
conceitos individuais, sendo, portanto, possivel reduzir os conceitos individuais aos

gerais e ordena-los de acordo com os conceitos gerais” (DAHLBERG, 1978, p. 102).
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A caracteristica de um conceito (ou atributo, a nivel de objeto) apresentada em um
enunciado pode ser sujeito de um novo enunciado até o estabelecimento de uma
caracteristica generalista considerada categoria. Tudo isso converge a uma

representacdo semantica mais apurada.

A Linguistica traz outras solu¢des para a formacao e definicdo dos termos em
uma estrutura conceitual, especificamente para classificacfes e tesauros, mas estas
ficam apenas no campo da lingua e ndo da representacdo dos conceitos (CAMPOS,
1995). Leska (1981, apud CAMPOQOS, 1995), aponta na Terminologia principios para
expandir as referéncias lexicais e tornar 0os conceitos mais precisos e bem definidos,
qualificando-os de acordo com seu relacionamento com outros descritores. Este
termindlogo afirma ainda, que “a atividade de desenvolvimento e aperfeicoamento
do sistema de conceitos nao fica fora da influéncia das regras gramaticais que
governam 0S nomes que representam esses conceitos (...)" (Leska, 1981, apud
CAMPOS, 1995, p. 4). Segundo Wiester, autor da Teoria Geral da Terminologia,
(1981, apud CAMPOS, 1995; LARA, 2004) a normalizacdo terminologica é
pertinente a elaboracéo de sistemas de conceitos.

5.1.2.2 Organizacdo do dominio de conhecimento a ser modelado

A estrutura do dominio deve ser entendida como a exteriorizacdo do
conhecimento organizado conforme as inferéncias e abstracdes pretendidas.
Ranganathan elabora a Teoria da Classificacdo Facetada (RANGANATHAN, 1967),
potencialmente auxiliando a organizagdo de conceitos hierarquicamente
estruturados. A teoria do autor encontra-se no ambito da Ciéncia da Informacéo e
propde um conjunto de categorias capazes de identificar os conceitos de acordo
com sua natureza, predeterminando a perspectiva a ser analisada. As categorias
sdo: Matéria — caracteristica ou propriedade do que esta sendo descrito, Energia —
referente aos processos envolvidos, Espaco — aspecto de localizacdo, Tempo —
aspecto temporal e Personalidade — entidades relacionadas a definicdo e demais

atributos.
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Frente a Teoria Geral da Terminologia (Wiester, 1981, apud CAMPOS, 2003)
a principal contribuicdo para a estrutura dos conceitos estd na sua organizacdo
alfabética, nado linear e associativa que, insuficiente para uma organizacao
sistematica, retorna a classificacdo, ndo mais restrita as estruturas hierarquicas. O
Comité Técnico de Pesquisa de Classificacao (FID/CR), citado por Campos (1995, p.
1), define “classificagdo” como “qualquer método de reconhecimento de relagbes
geneéricas ou outras, entre itens de informacéo, nao importando o grau de hierarquia
usada, nem se aqueles métodos sdo aplicados em conexdo com sistemas de
informacgé&o tradicionais ou computadorizados”. A terminologia, por causa de sua
natureza sistemética, ao lado da classificacdo, tem contribuido para o
desenvolvimento de outras areas que, de alguma forma trabalham com
representacdo da informacao. Estas teorias, Terminologia e Classificacdo, possuem

uma complementaridade explicitada por Nedobity (1986/1987, apud Campos, 1995,
p. 4):

As terminologias devem se apresentar de forma sistematica e nao
alfabética. Este aspecto tem levado a necessidade de empregar
notagao, aproximando a terminologia da classificacdo. O contetudo
de um conceito é estabelecido a partir da area de conhecimento e
do propésito da terminologia. Por sua natureza sistematica, o
“codigo de assunto € um dos elementos mais importantes na
entrada dos bancos de dados terminolégicos’... Uma lista
alfabética ndo ajuda... Somente um esquema de classificacdo
pode mostrar em que detalhe um campo de assunto que foi
estruturado...” (Nedobity, 1986/1987, p. 12). [...].

* Bancos de dados terminolégicos sdo sistemas de classificacdo que agrupam conceitos ligados
hierarquicamente (CAMPOS, 1995).
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5.1.2.3 Relagbes conceituais

“As relacbes entre 0s objetos de um dado contexto formam a estrutura
conceitual deste contexto e sdo de natureza diversa’. (CAMPQOS, 2004, p. 27). A
forma como o conhecimento é disposto e organizado no modelo constitui um todo
coeso com as definicbes ligadas umas as outras até o ponto em que podem ser
estabelecidos exemplos. Campos (2004), enumera alguns tipos de relacdes

estabelecidas para associar conceitos:

e Relacdo categorial — retine, em um primeiro grande agrupamento, 0s objetos
por sua natureza, ou seja, entidades, processos, entre outros. Constitui uma
classe de maior amplitude que possibilita uma classificacdo generalista. Esta
relacdo possibilita, muitas vezes, diminuir erros logicos no estabelecimento

das ligacdes entre os conceitos, pois determina a natureza do objeto.

A nocdo de categoria, na Teoria do Conceito e na Teoria da Classificacado
Facetada se coloca como um elemento agregador que reline 0s conceitos em um
nivel mais alto de uma dada taxonomia. Na Teoria da Classificacdo Facetada as
categorias séo predefinidas por Ranganathan (1967) para classificar o dominio de
conhecimento e, na Teoria do Conceito, que possui um namero maior de categorias,
Dalhberg (1978) utiliza a classificacdo proposta por Aristoteles na antiguidade
classica para predefinir categorias para o entendimento do conceito, e ndo para
classificar um dominio. A Teoria da Terminologia ndo possui esta relacéo, pois seu
maior nivel de agrupamento de conceitos, 0 sistema de conceitos, possui significado
proprio representando uma classe de conceitos, e ndo a reunido de todas as
classes. Isto porque, essa teoria utiliza um método indutivo partindo de cadeias
ascendentes para a definicdo do conceito, e 0 contexto é relevante somente para a
definicdo do conceito, ndo para possibilitar uma representacéo do dominio.

¢ Relacédo hierarquica — permite relacionar objetos de uma mesma natureza ou
ndo, dependendo da abordagem realizada. E uma das principais relacées em
qualquer estrutura classificatoria formando a espinha dorsal da mesma. Em

processos definitérios de um conceito, como a terminologia e a ontologia
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formal, ela é imprescindivel, sendo a partir dela que se estabelece o primeiro

elemento de uma definigéo.

Na Teoria do Conceito, a relacdo hierarquica € de dois tipos: relacdo de
abstracdo de género e espécie, que forma cadeias de conceitos, e relacdo lateral,
que forma renques de conceitos. Para Dalhberg (1978), a relagdo hierarquica
baseia-se em uma relacao logica de implicacdo, ou seja, nela 0os conceitos devem
ser da mesma natureza. Entretanto, para Ranganathan (1967), uma relacéo
hierdrquica possui conceitos que ndo estdo somente em uma relacdo de
generalizacdo e especializagdo, mas também em uma relacdo parte-todo. Para o
todo e suas partes, em muitos casos, 0s conceitos sdo de natureza diferentes. Ja na
Teoria da Terminologia, esta denomina-se relagéo l6gica e especifica muito mais os
seus tipos: relagdo de comparacdo (subordinacdo logica, coordenacdo ldgica,
intersecdo légica e diagonal) e relagdo de combinacdo (determinacdo, conjuncao,
disjuncao). Para a Terminologia, com o objetivo de evidenciar as relacdes entre os
conceitos e ndo de especificar uma estrutura sistematica, esta relacao € fundamental

na elaboragao de definigbes, pois permite a compreensao do conceito.

e Relacao partitiva — recai sobre a constituicdo do objeto, ou seja, quais sao

suas partes e elementos.

Esta relacdo, na maioria das teorias, é tratada simplesmente como a parte de
um todo, ndo especificando o que é o todo ou o0 que é a parte. Porém, a
Terminologia apresenta uma tipologia das relagbes partitivas em que as
possibilidades de coordenacdo e intersecdo entre 0s objetos auxiliam nesta
distincdo. A relacdo partitiva para a Teoria da Classificacdo, € um tipo de relacao

hierarquica.

¢ Relacdo entre categorias — da-se a partir da ligacao prescritiva entre objetos
de natureza distinta. Esta relacdo pode ser reconhecida por tornar evidente
uma determinada demanda, ou funcdo, entre o0s objetos no mundo
fenomenal, ndo objetivando explicitar o objeto e suas propriedades. E a

intersecao daquilo que se deseja inferir.
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Apresentada, na Teoria do Conceito, como relagdo funcional sintagmatica, ou
seja, relacdes que se estabelecem entre categorias, esta relacdo, € mais flexivel que
as demais por ndo definir claramente que tipo de objeto pode estar relacionado a
outro, como consequéncia, isto provoca algumas inconsisténcias. A Teoria da
Terminologia, por sua vez, procura disciplinar este tipo de relagcéo classificando-a
como relacdo ontoldgica de encadeamento, que relaciona contigtidades no tempo, e
relacdo ontolégica de causalidade, que estabelece um elo sucessivo de causas. A
Teoria da Classificacdo Facetada ndo apresenta esta relacdo devido a sua estrutura
evidentemente hierdrquica com cadeias e renques especificando uma tematica

determinada.

e Relacdo de equivaléncia — encontrada na forma de expressar 0s conceitos, no
ambito da denominacdo. Faz parte do plano da representagdo grafica e é

pouco apresentada nos modelos que compdem as relacdes entre conceitos.

Representada, na maioria das vezes, nas teorias do Conceito e da
Terminologia, diante da premissa comunicacional das mesmas. Entretanto, na
Teoria da Classificacdo facetada ja foi citada por Ranganathan (1967) como
pertencente ao plano verbal, irrelevante [ou pouco relevante] na representacdo de

conhecimento.

5.1.2.4 Instrumentos ou métodos para representar e organizar o conhecimento

Existem diferentes formas de organizar o conhecimento resultante da
abstracdo e representacdo de um dominio especifico. A representacdo possui
funcionalidades distintas que demandam instrumentos capazes de contemplar seus
objetivos. Brachman (1979, apud CAMPQOS, 2004, p. 24) classifica a representacéo
do conhecimento de acordo com os tipos de primitivas oferecidas ao usuario, em
quatro niveis: logico, epistemoldgico, ontolégico e conceitual:

z

O nivel logico é o nivel da formalizacdo. Nao existe, entretanto,
preocupagdo com a semantica em termos dos conceitos e de suas
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relacdes; [...] No nivel epistemoldgico, a nocdo genérica de um
conceito é introduzida como uma primitiva de estruturacdo de
conhecimento; ele é o nivel da estruturacdo. O nivel ontolégico tem
por objetivo restringir o nUmero de possibilidades de interpretacédo
do conceito dentro de um dado contexto, a partir de um formalismo
gue pretende representar o conteddo do conceito. No nivel
conceitual, independentemente de um formalismo, os conceitos
possuem, a priori, uma interpretacédo definida. [...] (Brachman, 1979,
apud CAMPOS, 2004, p. 24).

Os esquemas de representacéo do conhecimento, largamente utilizados, sdo
processos que envolvem um objeto, alguma coisa que o representa e o efeito da
representacdo, na auséncia do objeto, na mente de um usuario (PIERCE, 1977).
Partindo dos diferentes niveis de representacdo que podem ser buscados em uma
modelagem conceitual, alguns exemplos de instrumentos e modelos sdo indicados a

sequir:

e Terminologia — “sistema definicional que reflete a organizacao estruturada e
delimitada de dominios especificos. A definicdo terminoldgica é classificadora,
hierarquizante, estruturante; relaciona-se a definicdo da coisa [...]". (LARA,
2004, p. 94) Uma terminologia busca definir o conceito, e ndo um significado,

estabelecendo relacdes entre estes;

e Classificacdo — conjunto de conceitos organizados de acordo com um critério
especifico (ISO TR 14177, 1994, apud TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004),
usualmente aplicada na organizacdo fisica de documentos. Este método
produz o encadeamento termos organizados a partir de notagbes para
evidenciar grupos de termos afins. (TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004);

e Tesauro — constitui um “vocabulario de termos relacionados genérica e
semanticamente sobre determinada area do conhecimento” (Motta, 1987,
apud TRISTAO; FACHIN; ALARCON, 2004, p. 161). E um sistema de
conceitos no qual todos os conceitos relevantes devem encontrar seu lugar
apropriado (Leska, 1981 apud CAMPOS, 1995) permitindo tanto a

classificacdo de novos conceitos como a visualizacdo do todo;
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e Taxonomia - classificacdo de palavras (LUSTOSA, 2003), ou seja,
organizacdo de termos em categorias e subcategorias interconectadas com a
funcao de restringir inferéncias (SILVA, 2004a). A taxonomia diferencia-se da
ontologia justamente porque apenas classifica enquanto a ontologia possui,
além de uma classificacdo implicita ou explicita, regras de relacionamento e
restricbes que permitem raciocinios sobre o universo do discurso. (GRUBER,
1996);

e Ontologia — estrutura de conceitos que define as regras que regulam a
combinagéo e relacdo entre termos para viabilizar o entendimento comum e
compartilhado de um dominio de conhecimento, de forma que o mesmo
possa ser compreendido e explorado por pessoas e computadores
(ALMEIDA; BAX, 2003). Uma ontologia prové um vocabulario de termos e

relacdes com os quais um dominio pode ser modelado (STUDER, 1998).

Em nosso contexto, o interesse apodia-se nos instrumentos e métodos que
possibilitam a representacdo de dominios de conhecimento estruturado e
formalizado, objetivando a modelagem do conhecimento através da definicdo dos
conceitos e de seus relacionamentos. A construcdo de uma ontologia preenche os
requisitos que circundam a abstracdo e significacdo dos conceitos e permite a
representacdo formal do conhecimento (GUARINO, 1997). Essas caracteristicas
determinam a escolha do método utilizado na modelagem conceitual do dominio

explorado neste estudo e incita sua investigacao, apresentada na proxima secao.

5.2 Ontologia

O uso de ontologias tem sido efetivo em diferentes aplicacbes ao solucionar
algumas deficiéncias encontradas na representacdo do conhecimento de um
dominio. Isso ocorre principalmente, devido a sua caracteristica de ser
compartilhavel e independente da aplicacdo, podendo assim, ser utilizada por

diversos sistemas. Silva (2004b, apud OWL, 2004, p. 16) ressalta esta afirmativa:
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A ontologia é entdo sugerida para fornecer uma representacdo que
permita a compreensdo do significado semantico das informagdes.
[De forma que], ndo s6 as pessoas seriam capazes de entender o
contetdo da informacdo, mas as maquinas também conseguiriam
realizar esse tipo de tarefa. Atualmente, as ontologias estdo se
consolidando para serem aplicadas em tarefas como: busca e
recuperacao semanticas, agentes de software, suporte de decisao,
compreensdo do discurso e da linguagem natural, geréncia do
conhecimento, base de dados inteligentes e comércio eletrénico.

Pretende-se, neste estudo, construir uma ontologia do dominio ACV que
facilite o entendimento dos seus conceitos e consequentemente sua disseminagao.
Neste intento, a utilizacdo deste instrumento para a modelagem vislumbra a
construcdo de uma estrutura de conhecimento organizada que permita identificar as
definicbes e significados bem como, realizar inferéncias do assunto que esta sendo
modelado. A partir de entdo, surgem consideragdes como a escolha da ferramenta e
a forma mais adequada para o desenvolvimento da ontologia. Esta secao, parte das
definicbes e conceitos de ontologia mais referenciados na literatura para transmitir
uma nocao sobre o tema. Apresenta uma investigacdo de suas caracteristica e tipos

e sugere ferramentas disponiveis para construcdo, edi¢cdo e uso de ontologias.

5.2.1 Definicdes e conceitos de ontologia

Ontologia, embora um termo de criagdo moderna, foi sistematizado e definido
como estudo do ser enquanto ser, por Aristoteles. Ja antes dele os eleatas iniciavam
o estudo do ser, mas sem distinguir esta disciplina de outras, nem lhe dando nome
(PAULLI, 1997). O termo surge em 1646 e o filésofo alem&o Johann Clauberg traduz
literalmente como o nome grego 6n, - tos (= ente), apondo-lhe o sufixo logia (=
ciéncia). Porém — o arcabouco filoséfico deixado amiude — o termo ontologia possui
um sentido especial em organizacdo da informacdo. Existem diversas definicoes
encontradas na literatura e decorrentes contradicdes. Uma das definicbes mais
conhecidas é proposta por Gruber (1996, apud ALMEIDA e BAX, 2003, p. 8):
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Uma ontologia € uma especificacdo explicita de uma
conceitualizacéo. [...] Em tal ontologia, definicbes associam nomes
de entidades no universo do discurso (por exemplo, classes,
relagdes, fungdes etc. com textos que descrevem o que 0S nomes
significam e os axiomas formais que restringem a interpretacdo e o
uso desses termos) [...].

Esta definicdo, proposta por Gruber (1996), € discutida por Guarino & Giaretta
(1995, apud ALMEIDA e BAX, 2003, p. 8):

[...] um ponto inicial nesse esfor¢co de tornar claro o termo sera
uma analise da interpretacdo adotada por Gruber. O principal
problema com tal interpretac@o € que ela é baseada na nocéo de
conceitualizacdo, a qual ndo corresponde a nossa intuicdo. [...]
Uma conceitualizagdo € um grupo de relagcdes extensionais
descrevendo um ‘estado das coisas’ particular, enquanto a no¢ao
gue temos em mente € uma relagdo intencional, nomeando algo
como uma rede conceitual a qual se superpde a varios possiveis
‘estados das coisas’.

Guarino (1998, apud ALMEIDA e BAX, 2003, p. 9), revé a definicdo de

conceitualizacéo fazendo uso do aspecto intensional:

[...] ontologia se refere a um artefato constituido por 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. Este conjunto
de fatos tem a forma [de um modelo para a teoria] da l6gica de
primeira ordem, onde as palavras do vocabulério aparecem como
predicados unarios ou binérios.

Borst (1997), apresenta uma definicAo objetiva que sera adotada neste
trabalho: ontologia é uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacédo
compartilhada. Nessa definicdo, “formal” significa legivel por computadores;
“especificacdo explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relagbes, fungdes,
restricdes e axiomas claramente definidos®; “compartilhado” quer dizer conhecimento
consensual; e “conceitualizacado” diz respeito a um modelo abstrato de algum

fendmeno do mundo real. A mesma definicédo é afirmada por Studer (1998).

® Embora seja parte da definicdo adotada, axiomas n&o foram definidos na ontologia desenvolvida
neste trabalho.
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5.2.2 Caracteristicas de uma ontologia

Guizzardi (2000, apud SILVA, 2004b), considera ontologia como sendo um
artefato computacional composto por um vocabulério de conceitos, suas definicbes e
propriedades, um modelo grafico que mostra as relacdes entre 0s conceitos e
também um conjunto de axiomas formais para restringir a interpretacdo dos
conceitos e relagdes. Em outras palavras, uma ontologia define os termos,
relacionamentos e demais elementos usados para descrever e representar uma
tematica formalizando o conhecimento do dominio e 0 que pode ser interpretado
sobre 0 mesmo. Assim, podemos enumerar algumas caracteristicas basicas para

que a ontologia possibilite realizar inferéncias e obter o contetdo das informacdes:

e Definicao e estruturacédo dos termos;

e Estabelecimento de propriedades inerentes ao conceito representado por um
termo;

e Povoamento da estrutura através de exemplos que satisfacam um conceito e
as suas propriedades;

e Estabelecimento de relagdes entre os conceitos;

e Elaboracdo de sentencas para restringir inferéncias de conhecimento

baseadas na estrutura.

Existem ainda, as caracteristicas consideradas comuns a maioria das
ontologias e a generalidade do conceito de Souza e Alvarenga (2004, p. 137), pode
ser utilizada para expressar isto: “as ontologias se apresentam como um modelo de
relacionamento de entidades e suas interacdes, em algum dominio particular do

conhecimento ou especifico a alguma atividade”.

O “modelo de relacionamento de entidades” , como coloca o autor, € mais

conhecido como entidade-relacionamento e traz a organizacdo das ontologias em
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classes com definicbes claras de seus atributos e os objetos que possuem estes
atributos e integram estas classes; “interacdes” remete a relacdo que pode existir
entre 0s conceitos; “dominio particular do conhecimento ou especifico a alguma

atividade” a especificidade da conceitualizacdo descrevendo um possivel ‘estado

das coisas’.

De acordo com Gruber (1996), alguns componentes basicos e comuns a uma
ontologia podem ser enumerados. S&o0 estes: classes (organizadas em uma
taxonomia), relacbes (representam o tipo de interacdo entre os conceitos do
dominio), axiomas (usados para modelar sentencas sempre verdadeiras) e
instancias (utilizadas para representar elementos especificos, ou seja, 0s proprios
dados).
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5.2.3 Tipos de ontologia

Existem diferentes aplicacfes, conteudos e fungcbes para as ontologias. Isto
dificulta sua tipificacdo ao mesmo tempo em que aumenta a quantidade de
abordagens utilizadas neste intuito. Almeida e Bax (2003) distinguem alguns tipos de
ontologias classificadas quanto a funcdo, ao grau de formalismo, a aplicacéo, a

estrutura e ao contetdo. O Quadro 1 expressa um breve resumo dos mesmos:

Quadro 1 — Tipos de ontologias.

Abordagem Classificacéao Descricao
Reutilizaveis no dominio, fornecem vocabulario
. Ontologias de dominio | sobre conceitos e seus relacionamentos, sobre
fQuanNto a as atividades e regras que os governam.
l\;ljirz]ggzchi; Fornecem um vocabulario sistematizado de

Vanwelkenbuyse
n,
Ikeda (1995)

Ontologias de tarefa

termos, por meio da especificacdo de tarefas
gue podem ou ndo estar no mesmo dominio.

Ontologias gerais

Incluem um vocabulario relacionado a coisas,
eventos, tempo, espaco, casualidade,
comportamento, funcdes etc.

Quanto ao grau
de

Ontologias altamente
informais

Expressa livremente em linguagem natural.

Ontologias semi-

Expressa em linguagem natural de forma

formalismo informais restrita e estruturada.
Uschold; Ontologias Expressa em uma linguagem artificial definida
Gruninger semiformais formalmente.
(1996) Ontologias Os termos sao definidos com semantica formal,
rigorosamente formais |teoremas e provas.
. . Uma ontologia escrita em uma unica lingua e
Ontologias de autoria . . .
neutra depois convertida para uso em diversos
Quanto a sistemas, reutilizando-se as informacdes.
. ~ . Cria-se uma ontologia para um dominio, a qual
aplicagéo Ontologias como

Jasper; Uschold
(1999)

especificacao

€ usada para documentacdo e manutengcdo no
desenvolvimento de softwares.

Ontologias de acesso
comum a
informacéo

Quando o vocabulario € inacessivel, a ontologia
torna inteligivel a informacéo, proporcionando
conhecimento compartilhado dos termos.
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Abordagem Classificagéao Descricéo
Descrevem conceitos gerais relacionados a
Ontologias de alto todos os elementos da ontologia (espaco,
nivel tempo, matéria, objeto, evento etc.), 0s quais
Quanto a séo independentes do problema ou dominio.
estrutura Descrevem o vocabulario relacionado a um
Haav; Lubi Ontologias de dominio |dominio, como, por exemplo, medicina ou
(2001) automoveis.
Descrevem uma tarefa ou atividade, como por
Ontologias de tarefa exemplo, diagnosticos ou compras, mediante
insercdo de termos especializados na ontologia.
. Especificam a estrutura de registros de bancos
Ontologias de
. ~ de dados (por exemplo, os esquemas de
informagéo
bancos de dados).
. Especificam termos que serdo usados para
Ontologias . .
LT representar o conhecimento em um dominio
terminologicas L.
(por exemplo, os Iéxicos).
Ontologias de Especificam conceituagbes do conhecimento,
Quanto ao modela? om do tém uma estrutura interna semanticamente rica
conteddo conheci?‘nento e sdo refinadas para uso no dominio do
Van-Heijist; conhecimento que descrevem.
Schreiber;

Wielinga (2002)

Ontologias de
aplicacao

Contém as definicbes necessarias para modelar
0 conhecimento em uma aplicagao.

Ontologias de dominio

Expressam conceituacdes que sdo especificas
para um determinado dominio do
conhecimento.

Ontologias genéricas

Similares as ontologias de dominio, mas os
conceitos que as definem s&o considerados
geneéricos e comuns a varios campos.

Ontologias de
representacao

Explicam as conceituacfes que estao por tras
dos formalismos de representagao do
conhecimento.

Fonte: (ALMEIDA e BAX, 2003, p. 10).

5.2.4 Ferramentas utilizadas na construgcdo de ontologias

Como afirma Campos (2004, p. 31), “um modelo conceitual deve ser visto,

também, como um espa¢o comunicacional em que transpomos 0 mundo fenomenal

para um espaco de representacdo”. Para tanto, algumas ferramentas tém sido
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utilizadas como auxilio no desenvolvimento de ontologias garantindo o projeto l6gico
da modelagem ao passo que possibilitam a visualizacdo dos conceitos e das
relacbes e, muitas vezes, permitem a interacdo do usuario com o mundo
representacional por meio de uma interface grafica. Segue, a breve descricao de

algumas ferramentas:

Quadro 2 — Ferramentas para constru¢ao, uso e edi¢cao de ontologias.

Ferramentas Breve descricao
GKB-Editor Ferramenta para navegacdo e edicdo de ontologias por meio de
(Generic sistemas de representacdo baseados em frames. Oferece interface
grafica, em que os usudrios podem editar diretamente a base de
Knowledge Base . . . .
Editor) conhecimento e selecionar a parte que é de seu interesse (Paley e
Karp, 1997).
Ferramentas Breve descricao

Ferramenta para construcdo e visualizagdo de ontologias.
Proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes abertos,
JOE (Java heterogéneos e com diversos usudarios. As ontologias sao
Ontology Editor) visualizadas como um diagrama entidade-relacionamento, como o
gerenciador de arquivos do MS Windows ou como uma estrutura em
arvore (Mahalingam e Huhns, 1997).

E um ambiente grafico para edicdo de ontologias que permite
inspecdo, navegacdo, codificacdo e alteracdo de ontologias. O
modelo conceitual € armazenado usando um modelo de ontologia que
OntoEdit pode ser mapeado em diferentes linguagens de representacdo. As
ontologias sdo armazenadas em bancos relacionais e podem ser
implementadas em XML, FLogic, RDF(S) e DAML+OIL (Maedche et
alii, 2000).

Ambiente interativo para projeto de ontologias, de cédigo aberto, que
oferece uma interface gréfica para edicdo de ontologias e uma
Protégé arquitetura para a criagdo de ferramentas baseadas em
conhecimento. A Arquitetura € modulada e permite a insercdo de
novos recursos (Noy, Fergerson e Musen, 2000)

Ambiente para engenharia ontolégica que da suporte & maioria das
atividades de desenvolvimento de ontologias. A integracdo com

WebODE : i . . .
outros sistemas € possivel, importando e exportando ontologias de
linguagens de marcacao (Arpirez et alii, 2001)
Ferramenta que possibilita a navegacdo, criacdo e edicdo de
ontologias, representadas na linguagem de modelagem OCML.
WebOnto Permite o gerenciamento de ontologias por interface gréfica, inspecao

de elementos, verificacdo da consisténcia da heranca e trabalho
cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem ontologias
(Domingue, 1998)

Fonte: (ALMEIDA e BAX, 2003, p. 15).
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5.3 Ferramenta Protégé: editor de ontologias e bases de conhecimento

Para a construcdo da ontologia do dominio ACV, denominada Ontologia ACV,
foi escolhida, dentre as op¢cbes mencionadas, a ferramenta Protége, em sua versado
3.1.1. O Protégé foi desenvolvido pelo Stanford Medical Informatics na escola de
medicina da universidade de Stanford (Califérnia, EUA) com o apoio de diversos
colaboradores. Esta ferramenta disp6e de uma interface grafica para edicdo de
ontologias e uma arquitetura para a criagdo de ferramentas baseadas em
conhecimento. Pode ser usada tanto por desenvolvedores de sistema como por
especialistas em dominio para criar bases de conhecimento, permitindo representar
facilmente o conhecimento de uma area. Este editor € capaz de tratar classes, com
sua definicdo e exemplos, simultaneamente. Assim, um exemplo singular pode ser
usado no nivel de uma definicdo de classe, e uma classe pode ser armazenada
como um exemplo. Similarmente, os atributos empregados dentro da classe, podem

ser elevados ao mesmo nivel que uma classe. (PROTEGE..., 2005).

A interface gréfica da ferramenta permite 0 acesso a todas as suas funcgdes
por meio de abas para edicdo. Um projeto desenvolvido no Protégé integra a
modelagem de classes que descrevem um assunto particular, a criacdo de uma
ferramenta de aquisicdo de conhecimento, a inser¢cdo de exemplos especificos dos
dados que compdem a base de conhecimento e a execucgao de diversas aplicagdes.
A base de conhecimento resultante € utilizada para resolver problemas e responder
perguntas a respeito do dominio. Uma aplicacdo é o produto final criado quando a
base de conhecimento é usada para resolver um problema especifico. Por fim, esta
ferramenta permite o reuso das ontologias e das aplicagbes uma vez desenvolvidas.
(USER GUIDE..., 2005).

A escolha do editor de ontologias e bases de conhecimento Protégé, como
ferramenta a ser utilizada neste trabalho, foi favorecida pelos seguintes aspectos
(PROTEGE..., 2005):

e Ferramenta gratuita e de codigo aberto, ndo apresentando custos financeiros

para a sua utilizacéo;
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e Arquitetura modulada que permite a insercdo de novos recursos atraves de
plug-ins ou extensdes desenvolvidas para sua customizagéo;

e Desenvolvida em Java e, portanto, multiplataforma. Funciona em ambientes
Windows, Mac OS X, Linux, e outros;

e Possui interface gréfica interativa e amigavel, ou seja, de facil utilizacao;

e E multiusuario. Permite que varios usuérios editem simultaneamente uma
mesma ontologia, promovendo maior interatividade durante a representacéo,
0 USO e a visualizagdo de conhecimento;

e E extensivel, facilitando a inclusdo de gréaficos, tabelas e midias como,
imagem, som e video;

e Suporta diferentes tipos de formatos de armazenamento, tais como: OWL,
RDF, XML e HTML, para serem utilizados de acordo com as aplicacOes,
inclusive externas a ferramenta;

e E amplamente difundida e utilizada. Conta com uma comunidade ativa de
usuarios por todo mundo que realiza pesquisas e projetos que otimizam 0 uso

da ferramenta.

5.3.1 Desenvolvimento de um projeto no Protégé

A construcdo de uma ontologia refere-se ao desenvolvimento de um projeto
no Protégé. Um projeto € um conjunto de arquivos que abriga classes e instancias
de uma ontologia. Este pode ser armazenado em um formato proprio da ferramenta
ou padronizado para Bancos de Dados ou para linguagens especificas de
ontologias, como OWL e RDF. Uma base de conhecimento, bem sucedida,
construida com Protégé é mais uma arte do que uma ciéncia (USER GUIDE...,
2005).

A ferramenta suporta o desenvolvimento iterativo, com ciclos de revisdo da
ontologia, por consequéncia, os desenvolvedores ndo devem esperar 0 ‘término’ da

ontologia sem considerar alguns aspectos do processo. Esses aspectos sao
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sugeridos a partir de passos documentados no Guia online Protégé® e servem para

evitar alguns problemas possiveis no desenvolvimento de ontologias. Segue, um

breve resumo dos passos recomendados (USER GUIDE..., 2005):

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

Planejar a aplicagdo e os usos pretendidos para a base de conhecimento.
Devem ser levados em consideracéo os problemas que podem ser resolvidos
com a construcao de uma ontologia;

Construir uma ontologia inicialmente pequena, com classes e atributos;
Utilizar os formulérios que o Protégé gera automaticamente. Estes formularios
servem para povoar a base de conhecimento a medida em que sé&o
preenchidos os atributos de uma classe constituindo instancias ou exemplos;
Revisar a ontologia e seus formularios. E apropriado que especialistas no
dominio ou usuérios finais da modelagem conceitual fagam isto. Grandes
modificagdes na estrutura podem ser complicadas, por isso a importancia da
revisdo que possibilita acompanhar a construcdo da ontologia evitando
reconstruir alguma parte ou toda a base de conhecimento;

Customizar os formularios de acordo com as necessidades e, se preciso,
retornar a edicdo da ontologia;

Expandir a base de conhecimento com especialidade no dominio modelado
para testar as aplicacdes desejadas;

Testar a aplicacdo com os usuarios finais. Esta etapa pode conduzir a
revisdes adicionais da ontologia.

Podemos inferir a partir desses passos, um ciclo de revisdo da ontologia a ser

utilizado na manutencdo da mesma, como ilustra a figura a seguir:

Construir /Modificar
a estrutura

i .....>

Planejar a p Utilizar
estrutura formularios

Customizar
formularios

Testar
aplicacdes

® http://protege.stanford.edu/doc/us

Expandir a /

estrutura

Figura 1 — Ciclo de reviséo da ontologia de um projeto no Protégé.
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5.3.2 Terminologia Utilizada no Protégé

“Para representar conceitos e as relacdes entre eles, o Protégé trabalha com
0s seguintes elementos basicos: class (classe), slot (atributo ou propriedade) e
instance (instancia)’. (PASCHOAL, 2005, p. 19). Faremos um estudo destes
elementos ja mencionados como ‘componentes basicos e comuns de uma ontologia’
por Gruber (1996), na secdo 5.2.2, e agora carecem de melhor definicdo. Cabe

também, uma explanacéo a cerca dos formularios do Protégé.
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Class (classe)

No Protégé, uma classe € a representacdo abstrata de um conceito,
identificada por um nome que o define. Um conceito, por sua vez, possui atributos.
Como exemplo, as classes sistema produto e material com suas propriedades
caracteristicas, sdo entendidas como conceitos. As classes podem conter
subclasses, por exemplo, a classe material pode conter a subclasse matéria-prima e
produto. Ao mesmo tempo uma classe possui, a0 menos, uma superclasse que a
contem até que seja atingido o nivel da superclasse thing que agrupa todas as
demais, para ilustrar, temos a classe matéria-prima como subclasse da superclasse
material que € parte da superclasse thing. Vale ressalvar, que uma classe recebe 0s
atributos de sua superclasse e a estes sao adicionados outros, esta caracteristica
denomina-se heranca mdultipla. Logo, a hierarquia em que uma classe se insere
complementa a definicho de um conceito a medida que este herda propriedades,
esta definicdo se completa com o estabelecimento de seus préprios atributos. Por
fim, um conceito pode ser exemplificado individualmente (ou instanciado). Existem,

diferentes tipos de classes como ilustrado no Quadro 3:

Quadro 3 — Tipificacdo das classes no Protégé.

icone
. Papel (Role Descricao
Identificador pel ( ) ¢
Classe concreta Classe que pode ter instancia direta.
Classe abstrata Classe que nao pode ter instancia direta.

Classe concreta incluida a partir de
outros projetos e que nao pode ser
editada e pode ter instancia direta.

Classe concreta incluida de
outro projeto

Classe concreta incluida a partir de
outros projetos e que ndo pode ser
editada e ndo pode ter instancia direta.

Classe interna abstrata
incluida de outro projeto

Como ilustracdo de conceitos representados por classes e suas relagoes,
temos a figura 2, a seguir, que por meio da representacédo grafica produzida pelo
plug-in Jambalaya, exemplifica o relacionamento entre a classe unidade de processo

e a subclasse impacto ambiental potencial, realizado com a definicdo do slot impacto
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associado que € do tipo instance com referencia a subclasse impacto ambiental

potencial. As linhas representam tipos de relacfes, conforme as cores, 0s retangulos

amarelos as classes e 0s azuis as instancias.

. andlise critica  Avaliago de Ciclo de Vida (ACV)  Ciclo de Vida (CV) - Estudos de Iventario de Ciclo de Vida (EICV]
O etapas do CV — — = "G fases dé ACY 77 QIR AN O impacto

COEE" [O0 -/ [ELL Ny

LT YO A7 | R

i _ [:] ik ) R NS
- - ] 4 T
fal B o e A WA e
ﬁ'_:: {"J-'u 5L - ’f’a‘ .“, \ '.\
@ Irwentirio de EEEI deVida (IGV)  ©material * 0 relgtint @ sistema-de produto
LT R [ = : . :
V7 ¥ J 5 oy g,
PUOE AT ST
v e
J s |:|
-
-
-
!"" . = 1---5 impacto atmbisntal potencial

ooOoo ’-‘ el (L -= Impacto atnbiental potencis
-

-

oooO

Figura 2 — Relacionamento entre conceitos.
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Slot (Atributo)

Os atributos, ou propriedades, que individualizam ou qualificam uma classe
sdo denominado slots (Quadro 4). Atraves destes é possivel relacionar classes ou
instancias, conferindo a estas propriedades em comum. Os atributos sdo herdados
dentro de uma hierarquia de classes e podem ser reutilizados em mais de uma
classe ao mesmo tempo, acumulando funcbes especificas em cada uma delas. A

informacéo contida em um slot pode remeter a uma instancia, a uma classe ou ter

um outro valor conforme o Quadro 5:

Quadro 4 — Tipificacdo dos slots no Protégé.

icone
Identificador

Role (Papel)

Descricao

Propriedade que individualiza ou qualifica a

- Slot
classe.
[ Slot herdado Propriedade herdada de uma superclasse.
. Propriedade alterada ara ma classe
=] Slot overridden P I,. P !
especifica.

e

Slot overridden herdado

especifica.

Propriedade herdada alterada para uma classe

Quadro 5 — Valores possiveis para um slot no Protégé.

Campo Em portugués Descricao

Name Nome Nome que identifica o slot
Value Type |Tipo de valor Tipo de informacédo que o slot abrigara.

o | Any Qualquer Qualquer um dos tipos abaixo.

'E Boolean | Logico Falso ou Verdadeiro.

Q Class Classe Associacdo com ou referéncia para outra Classe.

£ |Float Numero NuUmero com casas decimais.

3 | Instance | racional Associacdo com ou referéncia para outra

S Integer |Instancia Instancia.

o | String Numero inteiro | NUmero sem casas decimais.

% Symbol |Alfanumérico |Cadeia de caracteres.

= Simbolo Lista enumerada de cadeias de caracteres.
Minimum Valor minimo | Valor minimo aceito para este slot.
Maximum Valor mdximo | Valor maximo aceito para este slot.




Campo

Em portugués

Descricao

Documentation

Documentacédo

Descritivo a respeito do que o slot
representa. (definicdo)

Cardinality Required
at least

Ocorréncias exigidas
pelo menos

Se marcado, faz com que seja
exigida uma quantidade minima de
elementos para este slot,
especificada no campo at least...

Cardinality Multiple
at most

Ocorréncias multiplas
até no maximo

Se marcado, faz com que o slot
aceite mudltiplas ocorréncias de
elementos, sobretudo de instancias,
na gquantidade méaxima estipulada
pelo campo at most.

Inverse Slot

Atributo inverso

Realiza referéncia cruzada entre
duas classes por meio do
apontamento de um slot de uma
para o slot da outra. Muito atil em
casos que o preenchimento de um
atributo de uma instancia
subentende uma contrapartida em
um atributo de outra instancia. Por
exemplo: organizacdes possuem
sub e supra-organizacgdes. Logo, se
uma é sub da outra, a outra é
necessariamente supra da primeira.

Template Value

Valor modelo

Faz com que o slot possua
obrigatoriamente o valor descrito
em Template Value.

Default Value

Valor padréo

Nos casos de multipla escolha,
apresenta um valor como o valor
padréo.

Domain

Dominio

Classe(s) na(s) qual(is) o slot esta
sendo empregado.

Fonte: (PASCHOAL, 2005, p.115).
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A Figura 3, a seguir, ilustra uma classe e seus atributos. O nome (Name:

ACV: analise do ICV) e a descricdo fazem parte da definicAo do conceito. As

propriedades inerentes ao conceito expresso pela classe sdo enumeradas por seus

slots:
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For Class: ACY: andlize do ICY  (instance of :STANDARD-CLASS)

.
Hame Documentation Constraints A R
|ACV: andlize do 10 ‘ Compllago e quartificacio de dados de

entraca e saida pertinertes a um sistema de

produto.
Role
| Concrete v‘

Template Slots - L
Matne | Cardinality Type Cther Facets

M avaliagio da gqualidade dos dados do 10 single String

. Y muiltiple Instance of Inventério de Ciclo de Vida (ICV)

M procedimento de coleta de dados do 1CW single String

M procedimento de caleulo de dados do ICY single String

M produto considerado single Instance of produto

M rezuttado da andlise de ICY single String

B unidades de processo muktiple Instance of unidade de processo

Figura 3 — Classe ACV: andlise do ICV e seus slots.

Instance (Instancia)

A instancia de uma classe é entendida como um exemplo individual que
preenche os atributos desta classe. Plastico que, possui seu CV e seu sistema de
produto, € um exemplo de matéria-prima secundaria, ou seja, plastico € uma
instancia da classe matéria-prima secundaria e possui os atributos necessarios para
sé-lo. Vale lembrar que os atributos de uma classe podem ser herdados de sua
superclasse. As informacdes de uma instancia sao preenchidas em formularios onde
0S campos sao atributos de uma classe, consequentemente o exemplo (ou instancia)
de uma classe é unico devido as particularidades das informacgdes contidas em seus
atributos. As instdncias povoam a base de conhecimento a medida que s&o
estabelecidas. Por exemplo, toalha de papel, com seu CV e seu sistema de produto,
€ uma instancia da classe produto. Ao mesmo tempo, as informacdes referentes ao
CV da toalha de papel compde uma instancia da classe Ciclo de Vida (CV). As
figuras a seguir (4,5,6 e 7) ilustram classes e instancias, sendo que, os slots da
classe produto, ICV, impacto ambiental causado e sistema de produto considerado,
fazem referéncia a instancias das respectivas classes Ciclo de Vida (CV), categoria
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geral de impacto ambiental e sistema de produto. Este artificio mostra a relacéo

entre classes e, por conseqiéncia, entre instancias de classes:

CLASS EDITOR

For Clazs: @ produto  (instance of :STANDARD-CLASS) B o X
Hame Documentation Constraints A 'E":' ". ¢
praduto Manufatura passivel de consuma. (também

considera-se para este caso, produto como
sendo Lum servico ol atividade)
Role
Concrete @ L
Template Slots A A= Nea
Name ‘ Cardinality Type | Other Facets
M azpecto ambiental single String
v |rnu|tiple Instance of Ciclo de Vida [CY)
M impacto ambiental causado single Instance of categoria geral de impacto ambier...

() riome single String

[r1) sistema de produto considerado Imultiple Instance of sistema de procuto

Figura 4 — Classe produto.

CLASS EDITOR

For Clas=: @ Ciclo de Vida (CY)  (instance of :STANDARD-CLASS) B o X
Hame Documentation Constraints A E’:’ “ ¢
Ciclo de Vida (CV) Estagios sucessivos e encadeados de um

sistema de produto.
Role
Concrete @ -
Template Slots AR e
Mame Cardinality Type | Other Facets
B gquisicdo de matéria prima - multiple Instarice of CV: aquisicio de matéria prima
M disposicio muttiple Instance of CV: disposicéo
M gistribuigio mukipple Instarice of CV: distriuicio
=1 nome single String defautt=Ciclo de vida do produto
M produgdo muttiple Instance of CV: producdo
M uso muttiple Instance of CV: uso

Figura 5 — Classe Ciclo de Vida (CV).



_» toalha de papel (instance of produkto, internal name is AC¥ 12 Inska - II:Ilil

Home

toalha de papel

n ™ n g +
Sistema De Produto 5 > 4 cv Fot * & b
# sistema do produto: toalha de papel # Ciclo de vida do produto toalha de papel

L C 3 -
Impacto Ambiental Causado A AL I Aspecto Ambiental

# impacto_ambiental_potencial ; policio da ar uso de matéria prima

Figura 6 — Instancia da classe produto.

7 Ciclo de vida do produto toalha de papel - O] x|

Home

Ciclo de vida do produto toalha de papel

L - .'
Aquisigdo De Matéria Prima N B N 3

& preparacio e transporte das toras de madeira

& preparacio e transporte das toras de madeira

L L ..
Produgio v ¥ ¥
+ fabricacgio datoalha de papel

# fabricago do papel

Distribuigio S K AN 3
# transporte
Uso p 2 T"":‘ ¥ &

‘ zecar as mios

Disposigdo A K N 2

# gerenciamento de residucs

# reciclagem
# incineragéo

# dizposicio final

Figura 7 — Insténcia da classe Ciclo de Vida (CV).
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Form (Formularios)

A medida em que o usuario vai definindo as classes e seus respectivos slots,
o Protégé automaticamente cria formularios para entrada de dados, ou seja,
preenchimento de instancias. Cada formulério esté relacionado a apenas uma classe
e é gerado a partir dos slots nela definidos. Os formularios séo altamente
personalizaveis, tanto a posicdo dos campos para entrada de dados quanto os
valores destes dados, que representam um atributo, podem ser modificados como

ilustra as figuras a sequir:

FORM EDITOR

For Class: categoria geral de impacto ambiental

Display Slot: | BN tipo de impacto - Bl nome - || Select a Widget inthe Form Below V|

Figura 8 — Formulario gerado automaticamente pelo Protégé.

FORM EDITOR

For Class: categoria geral de impacto ambiental

Display Slot: | M tipo de impacto : @ nomne - || Select a Widget in the Form Below v|

Figura 9 — Formulario personalizado pelo usuério do Protége.
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5.3.3 Viséao geral do Protégé

O Protégé é uma ferramenta que permite construir ontologias de dominio,
personalizar formularios de entrada de dados, inserir e editar dados, possibilitando
entdo, a criagdo de bases de conhecimento guiadas por uma ontologia. Sua
interface grafica prové acesso a barra de menus e barra de ferramentas, alem de
apresentar cinco areas de visualizacdo (views) que funcionam como médulos de
navegacdo e edicdo de classes, atributos, formularios, instancias e pesquisas na
base de conhecimento, propiciando a entrada de dados e a recuperagdo das
informacgdes. (PASCHOAL, 2005).0 acesso a estas areas € realizado por meio das

abas Classes, Slots, Forms, Instances e Queries, como mostra a Figura 10.

m:m Protégé 3.1.1  (file:\ C:\ Documents®e20and®e205ettings'bit Desktop',ontoacy| ACY 121 ACY12.pptj, Pr

File Edt Projct Window Tools Help

D& E <« B % oh ¢

i

/ O
‘C Clazzes | M Siofs r = Farms r # Instances rl GIUeries |) Abas de edi¢do
Fi
A

Figura 10 — Interface grafica do Protégé: abas de edicdo em destaque.

Funcbes especificas da aba Class: visualizar e organizar a hierarquia de
classes, definir e editar classes e subclasses, criar slots (atributos da classe),
estabelecer restricbes (constraints) para os dados inseridos nos slots, determinar
relacionamentos entre classes e as propriedades desses relacionamentos. A figura

11 mostra esta aba:

r Classes r- Slots r = Forms r # Instances rl Queries

\

4
For Project: @ ACV12 For Class: © Avaliagdo e Ciclo ce Vida (ACY)  (instance of :STANDARD-CLASS)

e ae
Class Hierarchy ¥ | Hame Dacumentation Constraints A * ¥
Ciclo de Vida (CV) - ‘ Avaliacio e Ciclo ¢ Vida (ACY) ‘ Compilagdo e avaliagdo das entradas, saidas

Y 0O etapasdoCV & impactos ambientais potenciais de un
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Figura 11 - Aspecto geral da aba de navegacéo e edicdo de classes do Protégé.

FuncgBes especificas da aba Slot: apresentar todos os atributos criados em
uma ontologia, criar e editar slots inclusive sem que estes ja tenham sido definidos

em uma classe, restringir os valores permitidos para um slot. A figura 12 exibe esta

aba:

f  Classes rl Slots r = Forti r # Intances rl Queries |

SLOT BROWSER SLOT EDITOR

For Project: @ ACV12 For Slot: ™ gfimaggo comparativa  (instance of :STANDARD-SLOT) N B X

Slot Hierarchy R = x Name Documentation Template Values Pl ‘ l. n

Declaragdio ambiental relativa a superioridade
ou equivalgricia de um produto em relagio a
Ui profute equivalerte que realiza a mesma

B ilequagéic dos dados aos objetivos do estud® | ‘af"-maqéo comparativa

W firmago comparativa

B socagtio Value Type fungdo

B andiise do [V ‘ Shin : .
L || String v ¥

M gplicacdo pretendida Default Values JDl fa l. n

W aquisigio Cardinality

W pisicdio de matéria prima " - st
require a

W azpecto ambiental

u a\fallagao D multiple it most Domain R .& .-
W ayaliagio da qualidade dos dados

w0 @ Estudos de Invertario de Ciclo de Vida (BIC
@ Avaliado de Ciclo de Vida (ACY)

{ i IC

W yaliadio da qualidade dos dados do ICV AE e

Minimum Maximum Inverse Slot
W yvaliagdio do impacto do CV ‘ ‘

B Jxalanco de entrada e saida

Figura 12 - Aspecto geral da aba de navegacéo e edicdo de slots do Protégé.
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Funcbes especificas da aba Forms: como ja mencionado, editar formularios
gerados pela ferramenta, modificar o arranjo dos campos na tela, alterar o tamanho
destes campos, seus roétulos e outras caracteristicas de quaisquer slots. A figura 13
exibe esta aba:

( ' Claszes |/- Slots |/ = Forms |/ # Instances ’/ A Queries |

For Project: @ ACY12 For Class: @ Invertério de Ciclo d Vida (ICV)
Forms A % @ x |Disphy Slot:| vH Select a Widget in the Form Below -
= [THNG

Axdes
b = SYSTEM-CLASS
i sistema de procuto
i Unidace de processo A » " -
i Ciclo de Vida (CV) B
b = etapasdoCY
= Inventario de Ciclo de Vida (ICV)
= Estudos de Invertario de Ciclo de Vida (EICV) Axé s
& Avaliagdio de Ciclo de Vida (ACY)
b = fasesde ACY
¥ = impacto
i categoria geral de impacto ambiental

= impacto ambiental potencial

Figura 13 - Aspecto geral da aba de personalizacdo de formularios do Protégé.

Funcdes especificas da aba Instances: criar instancias, ou seja, inserir
informagdes na base de conhecimento, visualizar e editar as mesmas. A figura 14

exibe esta aba:

© Classes r B Slots r = Forms r ® Instances r A Queries |
: i\ INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR
For Project: @ ACV12 For Class: @ Ciclo de Vida (CV) For Instance: # Ciclo de vida do produto  (instance of Ciclo de Vida (CV)... N ™ X

Class Hierarchy 5 nome A ‘J ‘:’:‘ - )( 2 Home
(THING # Ciclo de vida do produto toalha de papel |Cic|c de vida do produto |
> (SYSTEM-CLASS # Ciclo de vida do produto
@ sistema de produto (1) Aquisiciio De Matéria Prima A s e
@ unidade de processo
@ Ciclo de Vida (CV) (2)
¥ O etapas do TV
@ CV: aquisicéo de matéria prima (2)
@ Cv:produgdio (2)
@ v distribuigio (1)
® CViouso (1)
@ Cv: disposigio (4)
@ Invertério de Ciclo de Vida (ICV)
@ Estudos de Invertario de Ciclo de Vida (EICY | |
® Avaliago de Ciclo de Vida (ACY)
O fases de ACV
& impacto | |
¥ O fluxo
b @ ertrada Disposigio A s
> @ saida
¥ @ material
¥ @ matéria prima
¥ @ insumo
@ materia prima priméria

[»

Produgio A s

Distribuigio A s

v

v

[] =

@ matéia prima secundaria (1)

Figura 14 - Aspecto geral da aba de navegacdo e edi¢do de instancias do Protégé.
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Funcdes especificas da aba Queries: a medida que a ontologia aumenta
torna-se dificil a localizacdo de uma instancia. A aba Queries possui a funcéo de
localizar instancias por meio de buscas detalhadas e permite também o

armazenamento das buscas para posterior utilizacdo. A figura 15 exibe esta aba:

7 Chsses | ™ Siols | = Forms | ® Insterces | & Queries |
Query : E

P P

m n Anw nm # Ciclo de vida do produto toalha de papel (Ciclo de Vida (¢

Cicla de Vida (CTV) . nome ‘corﬂains " |pape|

0| HE ] [»

Guery Name

" ! addto Query Library |

Figura 15 — Aspecto geral da aba de busca nas instancias do Protégé.

O sucesso de um projeto no Protégé conta com a boa elaboracéo das classes
e da estrutura dos atributos. Ao construir uma ontologia deve-se balancear a
intervencdo de um especialista no dominio e de um desenvolvedor. Entretanto, o
desenvolvimento da modelagem cabe a ambos, desde que, considere-se, a clareza
do dominio, o problema a ser resolvido e as potencialidades que a ontologia
construida pode conter (USER GUIDE..., 2005).

5.4 O dominio ACV

Compreender o dominio de conhecimento que esta sendo abordado é parte
primordial da modelagem de conceitos. Fazer defini¢cdes, criar relacdes e povoar
uma estrutura conceitual requer, alem do entendimento do assunto, a consciéncia do
gue se pretende a partir da iniciativa de criar uma ontologia. Neste estudo, com a
premissa de desenvolver uma modelagem de conceitos do dominio ACV para
fomentar a disseminacdo de seus conceitos, tomaremos como base uma parcela
dentro do universo de normas ISO 14000, desenvolvidas pela Comissdo Técnica
207 da ISO (TC 207), como resposta a demanda mundial por uma gestdo ambiental
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mais confidvel, onde o meio ambiente foi introduzido como uma varidvel importante
na estratégia dos negoécios. Dentro desse vasto universo, as normas que
correspondem aos objetivos deste projeto sdo a familia ISO 14040 que possuem 0
foco nos produtos e servigos para construir uma base comum e racional aos varios
esquemas, privados, nacionais e regionais de avaliacdes de produtos. Esta familia
constitui as normas do Sistema de Gestdo Ambiental que visam fornecer assisténcia
as organizacdes de acordo com o conceito de desenvolvimento sustentavel. A ACV
e as normas da familia ISO 14040 podem e devem ser usadas como ferramentas de
apoio ao planejamento do sistema de gestdo (NORMAS..., 2005). Para tanto, séao
citados os documentos a serem utilizados, parte série 1SO 14040 - Gestdo

Ambiental:

e SO 14040 — Avaliacéo do ciclo de vida — Principios e Estrutura: norma que
fornece a estrutura geral, principios e requisitos metodoldgicos para conduzir
e relatar estudos de ACV, nao incluindo suas técnicas em detalhes (NBR 1SO
14040);

e ISO 14041: — Avaliagdo do ciclo de vida — Definicdes de escopo e analise do
inventario: norma orienta como o escopo deve ser suficientemente bem
definido para assegurar que a extensao, a profundidade e o grau de detalhe
do estudo sejam compativeis e suficientes para atender ao objetivo
estabelecido. Da mesma forma, esta norma orienta como realizar a analise de
inventario, que envolve a coleta de dados e procedimentos de célculo para
quantificar as entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto (NBR
ISO 14041);

e SO 14042 — Avaliacdo do ciclo de vida — Avaliacdo do impacto do ciclo de
vida: norma que especifica 0s elementos essenciais para a estruturacdo dos
dados, caracterizacdo e avaliacdo quantitativa e qualitativa dos impactos do
ciclo de vida identificados na etapa da andlise do inventario, mostra ainda, as
limitacbes da avaliacdo do impacto do ciclo de vida e suas relagbes com
outras etapas; (NBR ISO 14042);
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e |SO 14043 — Avaliacdo do ciclo de vida — Interpretacdo do ciclo de vida:
norma que estabelece requisitos e recomendacfes para conduzir a
interpretacdo do ciclo de vida definindo um procedimento sistematico para
identificar, qualificar, conferir e avaliar as informagdes dos resultados do ICV
ou da ACV; (NBR ISO 14043);

e ISO TR 14047: Exemplos para a aplicacdo da ISO 14042: Este relatorio
técnico fornece exemplos de algumas das formas de aplicacdo da Avaliacao
do Impacto do Ciclo de Vida conforme descrito conforme a norma 1SO 14042
(ISO TR 14047).

Outras informacBes e duvidas relacionadas ao dominio, que nao sejam
sustentadas pela interpretacdo das normas supra citadas, serdo requeridas com
especialistas, documentos especificos e quaisquer outras fontes de informacéo que,
em momento oportuno, venha sanar as questfes levantadas a cerca do assunto.
Neste momento, para tornar claro as consideracbes e acertos basicos sobre o

dominio ACV, cabe uma breve explanacéo.

5.4.1ACV

ACV é uma “técnica para avaliar aspectos ambientais e impactos potenciais
associados a um produto” (NBR ISO 14040), utilizada para gestdao ambiental. Esta
técnica consiste em um estudo composto por diferentes fases que contemplam todo
o ciclo de vida de um produto, o ciclo de vida € entendido como “os estagios
sucessivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicdo de matéria-
prima ou geracdo de recursos naturais a disposicdo final” (NBR ISO 14040), em
outras palavras, é a historia do produto, desde seu nascimento, passando pela fase
de producéo, distribuicdo, consumo, uso e até sua transformacao em lixo ou residuo.
Por exemplo, quando se avalia o impacto ambiental de um carro deve-se considerar
ndo sO6 a extracdo de matérias-primas para sua confec¢cdo, mas também, os
possiveis danos causados por seu processo de fabricacdo, pela energia que utiliza,

pela producéo de seus diversos componentes, como pneus, vidros e combustivel, a
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poluicdo causada por sua emissdo de residuos, sua utilizacdo e destino final. A
avaliacdo do ciclo de vida leva em conta as etapas “do bergo a cova” (Figura 15), ou

considerando-se o0 aproveitamento do produto apds o uso, do “berco ao berco”.

'3

MEID AMBIENTE

i

ACV

Fluxo de matéria/energia
residuo = subproduto

]
u Reciclagem interna — — = Fluxo de insumo virgem

Figura 16 — Representacdo do ciclo de vida de um produto “do berco a cova” (RIBEIRO et
al, 1993).

A figura expressa um CV de produto com a otimizacdo dos fluxos de
materiais/energia devido a formacéo de uma rede. A ACV segue os principais fluxos
de material e energia que participam da formacédo do determinado produto e
considera, também, o impacto causado pelo uso do produto e por seu descarte.
(RIBEIRO et al, 1993).

Uma ACV como ferramenta para avaliar, de forma holistica, um produto ou

uma atividade durante todo seu ciclo de vida (CHEHEBE, 1997) pode auxiliar:

e Identificar oportunidades para melhorar os aspectos ambientais de um

produto permitindo identificar quais unidades de processo sdo mais
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preocupantes, com relacdo ao desempenho ambiental, em um sistema de

produto;

e Tomada de decisbes, como por exemplo, planejamento estratégico, definicdo

de prioridades, projeto de produtos, etc.;

e Selecionar indicadores ambientais, como a iniciativa, ainda com carater
sugestivo, de utilizar Rotulos e Declaragcbes Ambientais para conduzir a
selecdo de produtos ocasionando impacto direto na comercializacdo dos
mesmos. A norma ISO 14020, dentre outras, contém principios para todos os
tipos de rotulagem ambiental e recomenda que, sempre que apropriado, seja

levada em consideracédo a ACV;

e Marketing e divulgacdo de produtos que possuem conformidade com os
requisitos do desenvolvimento sustentavel atestada, por exemplo, por meio da

Rotulagem Ambiental.

Para que se dé inicio a uma ACV, um fluxograma do processo é construido,
especificando todos os fluxos de material e energia que entram e saem do sistema.
O diagrama simplificado da Figura 16 mostra os principais estagios do ciclo de vida
de um produto. O primeiro passo é a aquisicdo de matéria prima, através da
extracdo de recursos naturais, como exemplo, a extracao de petréleo ou a plantacéo
de arvores, dependendo do produto estudado (1). No estagio seguinte a matéria
prima é processada para obtencdo dos materiais ou pecas de, por exemplo, papel
ou plastico. Estes materiais ja processados sdo transformados em produtos como
copos descartaveis, objetos de plastico ou papel, no estagio de manufatura do
produto (2). Depois destas etapas, ocorre a embalagem e o transporte, que podem
ou ndo ser de responsabilidade do fabricante (3), o uso (4) e o descarte ou a
reciclagem (5) (RIBEIRO et al, 2005).
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Fabricagio i Usinagem
de — > de
Exu‘agﬁ;}de—l_). Materiais : Materiais -L)* Montagem
Recursos . : - ?i?]:
Naturais Fabricagio ! Montagem _I_). roduto
oM il N S
Pegas Médulos
——(D); @

pelo le—L— Expedigdo Embalagem
—r»-Consumidor

Revisdo

Descarte je€—

Figura 17 — Atividades nos cinco estagios de ciclo de vida de um produto (Ribeiro et
al, 2005, apud GRAEDEL; ALLENBY, 1995).

5.4.2 Fases de uma ACV

Por ser uma analise complexa e com muitas variaveis a ACV esta dividida em
fases que delineiam o estudo propondo uma estrutura metodologica para 0 mesmo.
Cada uma dessas fases é descrita a seguir, conforme as informagfes das normas
ISO 14040, 1SO 14041, 1SO 14042 e ISO 14043.
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Definicdo de objetivos e escopo

O objetivo deve ser claro e explicitar a aplicacdo pretendida, as razdes
motivadoras e os interessados no resultado do estudo. E a partir deste ponto que
sao determinados os passos da ACV.

O escopo, tendo em vista 0s objetivos propostos, prescreve um conjunto de
informagbes que fornecem parametros e delimitam o estudo. Um escopo deve

precisar, necessariamente, entre outros detalhes:

e As fungdes do sistema de produto, ou seja, descrever o conjunto de unidades
do processo produtivo que, encadeadas, completam uma ou mais funcgdes.
Deve-se, contudo, adotar uma unidade funcional que consiste na medida
quantificada do desempenho de um referido sistema de produto, para que

assim, possa haver comparabilidade de resultados;

e As fronteiras do sistema de produto consideradas para o estudo,
determinando quais unidades de processo devem ser incluidas na ACV. Os
criterios que influenciam neste estabelecimento de limites requerem

identificacdo e justificativa;

e Os requisitos da qualidade dos dados relevantes ao estudo, considerando:
periodo de tempo e area geografica cobertos, fontes, precisdo, completeza e

representatividade dos dados.

Andalise de ICV

Etapa que requer o estudo de um ICV previamente elaborado, sua analise e
interpretacdo de resultados. O Inventario de Ciclo de Vida, objeto considerado nesta
fase do estudo, € um conjunto de dados coletados e quantificados que dizem

respeito as entradas e saidas de um sistema de produto, ou seja, é basicamente um
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balanco de massa e energia em que todos os fluxos de entrada devem corresponder
a um fluxo de saida quantificado como produto, residuo ou emissdo. A elaboracao
do inventario leva ao conhecimento detalhado do processo de producdo. Com isto,
pode-se identificar pontos de producdo de residuos e sua destinacdo, as
quantidades de material que circulam no sistema e as quantidades que deixam o
sistema, determinar a poluicdo associada a uma unidade do sistema e identificar
pontos criticos de desperdicio de matéria prima ou de producdo de residuos. “O
inventario, por si sO, permite a tomada de decisdes sobre os investimentos
necessarios em determinadas partes do processo e a andlise técnica para a escolha
de solugdes para os problemas determinados (reciclagem, reutilizacdo, mudanca de
processo ou parte dele)” (CICLO DE VIDA..., 2005, p. 1).

Durante a coleta de dados para um inventario permite-se apurar o sistema em
estudo e este fato, muitas vezes, traz novos requisitos ou limitagdes que implicam
em mudancas nos procedimentos de coleta para que os objetivos da ACV nédo se
percam. O procedimento de coleta e calculo dos dados permeia todas as unidades
de processo delimitadas para o estudo, os numeros referentes aos calculos de fluxos
de materiais e energias envolvidos, bem como, as libera¢des residuais no ambiente

devem ser associados a cada produto dentro de um sistema de produtos.

Avaliacao do impacto do ciclo de vida

A Avaliacdo do impacto recorre aos dados de ICV para inferir quais sdo os
impactos ambientais potenciais que ocorrem ao longo do CV de um produto. E
possivel, sobretudo, realizar uma avaliacdo comparativa de produtos ou processos
e, sendo a ACV utilizada para este fim, esta etapa é a que recomenda qual produto
seria ambientalmente preferivel, além de identificar oportunidades de melhoria de
desempenho ambiental no CV de ambos. Nesta fase, inclui-se ainda uma analise
critica do objetivo e escopo do estudo da ACV para verificar a pertinéncia dos
mesmos.

Interpretacdo de resultados
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Neste momento sao feitas constatacdes sobre a Andlise do inventario e/ou da
Avaliacédo de impacto visando fornecer conclusdes e recomendacdes aos tomadores
de decisGes de acordo com 0 objetivo e o escopo do estudo. Estas determinacdes
da avaliacdo, mais uma vez, podem ser revisadas. Da mesma forma, a natureza e a
qualidade dos dados podem passar um processo interativo de andlise critica e
revisdo. Vale ressaltar que medidas subseqientes as consideracfes obtidas por

meio de uma ACV néo fazem parte do escopo do estudo.
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6 Metodologia

A partir do momento em que se optou modelar os conceitos inerentes ao
dominio ACV com o uso de uma ontologia, observou-se importantes aspectos para
tornar isto viavel, tais como, utilizar um editor de ontologias e obter conhecimento do
assunto a ser estruturado. Em decorréncia, percebeu-se a necessidade de
desenvolver uma metodologia capaz de se adequar ao contexto vislumbrado,
considerando que a aquisicdo de conhecimento necessario para o estudo foi obtida
através de pesquisas bibliograficas em diversas fontes citadas e que foram feitas
escolhas com foco nos objetivos predefinidos para o projeto. A metodologia da
pesquisa, desenvolvida nesta secao, prescreve as etapas de carater tedrico e pratico
para a conclusdo bem sucedida do estudo. Desta forma, apresenta-se a seguir, as
diretrizes metodologicas para o andamento e realizagcdo da pesquisa, organizada em
quatro etapas distintas, cada qual com seu respectivo detalhamento (Figura 17):

T
N

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

~_

Figura 18 — llustracdo da metodologia da pesquisa.
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6.1 Reviséao bibliografica

Etapa designada ao levantamento bibliografico dos assuntos que respaldam

nosso estudo para guiar as escolhas que melhor atendem a intencdo de organizar o

conhecimento do dominio ACV através de uma modelagem conceitual:

1)

2)

3)

4)

Modelagem conceitual: para representar de maneira estruturada um
dominio de conhecimento delimitado, as teorias, rela¢des, instrumentos

e métodos, entre outros aspectos referentes a modelagem de

conceitos, devem ser explorados;

Ontologia: a partir do conhecimento sobre modelagem conceitual, fez-
se a escolha da construgdo de uma ontologia como instrumento mais
atrativo para expressar e descrever 0os conceitos. Oportunamente, este

assunto deve ser abordado;

Ferramenta Protegé: diante de algumas ferramentas para construir e
editar ontologias realizou-se um estudo sobre o Protegé, neste caso,
utilizado para guiar o processo de criagdo e extensdo de conceitos,
considerando suas potencialidades para representar e estruturar o

conteudo do dominio;

O dominio ACV: para tornar familiar os conceitos e a area de
conhecimento da modelagem, foi feita uma explanacédo, situando o

dominio considerado na constru¢do da ontologia.
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6.2 Realizacdo: procedimentos iniciais

Adquirida a base tedrica, o aprendizado foi aplicado para desenvolver a
ontologia ACV e os procedimentos a seguir constituem a primeira fase da realizacéo

da pesquisa:

1) Planejar as principais tarefas que serdo executadas com relagdo a

organizacao, tempo gasto e recursos necessarias para o estudo;

2) Instalar e configurar a ferramenta Protegé, versao 3.1.1;

3) Fazer uma leitura interpretativa e minuciosa da norma ISO 14040, pois esta

fornece a estrutura geral da ACV;,

4) Esbocar em papel, e posteriormente na ferramenta, alguns conceitos, suas
relacdes, atributos e definicbes, com carater experimental, para identificar
guestbes e necessidades fundamentais a serem consideradas na constituicao

de um roteiro para desenvolver a ontologia.

6.3 Realizagcdo: Roteiro para o desenvolvimento da ontologia

A idéia de uma “Engenharia de Ontologias” ainda néo esta concretizada e o
que se tem atualmente sdo algumas propostas de modelo que permitem a
construcdo de ontologias (SILVA, 2004b), por tanto, nesta etapa, as atividades
consideradas no desenvolvimento da ontologia foram definidas e adequadas as
necessidades tendo por base, alguns autores, prontamente citados, que discutem 0s
processos envolvidos na composicdo de ontologias, constituindo entdo, o Roteiro

para o desenvolvimento da ontologia, cujos passos séo dispostos a seguir:
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2)

3)

4)

5)

6)
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Determinar 0s objetivos — entendimento do propdsito inicial que motiva a
construgdo de uma ontologia fundamentando a realizacdo desta atividade.
Algumas questdes enumeradas por Fernandez-Lopéz et al (1999), ao serem
respondidas, caracterizam este passo: Porque essa ontologia esta sendo
construida? O que se pretende com seu uso? Quem Sao Seus usuarios

finais?;

Definir o dominio — previa abordagem do estudo e delimitacdo do universo de

conhecimento representado na ontologia;

Delimitar o escopo — mostra da idéia inicial concebida para a ontologia, sua
funcionalidade. Segundo Noy (2001), o escopo da ontologia é construido
pelas questdes que envolvem o dominio, as chamadas questdes de
competéncia. Essas questdes expressam 0s requisitos da ontologia, aquilo
que ela devera ser capaz de responder através de sua representacao de

conhecimento;

Considerar a reutilizacdo de ontologias — busca e andlise de outras ontologias
ja existentes que abordem 0 assunto ou 0s conceitos em voga no estudo.
Esta etapa contribui para uma possivel reutilizacdo da ontologia, ou seja,

aproveitar partes de uma representacao ja realizada;

Considerar a reutilizagdo da ontologia especifica — relevar a idéia de que
ontologias foram feitas para serem reutilizadas (Fernandez-Lopéz et al, 1999),
considerando a possibilidade de facilitar o reuso e a extensdo do dominio

modelado;

Modelar os conceitos — fase na qual a estrutura de conceitos é delineada ao
passo que o conhecimento sobre o dominio é obtido. A modelagem
conceitual, expressa na ferramenta para desenvolvimento e edicdo de
ontologias, constitui-se de um conjunto de atividades sem ordem fixa para
serem realizadas ou indicacdo do nivel de detalhamento de sua execucéo,

estas séo especificadas a sequir:
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a. Listar os principais termos que compdem o dominio, extraidos da série
de normas ISO 14040;

b. ldentificar termos que apresentem caracteristicas individualizantes e
especifica-los como conceitos (classes);

c. Estabelecer agrupamentos e hierarquias de conceitos por meio da
combinacdo dos processos top-down, que desenvolve a hierarquia a
partir de conceitos mais gerais e segue para a especificacdo dos
mesmos, e bottom-up, que parte inversamente de conceitos mais
especificos para em seguida agrupar as classes e definir conceitos
gerais (NOY, 2001);

d. Determinar as propriedades (atributos) dos conceitos (classes);

e. Caracterizar os atributos conforme a necessidade e as possibilidades
encontradas na ferramenta,

f. Estabelecer relacionamentos entre os conceitos;

g. Utilizar o formulario criado durante a construcéo da ontologia;

h. Customizar o formulario adequadamente;

Criar instancias para povoar a ontologia.

Criar
instancias,

Customizar
formulario

Determinar’
atributos
Criar
instancias
Determinar
atributos

Estabelecer
agrupamentos e
hierarquias

Caracterizar
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Customizar

formulario
ormuia Estabelecer

relacionamentos

Utilizar
formulario
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Figura 19 — Modelagem de conceitos.

7) Avaliar — procedimento que deve ocorrer durante todas as fases de

construcdo da ontologia para garantir que o0 proposito esperado seja
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alcancado, ou seja, assegurar que os objetivos identificados no inicio do
projeto sejam atendidos com a ontologia criada. Segundo Guizzardi (2000), os
critérios utilizados para avaliar a ontologia s&o: clareza, coeréncia,
extensibilidade e compromissos. E pertinente utilizar as questdes de
competéncia para auxiliar na validacdo da representacdo semantica da
ontologia e contar com a colaboragdo das pessoas envolvidas com o dominio
e a utilizacdo da estrutura construida para buscar opinides, criticas e

sugestbes para aumentar a credibilidade da ontologia (HOLSAPPLE, 2002);

8) Revisar — etapa desenvolvida para prever e executar a manutencdo da
ontologia em conjunto com a avaliagdo, pois a qualquer momento o
conhecimento no dominio coberto pela ontologia pode ser alterado, com a
inclusdo ou modificagdo de definicbes. Com base nos passos para 0O
desenvolvimento de um projeto no Protégé, abordado na secdo 5.3.1 deste
trabalho, observamos o ciclo de revisdo ilustrado pela a figura 1 que

demonstra em quais momentos a revisao € viavel,

9) Documentar — tanto as etapas anteriores quanto as seguintes devem ter seus
resultados anotados para compor a documentagéo da ontologia, objetivando

o entendimento e a utilizacdo da mesma.

10) Aplicar — neste momento deve-se utilizar a ontologia diante do propésito
preterido;

Dados os passos do roteiro para o desenvolvimento da ontologia é necessario
concluir que os passos de 1 a 5 servem como um planejamento para a construcéo
da estrutura a ser realizada no passo 6. Os passos, 7 e 8 e 9, ocorrem
paralelamente aos demais, e sdo responsaveis pela manutencdo da ontologia,
sendo que, o processo de documentar € composto dos resultados alcancados na
realizacdo de todos os passos ao descrever o que foi e como foi realizado. O
capitulo 7 fornece a elaboracdo desta documentagdo em sua secao 7.2, e fornece
outras informacdes sobre a pesquisa a partir dos resultados da metodologia. Por fim,
0 passo 10, diz respeito a utilizacdo pratica da estrutura. A figura a seguir ilustra o

Roteiro para o desenvolvimento da ontologia:
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ROTEIRO PARA CONSTRUGAO DA ONTOLOGIA

PLANEJAMENTO CONSTRUCAO UTILIZAGAO

DETERMINAR OBJETIVOS MODELAR CONCEITOS APLICAR
DEFINIR O DOMINIO
DELIMITAR O ESCOPO
CONSIDERAR REUTILIZAGAO
DE ONTOLOGIAS
CONSIDERAR REUTILIZAGAO
DA ONTOLOGIA ACV

MANUTENCAO

AVALIAR

REVISAR

DOCUMENTAR

Figura 20 — llustracdo do Roteiro para construcdo da ontologia.

6.4 Realizacdo: procedimentos finais

1) Disponibilizar — dispor a modelagem conceitual para consulta e utilizagao,

primeiramente no formato padrédo da ferramenta Protégé (pons. and pins.);

2) Utilizar — realizar estudo de possiveis aplicacdes da otologia construida.

Discorrer com carater sugestivo;

3) Efeito multiplicador — enumerar contribuicdes ndo consideradas no escopo do

trabalho.
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7 Aplicacao da metodologia e seus resultados

Este capitulo discorre sobre a realizacdo da pesquisa a partir da aplicacao da
metodologia (capitulo 6) e de seus resultados, considerando que o referencial
tedrico fora abordado no capitulo que trata da revisédo de literatura (capitulo 5). Séo
apresentados a seguir o relato da execugcdo dos procedimentos iniciais, a
documentacdo do desenvolvimento da ontologia ACV e a execucdo dos
procedimentos finais. Vale ressaltar que a redacdo da monografia compreende 0s
esforgos realizados no sentido da materializagcdo deste documento escrito que tem
como funcgédo organizar, sistematizar e descrever todo o processo de pesquisa.

7.1 Execucao dos procedimentos iniciais

Os procedimentos iniciais sdo imprescindiveis para a realizagdo da pesquisa
e tém o papel operacional, ou seja, sdo recursos utilizados para dar seguimento ao

trabalho.

7.1.1 Planejamento das tarefas

Organizacao

Esta pesquisa foi realizada no cerne do Departamento de Ciéncia da
Informacédo e Documentacédo (CID) da Universidade de Brasilia (UnB) para compor a
monografia apresentada ao curso de Biblioteconomia como parte dos requisitos para
obtencéo do titulo de Bacharel em Biblioteconomia. Para tanto, foram estabelecidas

reunides com o orientador e demais envolvidos no trabalho e estipuladas metas que
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conferiam o andamento do trabalho. Os documentos bibliograficos utilizados e as
anotacdes pertinentes, foram separados por area de concentracdo e mantidos, na
maioria das vezes, em versao impressa e online. Cada versdao do documento

monografico alterada foi datada e arquivada digitalmente para eventuais consultas.

Recursos necessarios

Para efetivar a pesquisa, foi necessario a utilizacdo de equipamentos de
hardware (Pentium II, 900 Mhz e 128 Mb de RAM) e software (Microsoft Windows
2000 Professional; Microsoft Office 2000; Internet Explorer 6.0; Acrobat Reader 6.0;
Protégé versdo 3.1.1) especificos, entre outros materiais. Os recursos foram de
responsabilidade pessoal, buscados no ambito da propria universidade, mais
especificamente nos laboratorios de informatica do CID e CIC ou, em algumas

ocasifes, em qualquer computador pessoal acessivel.

O material bibliografico, um recurso indispensavel, foi adquirido por meio de
pesquisas em bases referenciais de publicacdes cientificas, internet e bibliotecas.
Foram verificados trabalhos de conclusdo de curso, monografias, dissertacées de

Mestrado, teses, publica¢des cientificas, artigos, livros e sites diversos.

Tempo investido

O interesse para o desenvolvimento deste estudo foi manifestado no primeiro
semestre de 2005 no curso da disciplina Estudos em Sistemas de Informacéo,
ministrada no Departamento de Ciéncia da Computacao (CIC) pelo Prof. Dr. Jorge
Henrigue Cabral Fernandes. Contudo, a pesquisa em si realizou-se no segundo
semestre de 2005 no curso da disciplina Monografia em Biblioteconomia e Ciéncia

da Informacé&o, ministrada no CID sob orientacdo da Profa. Dr. Marisa Brascher.
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Durante realizacdo da pesquisa, certo periodo de tempo foi investido para

garantir a concretizagdo dos objetivos do estudo com devida qualidade. Vale

ressaltar que quantidade de horas dedicadas a cada uma das etapas da pesquisa,

conforme a Tabela 1, foram estipuladas tendo em vista 0os prazos do 2° semestre

letivo de 2005 da UnB que, eventualmente, foi estendido por motivo de greve. O

tempo investido adequou-se confortavelmente ao novo calendario, porém acredita-

se que o carater extensivo do estudo permite a delimitacdo e realizacdo de outras

tarefas que podem culminar em estudos futuros.

Tabela 1 — Cronograma das atividades relativas a pesquisa.

Qtd. Qtd. Qtd.
Atividade Inicio Término de | Médiade | de Horas

Dias | Horas/Dia |investidas
Levgntamento bibliografico e revisédo 28/08/2005 | 30/09/2005 | 26 4 104
de literatura
Preparagédo da metodologia 03/10/2005 | 17/10/2005 | 12 6’ 72’
Desenvolvimento da ontologia 19/10/2005 | 15/12/2005 | 39 4 156’
Descri¢ao dos resultados 12/01/2006 | 21/02/2006 | 19 3'30” 66'30”
Concluséo 21/02/2006 | 06/03/2006 | 13 3 39’
Revisdo do documento monogréafico |07/03/2006 | 13/03/2006 | 06 4 24’
Total de tempo investido na pesquisa 115 - 461'30"

7.1.2 Instalacéo e configuracéo da ferramenta Protéegé

No site oficial do editor de ontologias Protégé (http://protege.stanford.edu/) foi

feito o dowload gratuito da versao 3.1.1 da ferramenta a ser utilizada neste trabalho.

Os passos a seguir detalham este procedimento, a instalacdo e configuracdo do

Protégeé:

1) Registro de novo usuario com preenchimento de dados pessoais e de

informacdes sobre o uso da ferramenta. Neste momento pbéde ser feita a

inscricdo em diferentes listas de discussdes para trocar informagbes com

outros usuarios;
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2) Copia (download), para plataforma Windows, da versao atual (versdo 3.1.1
alfa) completa acrescida de todos os plug-ins opcionais e ainda do Java
Virtual Machine (JVM), necessario para o funcionamento do Protége,
totalizando 51.7 M;

3) Instalacdo do arquivo executavel e configuracdo da ferramenta a partir da
escolha de todos os componentes a serem instalados, determinacdo de uma
pasta pessoal no disco rigido como local onde foram salvos e sele¢cdo do JVM

especifico para esta aplicacao;

4) Criacdo do novo projeto no Protégé a partir da escolha da opgédo Create New
Project... na caixa de dialogo inicial;

5) Escolha do formato padrdo do Protégé, Protégeé files (pins., pons., pprj),

dentre as possiveis opcOes oferecidas pela ferramenta, para o novo projeto;

6) Denominagédo do novo projeto como Ontologia ACV. Neste momento deu-se

inicio o desenvolvimento da ontologia.

7.1.3 Leitura das normas

ApoOs a revisdo de literatura sobre o dominio ACV partiu-se para a leitura
interpretativa e minuciosa das normas que circundam o assunto. Iniciando com a
ISO 14040 — Avaliacado do ciclo de vida — Principios e Estrutura (NBR ISO 14040), foi
possivel abstrair algumas definicdes e uma visdo geral do estudo de ACV e suas
fases. Os conceitos foram aprofundados nas normas subseqientes acessiveis 1SO
14041 — Avaliacédo do ciclo de vida — Definicbes de escopo e analise do inventario
(NBR ISO 14041); ISO 14043 — Avaliacao do ciclo de vida — Interpretagéo do ciclo
de vida (NBR ISO 14043) e ISO TR 14047 — Environmental management — Life cycle
impact assessment: examples of application of ISO 14042 (ISO TR 14047), norma
que foi identificada para preencher determinadas instancias da estrutura. Com essa

leitura foi possivel identificar necessidades de informagdo sobre a éarea de
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conhecimento a serem buscadas em outras fontes, bem como, verificar algumas

contribuicdes e aplicacbes possiveis a partir da construcao da ontologia.

7.1.4 Esbogo da estrutura

Foi realizado um esboc¢co em papel, e posteriormente na ferramenta, de alguns
conceitos, suas relacoes, atributos e definicbes, com carater experimental, para
identificar questdes e necessidades fundamentais a serem consideradas na

constituicdo do roteiro para desenvolver a ontologia.

7.2 Execucdao do roteiro para o desenvolvimento da ontologia

A execucdo do roteiro elaborado para desenvolver a ontologia, contetdo
abordado nesta secdo, comple-se pela descricdo das decisbes tomadas e
consequentes atividades realizadas ao longo do desenvolvimento da Ontologia ACV.
O roteiro, baseado em propostas e modelos referenciados para composicdo de
ontologias, foi adequado as necessidades especificas deste trabalho atendendo
perfeitamente a sua finalidade. Por tanto, os passos apresentados foram seguidos

elucidando o desenvolvimento da Ontologia ACV, como exposto a seguir:
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7.2.1 Planejamento da Ontologia ACV

7.2.1.1 Determinacao dos objetivos

O objetivo que motiva a construcdo da Ontologia ACV € modelar o
conhecimento do dominio especifico Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) para
fomentar a disseminacao de seus conceitos. Por sua vez, o desenvolvimento desta
ontologia tem o intuito de fornecer informagdo estruturada a pesquisadores,

industriais e demais interessados.

7.2.1.2 Definigcdo do dominio

Neste estudo foi realizada uma modelagem de conceitos do dominio ACV
para fomentar a disseminacdo de seus conceitos. Ao considerar ACV como sendo
uma técnica para avaliar os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais de um
produto durante todo seu ciclo de vida (CHEHEBE, 1997), podemos delimitar o
universo de conhecimento representado na Ontologia ACV. Este universo restringiu-
se as definigcdes e consideracdes prescritas em uma parcela das normas 1ISO 14000
gue trata especificamente de ACV, ou seja, as normas 1SO 14040 (NBR 1SO 14040),
ISO 14041 (NBR ISO 14041) e ISO 14043 (NBR ISO 14043), pertencentes a série
ISO 14040. Portanto, os conceitos de ACV relevantes e validados por essas normas

em lingua portuguesa foram objetos deste trabalho.

7.2.1.3 Delimitacdo do escopo

A Ontologia ACV pretende apoiar a disseminacdo da informacao provendo
uma ontologia com abstracées dependentes do dominio particular, especificando

conceitos extraidos da série de normas ISO 14040. Esta ontologia, ao definir,
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representar e relacionar os conceitos de ACV, permitirA a compreensdo do
significado semantico das informacdes de forma clara e objetiva, restringindo o
namero de interpretacdes dos conceitos no contexto de um consulente que procura
informacgdes sobre o assunto. Logo, sua funcionalidade permeia o entendimento do

dominio propiciando uma viséo geral de definicdes e termos reconhecidos.

7.2.1.4 Consideracdes a cerca da reutilizacdo de ontologias

Foram feitas pesquisas com o intuito de encontrar uma ontologia ou mesmo
outro tipo de esquema de representacdo do conhecimento, como um tesauro,
classificagdo ou taxonomia, sobre o assunto e 0s conceitos inerentes ao dominio
estudado. A busca se deu na Internet (Google, repositorios online de ontologia,
férum de discussao do Protégé e de ontologias) e em fontes de informacéo advindas
do préprio grupo que compunha e desenvolvia o Projeto Inventario do ciclo de vida
para a competitividade ambiental da induastria brasileira (INVENTARIO..., 2005) no
IBICT. Contudo, ndo se obteve respostas positivas, foi recuperado apenas a
especificacdo do codigo fonte da ontologia ISO/FDIS 15926-2 - Industrial automation
systems and integration, em lingua inglesa e dentro do dominio de Engenharia de
processo ambientais que, apos ser avaliada quanto a equivaléncia dos termos, com
mesma semantica, mas com sintaxes diferentes, ou ainda com relacdo ao
aproveitamento das defini¢cdes j4 existentes, teve sua reutilizacdo descartada, pois
nao retratava o assunto do dominio de interesse dessa pesquisa, inviabilizando a

integracdo de seus conceitos a estrutura da Ontologia ACV.
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7.2.1.5 ConsideragOes a cerca da reutilizacdo da Ontologia ACV

Embora a Ontologia ACV tenha sido desenvolvida em linguagem natural,
existe a possibilidade da mesma ser reutilizada em uma proposta que venha a
formalizar seus conceitos com o0 uso de uma linguagem propria como por exemplo,
OWL’. Seu reuso também pode se dar por uma ontologia que trate deste universo
do discurso, considerando a peculiaridade da Ontologia ACV. Esta reutilizacdo foi
facilitada principalmente com a constituicdo desta documentacéo, inserida no corpo
da monografia, que auxilia no entendimento da ontologia e de seu processo
construtivo. As especificacbes da ferramenta, linguagem utilizada, objetivo proposto,
entre outras informacdes aqui fornecidas, sao validas e favoraveis a concepcao de

autores que ressaltam que ontologias devem ser reutilizadas.

7.2.2 Construcao da Ontologia ACV

7.2.2.1 Modelagem dos conceitos

Neste momento, discorre-se sobre as atividades praticas realizadas para
desenvolver a Ontologia ACV, produto desta pesquisa, considerando as prescri¢cdoes
relativas a seus objetivos, dominio, escopo e reuso, expostas anteriormente. A
ontologia em si foi constituida a partir de um conjunto de atividades realizadas sem
ordem fixa, ou seja, a medida que o nivel de representacdo crescia, com a
exploragdo e o conhecimento sobre o dominio, estas tornavam-se recorrentes e,
muitas vezes, concomitantes. Essas atividades, aplicadas para modelar os conceitos

do dominio ACV na ferramenta Protége, sao descritas a seguir, exprimindo de modo

" Linguagem para criacdo e manipulacdo de ontologias definida pelo Web Ontology Working Group,
parte do projeto de Web Semantica da W3C. A OWL habilita a maquina a compreender o dado, ou
seja, oferece a capacidade de processamento semantico pela maquina, através de sua
potencialidade em descrever relacionamentos e propriedades entre os conceitos de um dominio, ou
seja, tem a intencdo de prover uma linguagem que pode ser utilizada para descrever as classes e
suas relagfes (LUSTOSA, 2003).
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geral como foram realizadas e pontuando relevancias que contribuiram para o
aperfeicoamento da estrutura. Para esta finalidade, foram utilizadas anotagcbes que
relatam o desenvolvimento da Ontologia ACV, compostas no seu decurso para
acompanhar cronologicamente seu progresso e enumerar questdes a serem
resolvidas. Vale ressaltar, que diferentes arquivos foram criados na ferramenta com

0 intuito de ilustrar e reaver alteragoes:

Listagem dos principais termos que compdem o dominio

Foi determinado como principal fonte de informacdo sobre o dominio as
normas ISO 14040 (NBR ISO 14040), ISO 14041 (NBR ISO 14041) e 1SO 14043
(NBR ISO 14043), sendo que, outras fontes também foram consultadas, como o livro
Analise do Ciclo de Vida de Produtos (CHEHEBE, 1997). A partir da analise das
informacdes sobre o dominio os principais termos que o compde foram listados e
especificados de maneira informal como conceitos ou propriedades. O Quadro 6

ilustra como este procedimento foi realizado:

Quadro 6 — Identificacdo dos termos da Ontologia ACV

Termos da Ontologia ACV

CONCEITOS PROPRIEDADES

Fronteira do sistema de produto, funcdes do

Sistema de produto , , )
P sistema de produto, saida funcional.

Unidade de processo Entradas, saidas, unidade funcional.

Razdes para conduzir o estudo, aplicagédo

Objeti - i i
Jetivo pretendida, produto considerado, puablico alvo.

LimitacOes, profundidade da ACV, requisitos

Escopo de qualidade dos dados, extensdo da ACV.

Os conceitos sistema de produto, unidade de processo, objetivo, escopo,
entre outros, sao definidos na ontologia como classes e as caracteristicas ou
propriedades destes conceitos como, por exemplo, fronteira do sistema de produto,
fungBes do sistema de produto, saida funcional, entradas, saidas, unidade funcional,

razdes para conduzir o estudo, aplicacdo pretendida, produto considerado, publico
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alvo, limitacbes, profundidade da ACV, requisitos de qualidade dos dados e

extensao da ACV, sao definidos como slots.

A criacdo da lista de termos serve ainda para identificar sinbnimos, desta
forma é possivel analisar termos que possuem sintaxes diferentes, mas tem o
mesmo significado. Assim podemos representar 0os sinbnimos na ontologia ou
mesmo declara-los. No caso da Ontologia ACV, termos sinbnimos nao sao comuns e
foram declarados no campo Documentation como parte da documentacdo do

conceito (Figura 20).

Hame Documentation

sistema de produto Conjunto de unidades de processo
conectadas material & energéticamente, que
realiza uma ou mais fungdes definidas.

Role

Concrete -

Figura 21 — Documentagé&o da classe sistema de produto, que pode ser tido como um

conjunto de unidades de processo.

Especificacado de classes

Fazendo uso da lista de termos, foram definidas 13 classes, com a pretensao
de representar os conceitos gerais. A partir dos conceitos gerais foram definidas e
agrupadas suas especificidades, ou seja, suas 39 subclasses, totalizando 52,
excluindo-se as classes e subclasse do sistema (ANEXO A). Observou-se neste
momento que o relacionamento expresso pela hierarquia de classes € do tipo geral-
especifico. Para tornar visiveis relacées do tipo todo-parte, de interesse para este
estudo, recorreu-se a representagcdo de uma classe abstrata, ou seja, ndo
instanciavel, para que a partir dessa fossem agrupados 0s conceitos que fazem
parte de um conceito maior. A Figura 22 ilustra as classes concretas CV: aquisicao
de matéria prima, CV: producéo, CV: distribuicdo, CV: uso e CV: disposi¢cdo que tem
a funcéo de agrupar as partes que compdem a classe abstrata etapas do CV. Esse

recurso favoreceu a visualizacdo geral da estrutura que ndo permitia esbocar, por
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exemplo, que CV: aquisicdo de matéria prima, CV: producdo, CV: distribuicdo, CV:

uso e CV: disposicdo sao etapas de um Ciclo de Vida.

¥ etapas do CV
V) aquisicio de matéria prima
V! producio
Vs istribuicEio
CW uso

v disposicio

Figura 22 — Classe abstrata etapas do CV e suas subclasses.

A medida em que se criava uma nova classe procurava definir brevemente o
conceito no campo Documentation e identificar quais seriam seus atributos e valores
de modo que cada conceito era trabalhado intensamente para dar inicio a

representacdo de um outro (Figura 23).

Hame Documentation

unidade de processo Menor porgio de um sistema de produto da [*
gual sfo coletados dados guando & realizada |-
uma ACY. S8o ligadas umas as outras por |5

Role fluxos intermediarios de produtos elou ]

Cancrete | |residuos paratratamento, a outros sistemas | |

Template Slots

Matne |Cardinal'rty| Type
M Lalango de entrada e saida multiple  Float
M entradas multiple  Instance of entrada
M finalidacde single String
M inpacto associado single Instance of impacto ambiental potencial
M nome single String
M =aiclas multiple  Instance of saida
W ynidade funcional single Symibol

Figura 23 — Classe unidade de processo, sua documentacao e seus slots.

Estabelecimento de agrupamentos e hierarquias
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Como mencionado na especificagdo das classes, foram identificados
conceitos gerais e a partir disso os conceitos mais especificos foram alocados na
estrutura. Logo, o processo top-down (NOY, 2001) teve uma maior aplicagdo na
definicdo da hierarquia de conceitos. Contudo, o processo bottom-up (NOY, 2001) foi
largamente utilizado para agrupar um conjunto de atributos em um conceito que 0s
compreendesse. A combinagcdo de ambos processos permitiu a organizacado da
estrutura facilitando a atribuicdo dos slots as classes e a hierarquizacéo das classes

para que essas acolham suas respectivas subclasses.

Vale ressaltar que toda classe é parte de uma classe principal denominada
pela ferramenta como Thing. Uma subclasse herda as propriedades de sua
superclasse determinando, por exemplo, que a classe relatorio de terceira parte
possua todos os slots da classe relatorio e outros especificamente seus (Figura 24).
A heranca entre as classes torna-se desfavoravel em alguns momentos, pois limita a
representacdo de uma subclasse a, necessariamente, possuir os atributos de sua

classe.



relatario

relatario de terceira parte

relstario para afirmagéio comparativa

Slots da classe
relatério
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Template Slots - —
Matne Cardinality Type Cther Facets
B declaragéo de andlise criica  single Symbal allowed-values={estudo_conduz. ..
B formato do relatorio single String
M relatdrio da andlise criica muttiple Instance of relstdrio de andlise critica

M tipo de relatdrio single

Symbol

allowed-values={relatdrio_de_tei...

Slots da classe
relatério de terceira
parte

*

Template Slots - —
Mame Cardinality Tvpe Cther Facets
B avaliagio da qualicade dos dados do ICV single String
B lata zingle String
() cleclaragdo de andlise critica zingle Symbol allowed-values={estudo_ct...
B escopo da ACY multiple Instance of escopo
M executante single String
() formato do relatério single String
M jrterpretacio do CV multiple Instance of ACY: Interpretagso. .
M metodologia da avaliagio de impacto single String
B objetivo da ACY multiple Instance of objetivo
B procedimento de coleta de dados do ICY single String
M procedimento de calculo de dados do ICY single String
(mm) relatario da andlize critica muttiple Instance of relstdrio de analize ...
B resuttade da avaliagéo de impacto do CV single String
B solicitante single String
(mm] tipo de relatério single Symbol allowed-values={relatério_c...

Figura 24 — Slots da classe relatorio e de sua subclasse relatorio de terceira parte.

Determinacao de atributos

Os atributos correspondem aos slots em uma ontologia e constituem campos

em um formulario de entrada de dados. Os slots da Ontologia ACV foram criados a

medida em que as classes foram definidas, sendo excluidos e reutilizados quando

necessario. Observou-se que um slot deve ser preenchido com um unico valor

determinado, pois o detalhamento de uma caracteristica implica na declaracdo de

uma classe. Esse fato aconteceu, por exemplo, com a definicAo de impacto

ambiental potencial que a principio foi tido como atributo da classe produto (Figura

25), porém diante da necessidade deste ter suas caracteristicas detalhadas, o

mesmo foi redefinido como uma classe com seus proprios slots (Figura 26) e, na

classe produto, definiu-se o slot impacto ambiental causado que faz referéncia as

instancias da nova classe impacto ambiental potencial (Figura 27).
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For Class: @ produte  (instance of :STANDARD-CLASS) B o X

L .'
Hame Documentation Constraints A o
procuto Manufatura pazssivel de consumo,

(também considera-ge para este
caso, produto como sendo um
Role servigo ou atividace)

Concrete @& L d

A A= =

Template Slots

Matme Cardinality Type | Other Facets
B azpecto ambiental single String
() muttiple Instance of Ciclo de Yida (CW)
L .impa::tu ambiental potencial fsingle String
t-j I'|5IIHE! N I single String
(r1) sistema de produto considerado muttiple Instance of sistema de produto

Figura 25 — Definicdo de impacto ambiental potencial como atributo da classe produto.

For Class: @ impacto ambiertal potencial — (instance of :STANDARD-CLASS) My o X
LI ‘

Hame Documentation Constraints A *
impacto ambiental potencial Impacto gue causa.

Role

Concrete -

Template Slots A A=

Matme Cardinality Type Other Facets

B categoria geral do impacto ambiertal  required single  String

B descrigio zingle String

B etocologia da avaliagdo de impacto single String

B nome single String

B tipo de impacto single Symbol allowed-values=impacto_ambiental_potern:

Figura 26 — Impacto ambiental potencial redefinido como uma classe com seus proprios

slots.
For Class: @ produto  (instance of ;STANDARD-CLASS) My X
LML +
Hame Documentation Constraints A * ¢
procuto Manutatura passivel de consumo.
(também conzidera-ge para este
caso, procduto como sendo um
Role

servico ou atividade)
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Figura 27 — Definigdo do slot impacto ambiental causado que faz referéncia as instancias da

classe impacto ambiental potencial.

Algumas vezes um mesmo slot foi utilizado em diferentes classes e, sendo
assim, a documentagdo de um slot procurou ser genérica como no caso do slot
descricdo que foi atribuido as classes CV: aquisicdo de matéria prima, CV:
producdo, CV: distribuicdo, CV: uso, CV: disposicédo e impacto ambiental potencial,
conforme indicado no campo Domain (Figura 28). Como na Teoria do Conceito
(DAHLBERG, 1978), os atributos sédo sentencas verdadeiras a cerca de um conceito,
na ferramenta, estes apresentam-se em lista alfabética para que, no caso de
reutiliza-los, ou melhor, quando um outro conceito tenha como sentenca verdadeira

um slot ja determinado, este possa ser encontrado facilmente.



86

SLOT EDITOR

For Slot: ™ descrigio  (instance of :STANDARD-SLOT) N o X

Hame Documentation Template Values A .: ]

‘descrigﬁo ‘ Texto descritivo.

Value Type

‘String " Default Values Fa .: ]
Cardinalrty

O recuirecd at least

[ mutiple at mos’t Domain

CV: amguisicio de materia prima

Minimum Maximum Inverse Slot AE e

FY
€Y. produgéio i
‘ ‘ | | CV: distribuigdo ]

Figura 28 — Slot descricdo, sua documentacdo genérica e os dominios aos quais pertence.

Os slots que constituem um formulario, ao receberem um valor especifico na
criacdo de uma instancia compdem um exemplo impar do conceito. Estes podem
também, definir relacionamentos entre classes ao estipular que seu valor faca
referencia a uma ou mais classes ou instancias. A figura 29 mostra a relacédo entre a
classe sistema de produto (que possui o slot fronteiras do sistema de produto) e as
classes CV: aquisicdo de matéria prima, CV: producdo, CV: distribuicdo, CV: uso,
CV: disposicao, uma vez que a fronteira do sistema de produto, uma caracteristica
de sistema de produto, € delimitada de acordo com as informac¢des das etapas do
CV representadas pelas subclasses supracitadas. Logo, o valor do slot fronteiras do
sistema de produto foi definido como sendo multiplas instancias das classes CV:
aquisicdo de matéria prima, CV: producdo, CV: distribuicdo, CV: uso, CV:

disposigéo.
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SLOT EDITOR

For Slot: M fronteiras do sistema de produto {instance of :STANDARD-SLOT)

Hame Documentation

fronteiras do sistema de produto Interface entre um sistema de produto e o
meio ambierte ou outros sistemas de produto.
Determina guais unidades de processo
devem ser incluidas na ACY . Devem ser

Value Type

Instance | |justificadas.

Allowed Classes Cardinality
Y agquiziciio de matéria prima |~ [ required at least
CY: produg o [
oV distribuicéio [+ | multiple at most

Figura 29 — Slot fronteiras do sistema de produto, pertencente a classe sistema de produto,

e seus valores.

Quando um conjunto de slots da Ontologia ACV era comumente atribuido a
um grupo de subclasses, esses slots eram definidos na superclasse que agrupava o
referido conjunto de subclasses. Portanto, foram atribuidos a superclasse fluxo os
slots caracterizacdo e quantidade e, para completar o sentido do conceito fluxo
elementar de entrada no sistema de produto, representado como subclasse da
classe fluxo, alem dos slots herdados, caracterizacdo e quantidade, foram
acrescentados os slots alocagéo, tipo de material ou energia e unidade funcional.
Este procedimento que apresenta a vantagem de minimizar a definicdo dos atributos

é ilustrado a seguir (Figura 30).

M caracterizacéo

o fluxo
B quantidade

(=) caracterizagéo

(=) quantidade

I alocacdo

I tipo de material ou energia
I unidade funcional

® fluxo elementar de entrada no sistema de produto

Figura 30 — Representacdo da heranca dos slots da classe fluxo.
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Por fim, foi observada a possibilidade de inserir notas aos slots durante seu
processo de definicdo. Essas notas sé&o livres e observadas na selegao de um slot
em sua aba prépria, na Ontologia ACV foram anotadas informacdes relativas ao

preenchimento do slot para facilitar sua interpretacao (Figura 31).

For Slot: ™ palango de entrada e saida  (instance of :STANDARD-SLOT)

Hame Documentation

balango de entrada e saida Cperagio algébrica de entradas e saidas da

unidade de processo considerada.

Value Type
Float

T hi, Jan 30 15:20

Cardinality

Neste campo devem ser inseridos 0s =0 [] required at least
valores referentes as entradas e saidas |35
dests unidade de processo. = .
* * ! L] muttiple at most| 1
-

Figura 31 — Nota do slot balanco de entrada e saida.

Caracterizacao de atributos

A caracterizagdo dos atributos da Ontologia ACV deu-se pela indicagdo de
seu nome, especificacdo do seu tipo de valor, documentagao, cardinalidade e,
guando aplicavel, valor de default. A figura 32 mostra 0s campos para a
caracterizacao de um slot, devidamente preenchidos.



SLOT EDITOR

For Slot: M tipo de andlise crtica  (instance of :STANDARD-SLOT) N oD X
; A g w

Hame Documentation Template Values L .

89

|tipu de andlise critica

Técnica para verificar e um estudo de

Value Type

ACY satifaz oz requisitos da norma 150
14040.

om0 o
Default Values A xan

Minimum

néo foi realizada andlise critica

Cardinality
required atleast, 1
[ muttiple at must Domain
o esCopo
; Fris A
Maximum Inverse Slot L

Figura 32 — Slot tipo de analise critica e suas caracteristicas.

O nome dos slots foi atribuido de forma clara, pois serve para identificar, em
primeira mao, o que aquele atributo representa. Como ja foi mostrado na revisao de
literatura sobre a ferramenta Protégé, os atributos tem seus valores delimitados de
acordo com o quadro de possibilidades da ferramenta apresentado na pagina 45
(secéo 5.3.2). Os tipos de valores (value types) dos slots da Ontologia ACV foram
determinados conforme a necessidade, ao passo em que eram representadas as
classes e os proprios slots. A documentacédo, tal como no caso das classes, serviu
para apresentar informagfes especificas, uma interpretacdo ou, muitas vezes, uma
transcricdo das definicbes terminoldgicas encontradas nas normas utilizadas na

modelagem.

Também foi especificado a cardinalidade dos atributos, de acordo com as
possibilidades oferecidas pela ferramenta Protégé que, inicialmente determina que
“no méaximo” (at most) um valor seja preenchido. A Cardinalidade “multipla” (multiple)
foi atribuida a grande parte dos slots, ou melhor, aqueles que podem ser
preenchidos por mdultiplos valores, como por exemplo, aquisicdo de matéria prima,
definicdo de objetivo e escopo, entradas, saidas, fronteiras do sistema de produto,
objetivo da ACV, etc. A cardinalidade “requerido” (required) aqueles que
necessariamente devem ser preenchidos, seja “pelo menos” (at least) ou “no

maximo” (at most) a quantidade de vezes indicada no campo de edicdo. A exemplo
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temos os slots afirmacdo comparativa (Figura 33), categoria geral do impacto
ambiental e carater confidencial. Este Ultimo pertence a classe escopo da analise
critica, e tem seu valor como sendo do tipo boleano (boolean), implicando na
necessidade de indicar se a andlise critica de uma ACV é sim/ndo de carater
confidencial. Entretanto, em um slot com cardinalidade requerida, se nenhuma das
duas opcdes for marcada (“pelo menos” (at least) ou “no maximo” (at most)) e o valor
nao for indicado, o atributo fica com cardinalidade requerida, sendo seu valor no
maximo 1 (um), o que configura um atributo funcional. Alguns atributos funcionais
foram definidos na Ontologia ACV, ou seja, atributos que devem ser preenchidos
com 1 (um) valor em cada instancia que o0 mesmo esteja presente. Como exemplo,
temos o slot, ja citado, afirmacdo comparativa, como atributo funcional. Esse atributo
é parte da classe Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV), e isso significa que para cada

ACV devera existir somente uma assertiva com relacdo a afirmagédo comparativa.

For Slot: ™ gfiimagio comparativa  (instance of :STANDARD-SLOT)

B ry = i 2 1y e
Hame Documentation

afirmagéo comparativa Declaragéo ambiental relativa a
superioridade ou equivaléncia de um
procuto em relagdo a um protuto
equivalente que realiza a mesma

Pl i T
vaiue 1ype

String - | [fungdo.
Cardinality
[wl reguired at least 1
| muttiple at most 1

Figura 33 — Slot afirmacédo comparativa com cardinalidade requerida.

Alguns slots foram reutilizados, durante a modelagem, com todas as suas
caracteristicas e restricbes, ou seja, todas as definicbes aplicadas aos slots
independente das classes que os contenham. Porém, em alguns casos foram
necessarias caracteristicas e restricdes especificas ao slot de uma classe, conforme
as possibilidades. Para tanto, com a opcéo “visualizar o slot nesta classe” (view slot
at class) disponivel na aba de edicéo de classes no templade slots, o tipo de valor, a

documentacéo e os valores de default do slot podem ser alterados. Como exemplo o
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slot nome tem sua documentacdo adequada a cada classe em que o mesmo é

atribuido (Figura 34).

For Class: Ciclo de Vida (CV])  (instance of :STANDARD-CLASS)

Hame Documemtation
Cicla de Vida (CV) |Esté|gins sucessivos e encadeados de
um sisterna de oroduto.

o Select Slot Yiew
Concrete © 0 Wiey top-level slot

W View =lot st class
Template Slots

Mz .,/ Ok Cancel be

B souisicio de mareTTe prmTe T e E— aguisicao ...
M disposigio muttiple Instance of CV: disposicio
B clistribuicgo muttiple  Instance of CV: distribuicgo
=1 nome zingle String
B produgio muttiple Instance of CV: produgio
M =0 mttiple Instance of CV: uso

Figura 34 — Selecdo da opcao “visualizar o slot nesta classe” (view slot at class) para alterar

as caracteristicas do slot nome para classe Ciclo de Vida (CV).

Para complementar, valores de default foram determinados aos atributos de

acordo com a necessidade, como no slot afirmacdo comparativa que tem seu valor

de default como sendo “néo foi realizada afirmacgéo comparativa” (Figura 35). O valor

de default, caso o campo nao seja alterado, é naturalmente exibido na instancia que

contem o slot com esta determinacéao.
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For Slot: ™ afirmacdo comparativa  (instance of :STANDARD-SLOT) \\. ":' )4
P ¥ oa' w
Hame Documentation Template Values = & H N
|afi|-|'|'|a|g;§|:| comparativa | Declarago ambierntal relativa a
superioridade ou equivaléncia de um
procuto em relagdo a um protuto
Value Type equivalente que realiza a mesma fungdo.
Strin v| P (e = w
| d Default Values g B0 I
néo foi realizada afirmagéo comparstiva
Cardinality
reguired at least 1
L] muttiple at must Domain
R L Estudos de Inventario de Ciclo de Vida
Minimum Maximum Inverse Slot /TN W W Avaliacio de Ciclo de Vida (ACV)
| | 4| i [ [

Figura 35 — Valor de default estipulado para o slot afirmacéo comparativa

Estabelecimento de relacionamentos

Os relacionamentos estabelecidos entre os conceitos da Ontologia ACV
formam a estrutura conceitual necessaria para representar o conhecimento do
dominio modelado. A revisdo de literatura trouxe alguns tipos de relacionamentos
passiveis a uma modelagem conceitual e isso serviu como base no estabelecimento
dos relacionamentos da ontologia. Observou-se a importancia de conhecer os
recursos fornecidos pelo Protégé relativos a esse aspecto, pois como ferramenta
utilizada no estudo, foi necessario transferir para a mesma a representacdo de um

relacionamento visualizado entre conceitos.

Diversos relacionamentos foram tracados, sendo o primeiro deles a prépria
relacdo categorial estabelecida no momento em que os termos foram listados e
discernidos entre conceitos e propriedades. Ao representar inicialmente esta
discriminagdo na ferramenta procurou-se diminuir erros l6gicos no estabelecimento
das ligacdes entre os conceitos, pois foi determinada a natureza do objeto a ser

representado.
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A hierarquizacao das classes possibilitou que a estrutura dos conceitos fosse
visualmente delineada, pois na representacdo de um conceito na ontologia, a
relacdo hierarquica estabelece o primeiro elemento da definicdo e permite relacionar
objetos de uma mesma natureza, ou seja, classes e subclasses foram relacionadas
e organizadas de acordo com suas caracteristicas comuns, expressas por seus
slots. Vale lembrar, que as classes sdo o elemento agregador da ontologia e foram
estabelecidas para facilitar o entendimento do conceito e ndo para, simplesmente,
classificar o dominio. Como exemplo, a classe analise critica possui significado
préprio e representa a classe de conceitos relacionados a ela como subclasses
(Figura 36).

L J andlize critica
L J ezcopo da andlize critica
L J processo de andlize critica

relatario de analise critica

Figura 36 — Hierarquia de conceitos relacionados a classe andlise critica.

E possivel agregar hierarquicamente os conceitos, porém existem limitagdes
impostas pela ferramenta. Os conceitos devem ser hierarquizados por meio de uma
relacdo de generalizacdo e especializacdo formando cadeias de conceitos, em
analogia a Teoria do Conceito de Dalhberg (1978) que estabelece a relacdo
hierdrquica com base em uma relacéo logica de implicacdo, ou seja, 0s conceitos
relacionados devem ser da mesma natureza. Como ja fora mencionado
anteriormente, em uma hierarquia existe a heranca dos atributos. O slot tipo de
relatério, herdado da classe relatorio para afirmacdo comparativa pela classe

relatorio, ilustra esta afirmacéao (figura 37).
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For Class: relatdrio para afirmagio comparstiva  (instance of :STANDARD-CLASS)

NF .’ -
Hame Documentation Constraints A o

relatdrio para afirmaciio comparativa | |Relatdrio gerado para apresentacéio
em uma afirmagio comparativa.

Role

Concrete -

0 0 .
Template Slots AH A= i o =

Mame | Cardinal'rtﬂ Type Other Facets

W avaliagio da qualidade... single String

(] declaragio de andlise ... single Symbol alowed-values={estudo_conduzido_de_acordo_com_..
M equivaléncia dos siste... zingle String

() formato clo relatario single String

() relatario da andlize cril.. multiple Instance of relatario de ...

M resultado da andlize ... zingle String

(] tipo de relatdrio single Symiol allowed-values={relatdrio_de_terceira_parte relatdrio_..

tipo de relatério is inherited from relatério|

Figura 37 — Heranca entre classes: slot tipo de relatério, herdado da classe relatério para

afirmacéo comparativa pela classe relatorio.

Entretanto, para representar uma relacdo hierarquica parte-todo, como
proposto por Ranganathan (1967), ou relacdo partitiva, para a Terminologia
(Nedobity, 1985, apud CAMPOS, 1995), recorreu-se, como mencionado
anteriormente, a definicdo de uma classe abstrata, representando o todo, para
agrupar subclasses, representando as partes. Este tipo de relagcdo contribuiu para
tornar a estrutura visivelmente mais organizada, como ilustrado no ANEXO A que

resume a definicdo da hierarquia de classes.

A partir do momento em que foram identificadas classes e slots, alguns
relacionamentos foram obtidos fazendo uso de uma propriedade que requer as
informacdes de um conceito, esta propriedade € considerada um relacionamento.
Como exemplo, a existéncia tanto da propriedade saidas como de um conceito
saida, sendo que, a propriedade saidas pertencente a classe unidade de processo e
tem como valor as instancias da classe saida. Isso indica que a propriedade
determina o relacionamento de seu conceito, neste caso entre as classes saida e

unidade de processo (Figura 38).



95

saidas (instance of :5TANDARD-5LOT) M=l E3
.+
saidas Material ou energia que deixa uma
uniclade de processo.
Instance - m
saida [ required at least
muttiple at most
. Lniclacle de processo
- '
M unidades de processo

Figura 38 — Relacionamento entre as classes saida e unidade de processo efetivado por

meio do slot saidas.

Neste exemplo, ilustrado pela Figura 38, o tipo do valor (value type) do slot
saidas é instancia (instance), e esta especificado na lista de classes (allowed
classes) que a classe saida contera as instancias necessarias para preenche-lo. Isso
foi definido na classe unidade de processo, possibilitando o relacionamento: unidade
de processo tem uma ou mais saidas. Permitindo inferir, ainda, que as saidas fazem
parte de unidades de processo. Assim, temos uma propriedade inversa (inverse

slot), ou seja, saidas é inversa a unidades de processo.

O relacionamento com instancias permite que um conceito seja completado
com informacgdes detalhadas que ndo estdo apenas em um slot, mas sim em uma
classe que, por sua vez, possui seus slots preenchidos por informacdes. O slot
definicdo de objetivo e escopo, por exemplo, ndo é um simples atributo da classe
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV), este € definido como sendo instancias das
classes objetivo e escopo, para assim completar seu significado. Logo, todos os
objetivos e escopos sédo agrupadas em classes especificas. Desta forma, o objetivo
e 0 escopo de uma determinada ACV séo obtidos por meio de relacionamentos com
instancias existentes em cada uma destas classes. Isto ainda permite o

relacionamento destas classes com outras do sistema.
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Por fim, relacdes entre categorias foram realizadas a partir da aba Queries,
efetuando pesquisas no ambito da ontologia para reaver a representacdo dos
conceitos e suas instancias. Este exercicio de revisdo deu-se por meio da ligacao
entre classes distintas, de acordo com o interesse, e a remissao da busca. Ou seja,
a intersecdo do que se desejava inferir, neste caso, objetivando a corregéo de erros.

Como ilustragéo, podemos observar a Figura 39:

Query
+ - + -
L | A v =
siztema de produto M fungdes do sistema de produto | | contains "‘ ‘madeira
+ = + =
L ] Alm m
uniclade de processo B yniclade funcional |is " ‘kg, "|

Figura 39 — Relacionamento entre categorias representado por uma expresséo de busca na

aba Queries.

De acordo com a Teoria da Terminologia (Nedobity,1985, apud CAMPQOS,
1995), a relacdo categorial expressa pela figura seria do tipo ontoldgica de
causalidade, pois estabelece um elo sucessivo de causas entre 0s termos
relacionados. As causas, no caso, Sao representadas por meio da composi¢céo dos

parametros da busca.

Utilizac&o do formulario criado pela ferramenta

A utilizacdo dos formularios criados durante o desenvolvimento da ontologia
pela prépria ferramenta, se deu no decorrer de toda a modelagem com o intuito de
testar a validade dos slots na elucidacdo de um conceito. Também serviram para
esbocar as instancias da Ontologia ACV. Contudo, esses formularios sao criados a
partir da definicdo dos slots em uma classe e, considerando as revisbes desse
processo, o formulario gerado pelo Protege nédo atendeu as necessidades do estudo
no que diz respeito a otimizacdo do preenchimento de instancias, pois apresentou
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seus campos de acordo com a sequéncia em que os slots foram estabelecidos, nédo

seguindo um ordenamento logico.

Customizacgao do formulario

Como ja foi dito, os formularios gerados automaticamente pelo Protege nao
se adequavam ao preenchimento de instancias que viabilizam a insercdo de
conhecimento na ontologia. Entretanto, favorecer o preenchimento de instancias
objetiva, neste caso, um melhor entendimento dos conceitos. Logo, os formularios
foram customizados a partir da disposicdo adequada dos campos de modo que um
exemplo de conceito, ou seja, uma instancia, apresentasse, visualmente organizado,
0 conjunto de slots que tornam o exemplo verdadeiro diante de seu conceito. Foi
dada atencdo, também, aos dados a serem preenchidos nos campos dos
formularios. Um campo, de acordo com o tipo do valor do slot que o define, pode ser
modificado a partir das opc¢des fornecidas pelo Protégé. Seguem alguns exemplos
da customizacédo dos formularios da Ontologia ACV:
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FORM EDITOR FORM EDITOR

For Class: @ sistema de produto For Class: @ sistema de produto
Display SIc.t:| Sistema do procuto; B produto relacionacdo v| Display Slot:| Sistema do procuto; B8 produto relacionado v|!
A eSS
Ard N
pl .’ [} y=3 T‘.’E PO

Parte I: antes da customizacao

v

Parte Il: depois da customizacdao

Figura 40 — Customizacgao de formularios: disposicdo adequada dos campos.

Neste exemplo pode ser observado que na parte | os campos estao
desordenados e na parte Il os mesmos encontram-se dispostos segundo uma ordem

l6gica que dispde as informagdes sequencialmente.

FORM EDITOR

For Class: @ relatdrio

Display Slot: ‘ "" Selected Widget Type:| ComboBoxWidget v|

AN E

Figura 41 — Customizacédo de formularios: modificacdo dos campos.
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Neste outro exemplo pode ser observado que o campo correspondente ao
slot tipo de relatorio foi modificado para o tipo ComboBoxWidget, esta € uma dentre

as opcoOes fornecidas aos slots com valor do tipo simbolo (simbol).

Povoamento da ontologia

O povoamento da ontologia é caracterizado pela insercdo de conhecimento a
partir do preenchimento de instancias. Porém, este estudo ndo tem como objetivo
principal o desenvolvimento de uma base de dados sobre Avaliacoes de Ciclo de
Vida, mas sim a modelagem do dominio ACV para favorecer a disseminacédo de
seus conceitos. Partindo deste principio, o povoamento da Ontologia ACV tem o

intuito de ilustrar a representagcéo dos conceitos em prol de sua compreensao.

As instancias da ontologia foram sendo criadas a medida que os conceitos
foram representados, tornando possivel a avaliacdo e revisdo da estrutura conceitual
em termos de classe, slot e relacionamento. Porém, observou-se que, no Protége,
instancias criadas antes da definicdo de uma relagcdo envolvendo sua classe, nao
obedecem a nova relacdo. As informacBes sobre ACV’s para o povoamento da
ontologia ndo sdo de facil acesso, sendo necessario a utlizacdo de dados
incompletos, extraidos das fontes consultadas e, em muitos casos, a livre criagdo de

informagodes.

O processo de criagdo de instancias mostrou-se importante para a
identificacdo de redundancias como, por exemplo, o conceito Ciclo de Vida (CV) que
possui o0 slot produto que, anteriormente, fazia referéncia ao conceito sistema de
produto que, mais uma vez, fazia referéncia a produto. Este tipo de problema pbde
ser corrigido. Alem dessa, muitas outras falhas na representacdo dos conceitos séo
evidenciadas com o preenchimento de instancias, caracterizando esse processo

como crucial ao bom desenvolvimento da ontologia.

Algumas classes foram consideradas abstratas por motivos citados

anteriormente e, dentre aquelas concretas, ou seja, instanciaveis, informacdes
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como: as unidades de processo e sua finalidade, etapas do CV consideradas no
estudo de um determinado produto, entre outras relativas a ACV, podem ser
preenchidas e consultadas na ontologia. Considerando, de acordo com a norma ISO
14040 (NBR ISO 14040), que as principais informacdes a respeito de uma ACV
devem ser relatadas conforme a sua prescricdo, as classes relatério para afirmacéo
comparativa e relatério de terceira parte, ttm a pretensdo de fornecer o espaco

adequado a essas informacdes referenciando outras classes (Figura 42 e 43).

: ACV16_Instance 0 [instance of relatdrio para afirmagdo comparatival

Data
Tipo De Relatorio Formato Do Relatorio
Resultado Da Analise De ICV Avaliacio Da Qualidade Dos Dados

.. S ol e
Relatorio Da Analise Critica N K
Declaragdo De Anilise Critica

Equivaléncia Dos Sistemas

Figura 42 - Formulario da classe relatério para afirmacdo comparativa.



ACY1E Instance 0 [instance of relatono de tercewra parte)

Data Solicitante

Execulantle

Tipo De Relatorio

Formato Do Relatorio

Objetivo Da ACV

A v o &

Escopo Da ACV

Interpretagio Do CV

Resultado Da Avaliacao De Impacto Do CV

Metodologia Da Avaliagio De Impacto

Procedimento De Coleta De Dados Do ICV

Procedimento De Calculo De Dados Do ICV

A\l’qlllqlgﬁﬂ xa Qualidade Dos Dados Do ICV

Relatorio Da Analise Critica

A« ¢ &

Declaragio De Analizse Critica

Figura 43 — Formulario da classe relatério de terceira parte.
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7.2.3 Manutencéao da ontologia

7.2.3.1 Avaliacédo da Ontologia ACV

A avaliacdo confirma-se como sendo um procedimento desempenhado ao
longo do desenvolvimento de todas as fases da ontologia para assegurar que 0S
objetivos identificados no inicio do projeto sejam atingidos. A cada nova acao
realizada na amplitude da Ontologia ACV fazia-se necessario avaliar sua
aplicabilidade. Questionou-se com veeméncia se o produto Ontologia ACV cumpria
seus objetivos permitindo a compreensao do significado semantico das informacdes
do dominio ACV de forma clara, restringindo o numero de interpretacdes dos
conceitos no contexto de um consulente que procura saber sobre o assunto. Em
outras palavras, o entendimento do dominio, propiciando uma visdo geral de
definicbes e termos reconhecidos, tido como questdo de competéncia da Ontologia

ACV, foi fundamental na tomada de decis6es que permearam seu desenvolvimento.

N&o foi efetuada uma avaliagdo com especialistas no dominio, mas foram
tiradas duvidas com relacdo ao universo de conhecimento com pessoas envolvidas
com dominio no corpo do projeto em desenvolvimento pelo IBICT (INVENTARIO...,
2005). Este processo se deu, na medida do possivel, em reunides com integrantes®
do projeto, nas quais foram trocadas informacdes sobre o assunto ACV.

Vale ressaltar que a constante avaliacdo ndo exime a estrutura de falhas uma
vez que qualquer investida na ontologia, seja com o preenchimento de uma instancia
ou a abstracédo de conhecimentos mais refinados, implica em consequentes revisbes
e avaliacdes, 0 que néo decresce a credibilidade da ontologia. Alguns passos do
desenvolvimento da ontologia como, Estabelecimento de agrupamentos e

hierarquias, Estabelecimento de relacionamentos, Customizacdo do formulario e,

8 Armando Caldeiras-Pires (UnB); Carla Castanho (UnB); Celina Lamb (IBICT); Gil Anderi Silva
(USP); Jorge Fernandes (UnB); Marisa Brascher (UnB); Sander Ferreira (IBICT); Shirley Carvalhedo
(IBICT).
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principalmente, o Povoamento da ontologia, mostraram-se mais propensos a

avaliacao e revisao.

7.2.3.2 Revisao da Ontologia ACV

Como consequéncia da avaliacdo da ontologia temos a revisdo que se
propdem e eliminar as falhas identificadas. A revisdo procurou aprimorar a Ontologia
ACV e permitiu constatar que 0s passos para o desenvolvimento de um projeto no
Protégé (secao 5.3.1), que demonstram em quais momentos a revisao é adequada,
sdo apenas um prelidio a esse procedimento que deve ser realizado com

freqUéncia, assim como a avaliagéo.

As intervencdes que configuram uma revisdo, decorrentes da identificacao de
falhas por meio da avaliacdo, caracterizam-se tanto pelo retorno aos passos ja
percorridos quanto ao refinamento do passo atual. A ontologia alterada a partir das
necessidades apresentadas é novamente submetida ao processo de avaliacéo,
colaborando assim com o aperfeicoamento da mesma a cada intervencao realizada.
Portanto, o desenvolvimento da Ontologia ACV foi uma atividade interativa que
permitiu varias avaliacdes e iteracOes para verificar a satisfacdo de seus critérios.
Vale lembrar que, quanto antes identificadas e corrigidas as falhas menor o tempo
desperdicado nesta tarefa. Algumas falhas requerem todo um levantamento do
processo construtivo da ontologia e demandam muito tempo em sua resolucao,
como no caso da classe produto que, inicialmente continha as subclasses Ciclo de
Vida (CV) e sistema de produto, e a partir destes trés conceitos todos os demais
foram agrupados sem se atentar que est4d era uma relacdo de generalidade e
especificidade implicando, por exemplo, na heranca do slot manufaturado pelos
conceitos Ciclo de Vida (CV) e sistema de produto (Figura 44), tudo isso causou uma

enorme incoeréncia na representagdo do dominio, que foi completamente revisto.

For Project: @ ACV

Class Hierarchy

THING
| & SSYSTEM-CLASS
v produto
| sistema de produto

- P T P T L P F= T LY
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Figura 44 — Falha na representacao da hierarquia de conceitos.

7.2.3.3 Documentacao da Ontologia ACV

A documentacdo foi constituida a partir dos resultados obtidos e descritos
durante a Execucéo do roteiro para o desenvolvimento da ontologia. Esse processo
é apresentado na secdo 7.2 da monografia. O recorte dessa secao tras informacgdes
que auxiliam no entendimento da ontologia, na sua aplicacdo e no seu reuso, assim,
a descricédo do que foi realizado em cada etapa do roteiro, bem como 0os comentéarios

a cerca da ontologia final, correspondem a documentacgéo da ontologia.

E importante salientar, que esta é a primeira versdo da Ontologia ACV e a
mesma se encontra disponivel no formato original do Protégé e em html. no CD

anexo a este documento monografico juntamente com o arquivo de instalacdo do
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Protégé, versdo 3.1.1, ferramenta utilizada na pesquisa (ANEXO B). Desta forma, a
representacdo completa do dominio e a modelagem da hierarquia dos conceitos,

permanecem acessiveis.

7.2.4 Utilizagdo da ontologia

7.2.4.1 Aplicacéo da Ontologia ACV

A Ontologia ACV foi disponibilizada para uso e reuso, no formato padrao da
ferramenta Protégé, Protégé files (pins., pons., pprj.) e em HTML, conforme descrito
posteriormente na se¢do 7.3.1, o que constitui uma aplicagdo para a modelagem
efetuada. A utilizacdo por meio da navegacao na estrutura, seja com o Protégé ou
nas paginas hipertextuais geradas, prescinde a proposta de favorecer a
disseminagdo dos conceitos ACV, como objetiva a pesquisa. Porém, o
desenvolvimento de uma aplicacdo especifica que recorre ao uso de linguagens e
programacao, por exemplo, ndo faz parte do escopo deste trabalho, sendo

considerada como proposta futura.

7.3 Execucdao dos procedimentos finais

Nesta se¢cdo apresentam-se 0s procedimentos necesséarios a conclusdo do
trabalho. Tais procedimentos expressam o0 momento da pesquisa em que foram
feitas consideracdes observadas apds o desenvolvimento da Ontologia ACV, ou
seja, sao informacdes adicionais, relativas a ontologia desenvolvida, com o propdsito
de discorrer as etapas que sucederam sua construgdo e ressaltar as contribuicdes

dessa atividade.

7.3.1 Disponibilizagéo
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A disponibilizacdo de uma ontologia esta relacionada a sua aplicacdo e uso.
Nesse estudo, a Ontologia ACV esta disponivel para consulta e utilizacdo no formato
padrdo da ferramenta Protégé, Protégé files (pins., pons., pprj.), selecionado no
momento da criacdo do projeto. Este formato possui flexibilidade no seu uso diante
das potencialidades da ferramenta e, um outro ponto favoravel € a possibilidade de

exportacdo dos seus arquivos em outros formatos.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho de, por meio da ontologia, fornecer
informacédo estruturada a pesquisadores, industriais e demais interessados, a
Ontologia ACV foi disponibilizada também no formato HTML (ANEXO B) constituindo
uma estrutura hipertextual que possibilita navegagéo pelos conceitos e propriedades
favorecendo a compreensdo de seus significados. O hipertexto é um recurso que
visa facilitar a recuperacéo e utilizacdo da informacdo em uma concepcéo nao linear,
em outras palavras, permite a livre navegacdo por um universo do discurso e a
extensao de suas idéias (MONTEIRO; AFONSO, 2005).

O HTML foi gerado a partir da propria ferramenta com a escolha da opcéo
“Exportar formato em HTML” (Export to format HTML), no menu arquivo (file). Ao
configurar a exportacdo optou-se por apresentar classes e subclasses, iniciando da
classe Thing, e também os slots definidos na modelagem, com a exibicdo de sua

cardinalidade, valor de default, valor do template, e tipo de slot.
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7.3.2 Sugestdes de uso

A utilizacao refere-se a aplicacdo da ontologia construida. Esta aplicacdo tem
relacédo direta com os objetivos propostos para a mesma. Portanto, com o foco nas
propostas favoraveis a disseminacdo da informacédo, algumas possiveis aplicacbes
para a Ontologia ACV sao discorridas com carater sugestivo, uma vez que nao €&

objeto desta pesquisa desenvolver aplicacdes especificas.

Web seméantica e a recuperacgédo da informacao

A Web Semantica € uma nova proposta para a Web atual que surge como um
projeto, ainda em andamento, apresentado pelo W3C° (World Wide Web
Consortium). Este projeto tem como objetivo adicionar semantica aos conteudos
disponiveis no ambiente Web permitindo que agentes’® processem estas
informagbes favorecendo seu acesso. Segundo Berners-Lee (2001), um dos
idealizadores e membro do W3C, a estrutura da Web Semaéantica pretende viabilizar
a compreensdo e 0 gerenciamento dos conteddos armazenados na Web,
fornecendo informacdes com significado bem definido, permitindo melhor interacéo
entre os computadores e as pessoas. Isso sera possivel a partir da énfase na
semantica dos conteudos e da criacdo e implantacdo de padrfes tecnolégicos que
facilitem o compartilhamento de informacdes entre agentes. Em outras palavras, a
Web passara a compor uma estrutura que valoriza o conteido semantico dos dados,
permitindo que as maquinas realizem, por meio de agentes na Web, o
processamento e a compreensao de informagdes encontradas verificando se estas
satisfazem aos pedidos solicitados pelos usuéarios para entdo exibi-las (SILVA,
2004a).

’ Consoércio de empresas, profissionais e instituicbes académicas responsavel pela criacdo de
padrdes tecnoldgicos que regulam a World Wide Web (SOUZA; ALVARENGA, 2004).

10 “podemos considerar o conceito disseminado de agentes como assistentes de tarefa, ou seja,
entidades de software que empregam técnicas de inteligéncia artificial com o objetivo de auxiliar o
usudrio na realizagdo de uma determinada tarefa, agindo de forma auténoma e utilizando a metéafora
de um assistente pessoal” (SOUZA; ALVARENGA, 2004, p. 137).
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Neste cenario, as ontologias surgem para oferecer mecanismos que
enfatizam o conteddo seméantico dos dados, por meio da declaracdo formal de
conceitos, atributos, relacionamentos e axiomas de um universo do discurso, que
permitem a maquina a compreensao do seu significado. Ou seja, 0s agentes devem
consultar as ontologias e obter a compreensao dos significados dos dados dispostos
na Web. (OWL, 2004). Logo, podemos considerar que a efetividade dos agentes
aumenta a medida em que sao disponibilizados mais conteudos marcados
semanticamente e passiveis de serem “entendidos” por maquina.
Consequentemente, a formalizagdo da Ontologia ACV para torna-la inteligivel aos
agentes vem a ser uma excelente aplicagdo em prol da recuperagcdo das
informacdes na Web que, em sua nova perspectiva, almeja uma grande melhoria
nos indices de revocacdo e precisdo no atendimento das necessidades de
informagé&o, isto porque, a semantica embutida nos documentos permite aos
dispositivos de recuperacao evitar os problemas comuns de polissemia e sinonimia,
além de considerar as informagdes em seus contextos de significado (SOUZA,
ALVARENGA, 2004).

A exemplo deste tipo de aplicagéo temos:

e OntoSeek: permite a recuperacdo de informacfes de catalogos de produtos
online utilizando agentes e perfis baseados em ontologias para avaliar
conteudos (GUARINO, 1999);

e MyPlanet: servico de noticia na Web em que um usuario submete um e-mail
sintético com suas preferéncias e interesses, e este e-mail € adaptado a
estruturas ontolégicas. Uma pagina Web personalizada é produzida e os
usuarios sao informados sobre os assuntos de seu interesse (KALFOGLOU,
2001).

Construcdao de interfaces intuitivas para sistemas de informacéo na Web

Outra aplicacéo interessante, ainda no ambito da Web, é a construcdo de

interfaces intuitivas para sistemas de informacdo em portais ou sites. Pois, a l6gica
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intuitiva e intencional, aplicada na constru¢cdo de uma ontologia, e o uso de agentes,
para aprimorar e personalizar perfis de usuarios, permitem o desenvolvimento de
interfaces mais coerentes ao funcionamento cognitivo dos seres humanos frente a
um determinado assunto (SOUZA; ALVARENGA, 2004). Os usuarios podem, por
exemplo, formular consultas em fontes de informagfes de um portal a partir dos

conceitos definidos e representados em uma ontologia.

A exemplo deste tipo de aplicagéo temos:

e WebBrain: site de busca na internet que apresenta os conceitos encadeados

semanticamente para facilitar a pesquisa que € realizada por meio da
navegacao em categorias (Webbrain...,2005).

Indexacdo de documentos

A partir do momento em que temos a hierarquia do dominio ACV devidamente
estrutura na Ontologia ACV, esta pode ser tida como um vocabulario controlado
sobre o assunto especifico e entdo utilizada na indexacdo de documentos
bibliograficos. Por meio das ontologias e dos conceitos utilizados, compartilhados e
validados entre comunidades de interesse, metodologias podem ser criadas para
analisar automaticamente a atinéncia de um documento e assim classifica-lo de
maneira automatica ou semiautomatica (SOUZA; ALVARENGA, 2004).

A exemplo deste tipo de aplicacdo temos:

e UMLS - The Unified Medical Language System: vocabulario biomédico
composto a partir de diferentes fontes e em diversos idiomas. E um tesauro
disposto em uma rede semantica de categorias gerais com informagdes sobre
0Ss conceitos, suas definicbes e relacdes, alem de fornecer a sintaxe dos
termos biomédicos (LINDBERG; HUMPHREYS; MCCRAY, 1993).
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e Marchmont Observatory Semantic Search Service: projeto relacionado a
educacdo continuada que dispde de um portal para a construcdo de
ontologias. Com o0 uso destas ontologias séo indexados assuntos
relacionados a “melhores praticas em educagdo” em um banco de dados que
fornece sumarios (DOMINGUE, 1998).

Didatica e aprendizado

Ao navegar pela estrutura da ontologia um usuario pode tomar conhecimento
das definicbes e conceitos pertencentes ao dominio ACV. A partir dessa estrutura, a
criagdo de um ambiente didatico com recursos que favorecam o aprendizado, tais
como, a submissao e o0 acesso a bibliografias, a construcédo de conceitos em grupo e
a simulacéo de atividades reais de obtencédo e uso de informacfes para documentar
ACV’s, por meio do preenchimento de uma instancia (Figura 45 e 46), por exemplo,
constituem uma aplicacdo que fornece suporte instrutivo as etapas que permeiam
um estudo de ACV.
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¢ Sistema do produto: massa de celulose [instance o... [lj[=] E3

Home Do Produto

massa de celulose

+ -
Fungoes Do Sistema De Produto R C I

procuzir massa de celulose

L E —
Ciclo de Vida do produto relacionado P o

# Ciclo de vida do produto massa de celulose

L E —
Fromteiras Do Sistema De Produto Hi * ¢ &

# Aquisicdo de matéria prima; derrubada de drvore

# producdio: tratar a celulose

L distribuiciio: transpotar a celuloze para para fabrica de papel
# uso transformacgdo de massa de celulose em papel

Saida Funcional

mazza de celulose para fabricar papel

Figura 45 — Obtencédo e uso de informagdes para documentar o Sistema de produto Massa
de celulose por meio do preenchimento de uma instancia.
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¥ AC¥16_Instance_1 [instance of relatdrio de andlize critica)

Motivagdo Da Analise Critica

[ cardter Confidencial

Tipo De Processo De Andlise Critica Hivel De Detalhe
-
Transparéncia Do Relatdrio Cobertura Da Analise Critica
Consistencia E Validade Do Método Wilizado Na ACVY Adequagio Dos Dados Aos Objetivos Do Estudo

Interpretagtes X Limitagdes X Objetivo Do Estudo

Resultado Da Analise Critica

Declaragdo De Analise Critica

Recomendagoes

Home Do Analista Responsavel

Vinculo Ou Representagdo Do Analista

Figura 46 — Instrucdo quanto as informacdes necessdrias para que uma ACV atenda as
especificacdes da norma ISO 14040 com relacdo aos requisitos de analise critica propostos
pela mesma, por meio do preenchimento de uma instancia da classe relatorio de andlise

critica.
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A exemplo deste tipo de aplicacdo temos:

e RichODL: ambiente de aprendizado na Web para treinar estudantes na
modelagem e simulacdo de ambientes dinamicos. As ontologias sdo usadas

na descricdo do dominio fisico destes sistemas (ZDRAHAL et ali, 2000).

Sistemas de informacao

Uma aplicagcédo, tendo como base a Ontologia ACV, pode fornecer uma
interface que permita aos usuarios inserir contetdo compondo uma base de
conhecimento para um Sistema de informacfes de ACV. As informacbes
armazenadas podem ser de diferentes niveis com relagdo ao dominio, permitindo-
se, por exemplo, cadastrar informagbes gerais de estudos de ACV, compor
Relatorios de terceira parte, Relatorios de analise critica, entre outros. Este contetudo

pode ser pesquisado e recuperado.

A exemplo deste tipo de aplicacdo temos:

e Chemicals: ontologia do dominio da quimica que contém informacdes sobre
elementos quimicos e estruturas cristalinas constituindo um repositério de
conhecimento para estudos nestas areas (FERNANDEZ-LOPEZ et ali, 1999);

e WebKB-2: Interface Web que permite ao usuario publicar e recuperar
conhecimento em uma base compartilhada. Possibilita ainda a comparagao
entre publicacdes de usuarios (MARTIN; EKLUND, 2001).
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7.3.3 Efeito multiplicador

Durante a execucdo da metodologia da pesquisa, foram observadas
contribuicbes nao consideradas no escopo do trabalho. As contribuigcbes
identificadas ap6s o desenvolvimento do produto desse estudo, a Ontologia ACV,
sdo ressaltadas neste momento evidenciando o carater multiplicador dessa
atividade. Demais observacdes, bem como resultados da pesquisa, podem ser

encontrados no capitulo 8.

O carater multiplicador atribuido a atividade de desenvolvimento de ontologias
deve-se a sua contribuicdo para a organizacdo das idéias e efetivo aprendizado de
um assunto ao passo em que o mesmo € modelado. Portanto, adquirir conhecimento
sobre o dominio € uma consequéncia inerente ao desenvolvimento de uma
ontologia. Este fator pode ser ilustrado fazendo uma correlacdo entre ontologias e a
Teoria da Aprendizagem Significativa, que foi introduzida em 1962 por David Paul
Ausubel, psicélogo nova-iorquino adepto do cognitivismo, ramo da Psicologia que
estuda os processos centrais do ser humano, como a organizagao do conhecimento,
processamento da informacédo, etc. (MIZUKAMI, 1986). Tal correlagcdo se da no
sentido em que o0 ente conceito surge como peca central no processo de
aprendizagem dessa teoria e, as ontologias sdo uma excelente forma de representar
o conhecimento a partir da definicdo de conceitos e suas relagcbes (PASCHOAL,
2005).

A Teoria da Aprendizagem Significativa é apenas uma das abordagens que
tratam o tema educacional com foco na aquisi¢cao e uso do conhecimento. Contudo,
podemos vislumbrar que o “processo no qual uma nova informacéo é relacionada a
um aspecto relevante ja existente na estrutura de conhecimento, ou cognitiva, de um
individuo” (NOVAK, 1998, p.51), como ocorrido na aprendizagem significativa, pode
ser valorizado no desenvolvimento de uma ontologia que, de forma analoga, insere

um novo conceito a conceitos relevantes previamente existentes na estrutura.

Uma outra contribuicdo observada é a utilizacdo da ontologia na construcao

do conhecimento, pois no momento em que o dominio vai sendo modelado, surgem
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questionamentos sobre as informacdes extraidas das fontes e, toma corpo a
necessidade de determinar novos conceitos. A especulacdo e entendimento do
dominio, passiveis ao desenvolvimento da ontologia, habilitam a criacdo de
significados e interpretacdes. Porém, este cenario mostra-se mais adequado no
desenvolvimento colaborativo de ontologias, em que a troca de informacdes para
compreender as complexidades e inferéncias relativas ao universo do discurso é

visivelmente favoravel a constru¢cdo do conhecimento.
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8 Consideracdes finais

Observag0des relevantes foram feitas durante o desenvolvimento deste estudo
no que diz respeito a modelagem conceitual, o uso de ontologias, o uso da
ferramenta Protégé e a metodologia elaborada para a realizacdo da pesquisa. Essas

observacdes séo descritas a seguir.

8.1 A modelagem conceitual

No contexto deste estudo, a modelagem conceitual, que recorreu a
construcdo de uma ontologia como instrumento para representar o conhecimento do
dominio ACV, mostrou-se adequada a organizacdo e estruturacdo dos conceitos de
forma sistémica. O modelo desenvolvido constitui uma representacao simplificada e
abstrata do universo do discurso, que permite descrever e fornecer informacdes que
servem de referéncia para a observacéo, estudo ou analise do mesmo, de acordo
com 0 objetivo proposto pela pesquisa. Logo, a premissa de favorecer a
disseminacdo dos conceitos guiou a modelagem, que procurou representar o

conhecimento prescrito nas fontes de informacéo consultadas.

A partir dos principios para construcdo de estruturas de conceitos que
possibilitam a abstragcdo de conhecimento e permitem comunicagdes mais precisas
no campo da ciéncia e da técnica (CAMPOS, 1995), apresentados durante a revisao
de literatura, advindos da Teoria do Conceito, Teoria da Classificacdo Facetada e
Teoria Geral da Terminologia (CAMPOS, 1994), obteve-se a base teoérica para
respaldar a definicdo dos conceitos, a organizacdo do dominio e o estabelecimento
das relagdes conceituais na concepc¢do da modelagem conceitual.

No que diz respeito a definicdo dos conceitos para modelagem conceitual
realizada, foi observado que, em analogia a Teoria do Conceito (Dahlberg, 1978),
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7

um conceito € a reunidao e compilagdo de enunciados verdadeiros a respeito de
determinado objeto, fixado por um simbolo linglistico, com atributos ou
caracteristicas obtidos através do método analitico-sintético. A definicdo € a
delimitacdo ou fixacdo do conteudo de um conceito, sendo assim, parte fundamental
na modelagem conceitual, e foi estabelecida a partir da indagacdo sobre o que é o
conceito, para que serve e quais sao as suas partes. Vale ressaltar que, segundo
Dahlberg (1978), existem conceitos individuais e gerais, sendo que 0s gerais
agregam os individuais ordenando-os de acordo com suas caracteristicas comuns. A
caracteristica de um conceito pode fazer parte de um novo conceito até o
estabelecimento de uma caracteristica generalista considerada categoria, neste

caso, classe.

Quanto a organizagdo do dominio, a estrutura buscou representar
visualmente a exteriorizacdo do conhecimento hierarquizando classes e subclasses.
Outras contribuicbes neste sentido foram, a utilizacdo de uma terminologia
reconhecida pelas fontes de informacéo e a possibilidade de acessar, por meio da
ferramenta, os atributos da modelagem organizados alfabeticamente. Remete-se,

entdo, a complementaridade da Teoria Geral da Terminologia (Wuester, 1981, apud
CAMPOS, 2003) e da Classificacdo (RANGANATHAN 1967), na qual pode-se

contar com o auxilio de uma lista alfabética, porém recorre-se ao esquema de

classificacdo para mostrar em detalhe a estruturacdo de uma area de conhecimento.

J& as relacdes conceituais da modelagem, foram largamente utilizadas no
desenvolvimento da Ontologia ACV, pois essas compdem a estrutura semantica do
dominio. A forma como o conhecimento é disposto e organizado no modelo constitui
um todo coeso com as defini¢des ligadas umas as outras até o ponto em que podem
ser estabelecidas instancias para o povoamento da ontologia. A natureza dessas
relacbes variou entre: Relacdo categorial, Relacdo hierarquica, Relacdo partitiva,

Relacéo entre categorias e Relacédo de equivaléncia.

O Instrumento escolhido para representar e organizar o conhecimento do
dominio ACV na modelagem conceitual foi a ontologia, considerando que sua funcéo
tem por objetivo restringir o nimero de possibilidades de interpretacdo do conceito
dentro de um dado contexto, a partir do formalismo que representa o conteudo do
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conceito. Lembrando que, nesta pesquisa, tal como no nivel conceitual de uma
representacdo de conhecimento, este formalismo foi tido como secundario
priorizando-se a interpretacdo bem definida do conceito. (Brachman, 1979, apud
CAMPQOS, 2004).

Outros métodos ou instrumentos para modelar conceitos podem ser sugeridos
ao desenvolver esquemas de representacdo do conhecimento, diante do propdsito
deste estudo. A saber, uma terminologia refletiia a organizagdo estruturada e
delimitada do dominio especifico; um tesauro constituiria um vocabulério de termos
relacionados genérica e semanticamente sobre a area do conhecimento e uma
taxonomia seria capaz de organizar 0os termos em categorias e subcategorias
interconectadas com a funcdo de restringir inferéncias. Contudo, a ontologia, além
de organizar a estrutura de conceitos, relacionando-a semanticamente, define as
regras que regulam a combinacdo e relacdo entre termos para viabilizar o
entendimento comum e compartilhado do dominio de conhecimento, de forma que o
mesmo possa ser compreendido e explorado por pessoas e computadores
(ALMEIDA; BAX, 2003). Essas caracteristicas determinaram a escolha da ontologia

na modelagem conceitual do dominio explorado neste estudo.

8.2 O uso de ontologias

O uso de ontologias para a modelagem conceitual do dominio ACV
apresentou vantagens a disseminacdo de seus conceitos, pois facilita a
comunicacgdo por meio da ferramenta Protége, com sua caracteristica multiusuario,
ou ainda com sua disponibilizacdo em aplicacbes especialmente desenvolvidas.
Devido a formalizacdo dos conceitos, a ontologia de dominio elimina ambigilidades
e inconsisténcias com relacéo a restricoes de interpretacdes. Vale ressaltar ainda,
gue a ontologia compde um vocabulario que representa o conhecimento do dominio
de forma explicita e com alto nivel de abstracdo. Entretanto, alguns problemas com
relacdo ao uso de ontologias também foram identificados como por exemplo, as

dificuldades encontradas na representacdo de conceitos consistentes e de
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relacionamentos, ja que uma ontologia pode ndo ser totalmente adequada as
abstracdes feitas por individuos, frente a uma &rea de conhecimento.

Ontologias ndo sdo necessariamente estacionarias, isto €, necessitam evoluir
com a inser¢ao de conhecimento consensual. A Ontologia ACV foi estruturada de
maneira precisa frente as fontes de informacfes utilizadas, porém o resultado, €
particularmente influenciado pela interpretacdo do modelador e sua visdo do
universo do discurso representado. A Tabela 2 apresenta os numeros relativos a

ultima verséo da Ontologia ACV:

Tabela 2 — Resumo quantitativo dos elementos que compdem a Ontologia ACV

Quantidade
Elemento da Ontologia '
Do sistema | Definidas diretamente Total
Classes 15 52 67
Slots 34 91 125
Instancias - 68 68

Ao avaliar esta ontologia frente a definicdo de Borst (1997), apud Almeida e
Bax (2003), adotada neste trabalho, em que "uma ontologia é uma especificacao
formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada”, o produto desta pesquisa,
configura uma ontologia na qual sua conceitualizagdo traz um modelo abstrato de
um fenbmeno do mundo real com base no conhecimento apresentado pelas normas
ja citadas que, devido ao seu reconhecimento, representam um conhecimento
consensual. Entretanto, o desenvolvimento da Ontologia ACV nao foi compartilhado
por um grupo de pessoas envolvidas com o dominio. A Ontologia ACV foi
especificada em linguagem natural, sendo assim explicita mas nao formal.

No que diz respeito as caracteristicas comuns a maioria das ontologias, a
ontologia desenvolvida esta organizada em classes com definicbes claras de seus
atributos, relacionando e especificando seus conceitos dentro de um dominio
particular do conhecimento. Em uma avaliacdo das caracteristicas especificas da
Ontologia ACV, observa-se que seu desenvolvimento em linguagem natural foi viavel
ao objetivo do trabalho que se dispde a organizar o dominio especifico tendo em
vista a disseminacdo de seus conceitos. Contudo, ao ser formalizada, tornando-se

legivel por computadores, a mesma podera possibilitar o armazenamento,
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intercambio e exibicdo dos dados de forma personalizada.

Outra observacao pode ser feita no que diz respeito a tipificacdo da Ontologia
ACV a partir da Tabela 1 - Tipos de ontologias (se¢do 5.3.1) que apresenta

diferentes abordagens que a enquadram:

e Quanto a funcédo: é reutilizavel no dominio, fornece um vocabulario sobre
conceitos e seus relacionamentos, sobre as atividades e regras que 0s
governam, sendo assim uma ontologia de dominio;

e Quanto ao grau de formalismo: € expressa em linguagem natural de forma
restrita e estruturada, constituindo uma ontologia semi-informal;

e Quanto a aplicacdo: proporciona conhecimento compartilhado de seus
termos, mostrando-se como uma ontologia de acesso comum & informacao;

¢ Quanto a estrutura: descreve o vocabulario relacionado a um dominio, sendo
considerada como ontologia de dominio;

e Quanto ao conteudo: explica as conceituacdes que estdo por tras dos
formalismos de representacdo do conhecimento, sendo do tipo ontologia de
representacao.
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8.3 O uso da ferramenta Protégée

A ferramenta utilizada no desenvolvimento da Ontologia ACV, o Protégé
versao 3.1.1, foi uma facilitadora na representacédo do conhecimento devido a sua
interface gréafica para o desenvolvimento de ontologias. Seu cédigo aberto e sua
arquitetura modular permitem a insercao de novos recursos em estudos futuros. A
possibilidade de se trabalhar com linguagem natural foi importante diante da
finalidade preterida.

Apesar das vantagens proporcionadas pelo uso de ferramentas de edicéo de
ontologias, foi possivel observar a restricdo da representacdo do conhecimento
frente aos limites da ferramenta. Isto acarretou, em muitos casos, na utilizacao de
recursos que exigiram um dominio maior da ferramenta, um aprofundamento no
conhecimento a cerca de ontologias, ou mesmo, em alteracdes na representacao da
interpretacdo abstraida pelo modelador. Outras ferramentas também seriam
aplicaveis, embora ndo tenham sido testadas com afinco, entre estas a JOE (Java
Ontology Editor) e OntoEdit.

8.4 A metodologia desenvolvida

Planejar as principais tarefas que serdo executadas e avaliar sua
consisténcia, eliminando a possibilidade de erros, € parte fundamental no
desenvolvimento da pesquisa e culmina na elaboracdo de uma metodologia que
satisfagca 0s objetivos do estudo. Neste caso, a metodologia desenvolvida,
pormenorizou 0s procedimentos necessarios a realizacdo da pesquisa com
completeza. Além de fornecer os limites da revisdo de literatura e definir processos
necessarios a conclusdao do estudo, foi elaborado um roteiro para guiar o
desenvolvimento da Ontologia ACV, parte dos objetivos especificos da pesquisa,

que delineou passos significativos da sua construcao.
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Sob o ponto de vista do desenvolvimento de ontologias, o roteiro prescrito na
metodologia foi pertinente e instruiu na definicdo de conceitos e suas relacdes. Esse
roteiro, embora tenha sido concebido para o este estudo em si, € recomendavel ao
desenvolvimento de outras ontologias de dominio, partindo do principio que o
mesmo faz um levantamento das etapas utilizadas para construir ontologias ja
referenciadas na literatura, e a Ontologia ACV, desenvolvida a partir deste, € uma

afirmacéo de sua validade.

Sob o ponto de vista da disseminacao dos conceitos de ACV, a metodologia
prescreveu ainda, a disponibilizacdo e sugestdes de aplicagdo da Ontologia ACV,
que tém a competéncia de facilitar o acesso e a navegacdo na estrutura de
conceitos. Todavia, néo foi desenvolvida uma aplicacao para catalisar a implantacéo
efetiva da Ontologia ACV. Acredita-se que a realizagdo da metodologia favoreceu a
assimilagcdo de conceitos, o que foi descrito em Efeito multiplicador (se¢ao 7.3.3).
Pode-se argumentar que tal fato tenha ocorrido devido a propria organizacdo da
ontologia, que pressupde classes, subclasses, atributos, relagbes e instancias,

fazendo com que, a organizagédo do conhecimento ocorra naturalmente.
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9 Sugestoes e trabalhos futuros

Algumas sugestdes podem ser feitas para aprimorar este estudo e, essas sao
discorridas como propostas a trabalhos futuros:

e Desenvolvimento de aplica¢cdes como aquelas sugeridas na sec¢éo 7.3.2;

e Consulta a um maior niumero de fontes de informacdes para enriquecer a
estrutura de conceitos;

e Revisdo da Ontologia ACV por especialistas da area, aumentando sua
credibilidade;

e Construir uma interface com a utlizacdo da APl Jena, por exemplo,
permitindo a manipulacdo da ontologia por um usuario para possibilitar a
modelagem de conhecimento por especialistas do dominio e demais
interessados;

e Traducéo e disponibilizacdo dos termos que compdem a estrutura em outros
idiomas, como por exemplo, o inglés;

e Povoar a Ontologia ACV a partir de informacdes extraidas de ACV’s,

certificando a expressividade de suas definicdes.
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10 Concluséao

A conclusao deste estudo cinge-se ao cumprimento dos objetivos da pesquisa
e, no que diz respeito a disseminacao dos conceitos de ACV, pode-se afirmar que a
modelagem conceitual, efetivada com o desenvolvimento da Ontologia ACV, facilita
o entendimento do dominio ao passo que dispde uma estrutura que representa o
conhecimento inerente ao mesmo de forma acessivel e organizada. Os conceitos
representados buscaram enaltecer a riqgueza de seus significados apresentando
proposicoes, ou seja, assertivas ilustradas pela enumeracdo de caracteristicas e por
relacionamentos entre conceitos. A realizagdo desta pesquisa permitiu observar que
a modelagem conceitual do dominio ACV satisfaz necessidades informacionais ao
fornecer a estruturacdo de seus conceitos restringindo, inclusive, o relacionamento e
a interpretacdo dos mesmos. O desenvolvimento de uma ontologia, como proposto,
culminou em um conjunto de regras que possibilitam a exploracdo do dominio
potencializando sua compreensao com maior clareza e objetividade. Contudo, a
disponibilizacdo do modelo conceitual obtido, mostra-se como etapa fundamental
para acessar e utilizar a representacdo composta, sendo assim €, particularmente
interessante a estudos futuros, o foco no desenvolvimento de aplicagbes, pois as
definicdes da ontologia ddo suporte semantico as mesmas. Com relagdo ao Roteiro
para construcdo da ontologia, este foi elaborado e utilizado com efetividade no
desenvolvimento da Ontologia ACV que se deu por meio dos recursos e
potencialidades da ferramenta Protégé, como ja mencionado. Os conceitos
fundamentais, dispostos na série de normas ISO 14040, foram tidos como
vocabulario padrdo, utilizados na definicdo de conceitos e atributos. E importante
ressaltar que néo existe uma unica ontologia correta para um dominio (ONTOLOGY,
2003). Demais pessoas podem modelar ontologias diferentes para este dominio, de
acordo com as necessidades e especificidades encontradas, sendo viavel, a
posterior analise e avaliacdo de sua pertinéncia e expressividade em virtude de sua

reutilizacao.
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ANEXO A — Resumo da hierarquia de classes

A partir do arquivo HTML da Ontologia ACV, exportado com uso da
ferramenta Protégé, foi feito um recorte das informacdes relevantes que resumem a

hierarquia de classes da ontologia:

THING

SISTEMA DE PRODUTO
UNIDADE DE PROCESSO
CICLO DE VIDA (CV)
ETAPAS DO CV
CV: AQUISICAO DE MATERIA PRIMA
CV: PRODUCAO
CV: DISTRIBUICAO
CV: USO
CV: DISPOSICAO
INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)
ESTUDOS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (EICV)
AVALIACAO DE CICLO DE VIDA (ACV)
FASES DE ACV
ACV: DEFINICAO DE OBJETIVO E ESCOPO
ESCOPO
OBJETIVO
ACV: ANALISE DO ICV
ACV: AVALIACAO DO IMPACTO DO CV
ACV: INTERPRETACAO DO CV
IMPACTO
IMPACTO AMBIENTAL POTENCIAL
FLUXO
ENTRADA
FLUXO ELEMENTAR DE ENTRADA NO SISTEMA DE PRODUTO
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FLUXO INTERMEDIARIO DO PRODUTO
FLUXO DE PRODUTO
RESIDUO
RESIDUO SOLIDO
RESIDUO LiQUIDO
RESIDUO PARA TRATAMENTO
SAIDA
FLUXO ELEMENTAR DE ENTRADA NO SISTEMA DE PRODUTO
FLUXO INTERMEDIARIO DO PRODUTO
FLUXO DE PRODUTO
RESIDUO
RESIDUO SOLIDO
RESIDUO LiQUIDO
RESIDUO PARA TRATAMENTO
MATERIAL
MATERIA PRIMA
INSUMO
MATERIA PRIMA PRIMARIA
MATEIA PRIMA SECUNDARIA
ENERGIA
PRODUTO
RELATORIO
RELATORIO DE TERCEIRA PARTE
RELATORIO PARA AFIRMACAO COMPARATIVA
ANALISE CRITICA
ESCOPO DA ANALISE CRITICA
PROCESSO DE ANALISE CRITICA
RELATORIO DE ANALISE CRITICA

ANEXO B — Arquivos da Ontologia ACV
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Em CD-Rom anexo estdo disponiveis os arquivos referentes a Ontologia

ACV, produto desta pesquisa. Segue seu conteudo:

e Arquivo de instalacéo da ferramenta Protégé, versao 3.1.1;
e Arquivos da Ontologia ACV no formato padrdo do Protégé;

e Arquivos da Ontologia ACV no formato HTML.



