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Resumo: Anadlise de dominio cujo objetivo foi compreenderaevolu¢do datematica de ontologias nos
estudos publicados no periddico Knowledge Organization (KO) nos ultimos dez anos. Os dados foram
coletados na base de dados Web of Science e sua analise e apresentac¢ao foram desenvolvidas no
software SketchEngine. Dos principais resultados, destaca-se: o crescimento de trabalhos sobre
ontologia; a predominancia de estudos de carater epistemoldgico e aplicado, principalmente nas
tematicas de recuperagao e organizagao do conhecimento; as ontologias de dominio como o tipo de
artefato mais comumente estudado e uma maior aproximagao do estudo das ontologias conforme
pesquisado na drea da Computacao.

Palavras-Chave: Ontologia. Andlise de Dominio. Knowledge Organization.

Abstract: Domain analysis study aiming to understand the evolution of applied ontology studies
publishedinthe journal Knowledge Organization (KO) inthe last ten years. Data was collected in the
Web of Science database and analysis and presentation were developed in the Sketchengine software.
Of the main results, we highlight: the growth of works on ontology; the predominance of studies of
epistemological and applied nature, mainly in the themes of knowledge recovery and organization;
domain ontologies as the type of artifact most commonly studied and greaterapproach with the study
of ontologies as researched in the area of Computing.
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1 INTRODUCAO

A tematica de Ontologia Aplicada na Ciéncia da Informacao perpassa diferentes dreas
do conhecimento: além da propria Cl, entram em voga as areas da Ciéncia da Computacdo, na
qual a definicdo moderna do termo ontologia se originou, e a Filosofia, onde surge a definicao
cldssica dotermo Ontologia?. Assim, a definicdo de Ontologia difere de acordo com a area de
estudos. Se partirmos da Filosofia, as ontologias tornam-se teorias com as quais se busca
entender os entes do mundo ou de dado dominio; mais factivelmente, as chamadas
ontologias de fundamentagdo buscam, baseadas em alguma teoria metafisica, fornecer as
bases tedricas que permitam a conceptualizacdao de dado universo de entidades ou dominio
do conhecimento. Ja na Computacdo, as Ontologias sdao entendidas como artefatos de
representacdo do conhecimento, frutos da aplicacdo das teorias metafisicas ao
desenvolvimento de recursos aplicacdes Web, e sdo utilizadas tanto para permitir a realizacdo
de operacdes de inferéncia quanto no desenvolvimento de sistemas de informacao
complexos, baseados em ontologias de fundamentagdo. Finalmente, na Ciéncia da
Informacdo, entende-se que a aplicacdo da Ontologia é a base das atividades da Organizacado
do Conhecimento, desde os sistemas mais tradicionais, como taxonomias e tesauros, até
modelos conceituais mais complexos, também chamados de ontologias, que, ao serem
traduzidos para uma linguagem formal, compreendida por maquinas, tornam-se aqueles
artefatos desenvolvidos pela Computacdo. Essa relagdo complexa atesta a
multidisciplinaridade e a transversalidade de saberes que incorrem ao se estudar a tematica
da Ontologia Aplicada, ou simplesmente das ontologias.

Para esse estudo, se optou pelo periddico Knowledge Organization, periédico de
referéncia na area da Organizacdo da Informacdo, ligado diretamente a International Society
for Knowledge Organization® (ISKO) e que divulga trabalhos de diferentes teméaticas dentro do
escopo da Organizacao do Conhecimento, sendo uma dessas tematicas as ontologias. Por ser
um periddico especializado e que costuma publicar resultados de pesquisa sobre ontologias,

mostra-se relevante compreender como a temdtica tem avancado dentro de um periddico

2 Cabe informar que, ao longo do texto, Ontologia, com a inicial maiuscula, refere-se a disciplina do
conhecimento, enquanto ontologia, com a inicial mindscula, refere-se aos artefatos de representagdo do
conhecimento elaborados a partir da aplicagdo da referida disciplinaemdareas como a Ciéncia da Computagdoe
a Ciéncia da Informagéo.

3 Mais informacdes sobre o periddico podem ser conferidas nositeda ISKO: https://www.isko.org/ko.html.
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engajado com os estudos de Organizacdo do Conhecimento e sistemas de recuperacao da
informagdo, uma vez que isso permite contextualizar e compreender a importancia das
ontologias para os estudos em Ciéncia da Informacao e, especificamente, em Organizagdo do
Conhecimento. Nesse contexto, o presente estudo parte do seguinte questionamento: Como
tem evoluido atematica de ontologias a partir dos estudos publicados no periddico Knowledge
Organization (KO) nos ultimos dez anos?

Estabeleceu-seainda os seguintes objetivos que norteiam este estudo: Analisarde que
forma a tematica de ontologias tem sido estudada pela comunidade de autores que publicam
na KO e discutir os tipos de estudos e tematicas que tém sido aplicadas nos estudos de
ontologias dentro do dominio da KO. Quanto a metodologia, foram utilizados procedimentos
de analise de dominio a partir do uso do software SketchEngine, buscando alcancar os

objetivos do trabalho a partir de procedimentos de analise semantica basica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdao apresentadas algumas considerac¢des tedricas acerca da multiplicidade
tedrica que o termo “ontologia” traz, conforme mencionado na introdugcdo deste trabalho.
Na Filosofia, o termo surge no século 15; Sowa (2001) explica que a intencdo dos filosofos era
concretizar em um termo o campo da Filosofia que estudou as caracteristicas e propriedades
dos seres-em-si, ou seja, dos entes desprendidos de classificacGes sistematicas nos quais
pudessem estar inseridos, delimitados apenas pelos atributos que os compunham. Esse era o
objeto de estudo da Metafisica, drea da Filosofia Cldssica estudada notavelmente pelos
fildsofos gregos Aristételes e Porfirio (SOWA, 2001; SCHIESSL; BRASCHER, 2012). Ainda
segundo Sowa (2001), muito da teoria trazida por ambos ainda serve de base para as
atividades da Ontologia Aplicada e da Organizagdo do Conhecimento modernas, tais como as
nocoes de Categoria, Género dos entes e Heran¢a de atributos, o processo de Diferenciagdo,
e as operagdes logicas de inferéncia de atributos herdados a partir de maximas logicas
conhecidas como Silogismos (SOWA, 2001). Almeida (2020) ainda cita outras linhas tedricas
importantes dentro do estudo da Ontologia, para além das proposi¢cGes de Aristételes, como
a Ontologia de Kant e a de Husserl, da qual surgiram os conceitos que eventualmente se
tornariam conhecidos como ontologias de alto nivel e ontologias de dominio. Além disso, cabe
informar que o a expressdao Ontologia Formal pode possuir dois sentidos: um deles, mais

ligado a Filosofia, une os métodos-analitico descritivos desta drea com o raciocinio ldgico da
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matematica a fim de observar os entes em diferentes niveis de granularidade e abstracao,
atendo-se as suas formas, propriedades e naturezas (HERRE et al, 2006). Ja outro significado
para Ontologia Formal é aquele que buscar aliar os preceitos légico-filoséficos ao
desenvolvimento de sistemas enriquecidos semanticamente através da representacdo de
dominios em linguagens formais, como veremos a seguir (GUARINO, 1995). Esclarecidos dos
significados que ontologia possui quando mais préximo da Filosofia, passemos a sua
apropriagao por outras areas do conhecimento.

Almeida (2020) aponta que é na década de 1960 que ocorre o primeiro uso do termo
ontologia fora de contextos ligados exclusivamente a Filosofia, pelo cientista da computacao
G.H. Mealy, que define uma ontologia como uma estrutura de termos formalmente
organizada. A partir dos anos 1980, torna-se amplamente aceito entre os pesquisadores da
Inteligéncia Artificial (IA) que, para um desenvolvimento apropriado de sistemas
computacionais baseados em conhecimento, seria necessdria antes a “conceptualizacdo do
dominio” para o qual aquele sistema estaria sendo desenvolvido (VICKERY, 1997). Para se
representar este conhecimento, adotam-se principios ontolégicos para a modelagem
conceitual, levando a construgcdo de sistemas baseados na representacdo do dominio e na
l6gica, permitindo a operacionalizacdo de inferéncias automaticas por parte dos sistemas,
além da construcio de sistemas de informacdo extremamente bem-estruturados,
enriquecidos semanticamente através das conceptualiza¢des desenvolvidas para representar
o dominio (ALMEIDA, 2020). Essa apropriacdo dos principios ontoldgicos ocorre ja na década
de 1980, em especial pelos estudiosos da |A, antes de se tornar amplamente aceita na década
de 1990, com tedricos como Guarino e Gruber, e em especial a partir de conferéncias
realizadas a partir de 1996 (ALMEIDA, 2020).

J4 na Cl, tornou-se comum associar o estudo das ontologias a outros sistemas de
Organizacdo do Conhecimento (SOCs), como taxonomias e tesauros. Segundo Santos (2014),
o artefato ontologia pode ser entendido como um SOC pois “atua em um dominio especifico,
representando seus conceitos e a relacdo entre eles”, e permite a visualizacdo estruturada
desse dominio. Na Cl, portanto, as ontologias se caracterizam como artefatos de
representacdo de conteldo, que visam a diminuicdo da ambiguidade na linguagem natural e,
através de semantica formal, a facilitararecuperacao da informacado (SANTOS; CORREA; LAPA,

2013). Para Almeida (2020), a importancia das ontologias na Cl caminha de maos dadas com
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atransicdo das atividades de organizacdo do conhecimento para os ambientes digitais, regidos
pela légica formal e pelas linguagens estruturadas.

Ainda no contexto geral da Cl e da Organizacdo do Conhecimento, é notdrio o
periddico internacional Knowledge Organization, diretamente vinculado a ISKO, cujo escopo
de pesquisa engloba diferentes aspectos do espectro da OC; além disso, a comunidade que
publica na KO é diversa, com autores de diferentes dominios do saber cientifico convergindo
para estudos proprios da drea da CI (ALVES; DALESSANDRO; BOCHI, 2019). Dentre as tematicas
identificadas nas producdes cientificas publicadas na KO, tem-se as ontologias como uma
tematica recorrente, conforme sera apresentado neste trabalho. A seguir serdo detalhados os

procedimentos metodoldgicos e os resultados da pesquisa.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS

Trata-se de um estudo de andlise de dominio que analisou tematicamente e
semanticamente os artigos publicados no periddico KO nos ultimos dez anos (2010-2020).
Dessa forma, buscou-se discutir como tem ocorrido a evolugdo dos estudos sobre ontologias
nos trabalhos publicados no periddico a partir da andlise dos temas e das abordagens que os
autores tém dado aos estudos das ontologias. Barros e Laipelt (2021, p. 444) contextualizam
a andlise de dominio como um paradigma tedrico e metodoldgico na organizacdo do
conhecimento e ddo ao dominio a definicdo de especialidade, configurando-a como “um
conjunto de pessoas que trabalham em prol de um objetivo especifico” ou "um agrupamento

I”

gue possui substancia e é definido em uma conjuntura institucional”. O dominio deste estudo
é composto pelos autores que publicaram no periddico KO no periodo de 2010 a 2020,
contexto no qual privilegia-se os estudos sobre ontologias para compor nossa discussao.
Acentua-se ainda o trabalho de Barros e Laipelt (2021) como marco tedrico-metodoldgico
para a realizacdo deste trabalho, sendo que algumas de suas etapas metodoldgicas foram
reproduzidas tendo em mente a especificidade da tematica de ontologias.

Primeiramente, foi realizado um levantamento dos trabalhos publicados na KO na
tematica de ontologias. Para isso, utilizou-se a base de dados Web of Science onde foram feitas
buscas utilizando as expressdes “Ontologies” e “Ontology”, uma vez que os trabalhos
publicados no periddico sao predominantemente na lingua inglesa. A base de dados permite

filtrar pela recuperacao de trabalhos de um ou mais periddicos especificos, de modo que a

pesquisa foi refinada de maneira a recuperar somente trabalhos publicados na KO. Foi ainda
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utilizado o filtro de tempo para trabalhos publicados de 2010 a 2020, de maneira a recuperar
somente trabalhos dos Ultimos dez anos. Nesse primeiro momento foram analisados os titulos
e resumos dos trabalhos de maneira a confirmar de que tratam-se de trabalhos sobre
ontologias.

Ambas as buscas pelos termos “Ontology” e “Ontologies” na Web Of Science
recuperaram 80 trabalhos publicados no periédico KO do ano 2010 até o ano de 2020. Os
resultados de ambas as buscas foram exportados da prépria base de dados em uma planilha
Excel, onde posteriormente foram comparados para excluir resultados duplicados.
Identificou-se que ambos os termos recuperaram os mesmos 80 resultados, uma vez que
foram todos duplicados, fazendo com o que o ndmero total de trabalhos que compdem essa

pesquisa seja 80, sendo este o nosso corpus de andlise discutido na se¢do seguinte.

4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, analisou-se os dados de publicacdo por ano para compreender a
evolucdo da tematica dentro do periddico nos ultimos dez anos. A partir dos dados
organizados na planilha, identificou-se que nos ultimos 5 anos (2016-2020) aumentou o
nimero de publicacdes com a tematica de ontologias no periddico, com um total de 49
trabalhos publicados nesse periodo de tempo, enquanto no periodo anterior (2010-2015)
foram publicados 31 trabalhos, sendo o ano de 2020 o com maior numero de publica¢ées (14
trabalhos). Isso demonstra que a tematica vem ganhando relevancia dentro do periddico e
ganhando maior atencdo dos autores que publicam na KO.

Apds a coleta dos trabalhos, passamos para a etapa da analise de dominio
propriamente dita. O dominio, neste contexto, é composto pela comunidade de autores que
publicam acerca de ontologias na Knowledge Organization, representada pelos textos que
recuperamos em nossa busca, especialmente quando consideramos o recorte temporal
aplicado naquela etapa. Nesse sentido, o esforco de andlise foi empreendido a partir da
andlise sintatico-semantica do corpus textual selecionado, processado através do uso do
software SketchEngine. O SketchEngine é uma ferramenta que analisa aspectos linguisticos de
um corpus textual usando algoritmos capazes de analisar textos a fim de identificar na
linguagem utilizada no texto ocorréncias raras, emergentes ou incomuns, bem como
ocorréncias frequentes. A partir da andlise do corpus textual, o programa permite ao usudrio

gerar graficos que ilustram essas ocorréncias no texto. Para esse trabalho, inserimos no


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fsZFC2a0YMAt5r6ifgsm98rnsnBYVSOqlrzfS2C3BAw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fsZFC2a0YMAt5r6ifgsm98rnsnBYVSOqlrzfS2C3BAw/edit?usp=sharing
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SketchEngine os PDFs originais dos 80 trabalhos recuperados, gerando o corpus textual a ser
analisado.

Inicialmente, fizemos uma busca no SketchEngine pelos substantivos mais comuns no
corpus analisado, identificando os 50 termos mais frequentes no corpus. Devido aos limites

deste formato de publicacdo, apresentamos apenas os 10 primeiros resultados:

Figura 1 - 10 substantivos mais frequentes no corpus de andlise

Lemma Frequency
1 ontology 5,327
2 knowledge 4,562
3  [number] 4,114
4 information 3,477
5 organization 2,632
6 concept 2,135
7 system 2,067
8 domain 2,042
9 term 1,901
10 classification 1,510

Fonte: dados dos autores extraidos com o SketchEngine.

E possivel observar, além da ja esperada predominancia do termo ontology, outros
termos confirmam que a visdo predominante acerca de ontologias dentro da KO ainda as trata
como SOCs. Termos como concept, organization e classification demonstram preocupacdes
de carater epistemoldgico acerca das ontologias, enquanto a presenca de term e system indica
estudos de carater aplicado. A presenca de domain pode indicar que as ontologias de dominio
sdo a tipologia mais comum de artefato estudado pela comunidade, como sistemas para a
organizacao de um dominio especifico do conhecimento ou uma tarefa especifica, conforme
a definicao de ontologia de dominio da Enciclopédia da ISKO (BIAGETTI, 2021); cabe apontar,
no entanto, que “domain” também pode surgir independentemente de ser qualificador de
“ontology”. E interessante notar a auséncia de representation, termo que, unido a knowledge,
indicaria estudos preocupados com questdes advindas da Representacdo do Conhecimento e
o estudo de IAs, originadas na Ciéncia da Computagdo (ALMEIDA, 2020). Desta forma,
podemos observar que a comunidade que compde o dominio analisado ndo se afasta muito
da visdo propria da Cl acerca das ontologias, trabalhando dentro do nicho da Informacdo e
ndo da Computacdo. Na figura 1, o termo "[number]" trata-se de uma poluicdo dos dados
gerados pelo programa, uma vez que ele faz a leitura de todo texto dos trabalhos, incluindo
elementos técnicos do periddico e folha de rosto.

Outro uso do software foi durante as buscas por sintagmas e expressdes que

indicassem a relevancia de diferentes tipos de ontologias dentro do dominio analisado. A
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busca por expressdes como domain ontolog.** (265 ocorréncias), top-level ontolog.* (54
ocorréncias) e foundational ontolog* (19 ocorréncias) reforca que os estudos acerca do tema
ainda exploram aspectos aplicados a dominios especificos, no caso do primeiro termo, e
epistemoldgicos, no caso dos dois ultimos. Cabe apontar também a frequéncia de formal
ontolog* (196 ocorréncias), cuja alta frequéncia pode indicar que ha mais consideracoes
sendo feitas acerca de aspectos computacionais das ontologias do que inicialmente
observado, embora também possa sereferir a definicdode formal em seuoutro sentido, como
postula Guarino (1995), referindo-se a forma dos entes, suas propriedades e relagbes, para
além de sua simples existéncia dentro do dominio sendo representado.

Também foi utilizada a funcao word sketch, que permite gerar graficos a partir de
sentencgas simples ou de modificadores que alteram um substantivo. Nesse sentido, o grafico

abaixo foi produzido.

Figura 2 - Definigoes mais comuns para ontologia a partir da sentenga ontology-is-a

description
O

ntQ,l OQY artifapt

pe.tion

Fonte: dados dos autores extraidos com o SketchEngine.

O grafico expde quais substantivos aparecem como objeto da sentenca ontology is a
(“ontologia é uma...”); ou seja, expbe definicdes comuns para ontology no corpus estudado.
Nesse sentido, pode-se observar que specification e description aparecem com mais
frequéncia que outros substantivos; isso demonstra como, mesmo na Cl, o cerne do
entendimento acerca de ontologias se mantém préximo a Computacdo, onde elas sdo vistas
como artefatos (outro termo que consta no grafico) de delimitacdao de um contexto e reducao
de incertezas (SOWA, 2001).

Situacdo similar ocorre ao se buscar pelos adjetivos que atuam como modificadores de

ontology, conforme grafico a seguir.

4 0 conjuntode caracteres .* tem a funcdo de deixar o restante do termo em aberto no SketchEngine,
recuperando assimvaria¢des do termo desejado.
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Figura 3 - Adjetivos mais comuns que modificam ontology

Fonte: dados dos autores extraidos com o SketchEngine.

Aqui, podemos ver que formal é quase tao frequente quanto domain, o que demonstra
que, embora prevalecam discussdes sobre ontologias aplicadas a dominios especificos,
também figuram discussdes acerca da natureza das ontologias em seu aspecto formal. Aqui,
é possivel que formal esteja se referindo tanto ao sentido de as ontologias servirem como
modelos rigorosos para a estruturacdo de dominios do conhecimento dentro de contextos
legiveis por maquinas quanto ao sentido de se referirem a forma dos entes dentro dos
contextos que busca representar, conectando a presenga deste termo com a de domain. O
termo descriptive também pode servir como indicio de que é este segundo sentido que figura
com mais frequéncia no corpus estudado. Jd a presenca de music indica a aplicacao das
ontologias de dominio, tendo em vista a prevaléncia de modelos como a Music Ontology>.
Finalmente, o restante dos termos (como top-level, classical e basic) aponta para indagacdes
de carater mais epistemoldgico.

Finalmente, considerando o trabalho de Barros e Laipelt (2021) como marco tedrico-
metodoldgico, optamos por repetir um experimento realizado pelos autores naquele
trabalho, buscando pelos verbos em comum que possuem ontology e knowledge como

objetos em suas sentencas. O grafico abaixo foi produzido a partir deste experimento:

Figura4 - Verbos que possuem "ontology" e "knowledge" como objetos em suas sentencas

ontology

[d]
[&)]
o
-
=
<]
=
<

Fonte: dados dos autores extraidos com o SketchEngine.

5 Ontologia disponivel neste link: http://musicontology.com/.
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Aqui, observa-se que embora nao haja muita intercorréncia de verbos, represent, use
e base ocorrem para ambas as palavras. Alémdisso, é possivel notar que os verbos em ambos
os extremos do grafico tendem a expor relagdes praticas para com as palavras-objeto:
construct, develop e build para ontology e extract, acquire e organize para knowledge.
Organize também indica discussdes de carater epistemoldgico, posto que o viés metafisico
pelo qual se busca caracterizar e diferenciar os entes estd no cerne da Ontologia classica; 0
mesmo pode ser dito de facet, ja que a classificagdo facetada é um destes vieses metafisicos
adotados pelos estudiosos da OC. Finalmente, infer, verbo relacionado com knowledge, pode
indicar preocupacdes praticas, voltadas para o uso das ontologias no desenvolvimento de

inteligéncias artificiais, como o tema é abordado na Computacao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os objetivos deste trabalho de analisar como a tematica de ontologias
vem sendo trabalhada dentro do dominio de autores que publicam junto a Knowledge
Organization, considera-se que os objetivos foram alcangcados. Tomando por base o trabalho
de Barros e Laipelt, foi possivel tracar estratégias de busca e visualizacdo dos dados coletados.
Dessa forma, constatou-se que a tematica de ontologias de dominio ainda prevalece dentro
da KO, junto de questdes de cardter epistemoldgico e tedrico acerca da organizacdo do
conhecimento. Também foi possivel constatar que questdes praticas, de aplicabilidade das
ontologias de dominio, também sdo relevantes, bem como interseccdes entre a Ontologia
Aplicada na Cl e na Computacao.

Desta forma, considera-se que o trabalho alcangou seus objetivos e configura-se como
uma contribuicdo significativa para a tematica proposta. Embora ndao tenha exaurido a
tematica, tampouco abordado o dominio estudado de todos os aspectos possiveis, este
trabalho ainda se faz uma importante adicdo nas discussdes da area, trazendo conclusdes
importantes acerca do que vem sido publicado na KO nos ultimos dez anos, dentro da seara

da Ontologia Aplicada.
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