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Resumo: O artigo se propõe a apresentar um estudo analítico sobre metodologias e métodos para construção de 
ontologias e vocabulários controlados através da análise da literatura sobre metodologias para construção de 
ontologias e de normas internacionais para construção de software e de vocabulários controlados. Através de 
pesquisa teórica e empírica, foi possível construir um panorama comparativo que pode servir de apoio na defini-
ção de padrões metodológicos para construção de ontologias através da integração de princípios teóricos e meto-
dológicos da Ciência da Informação, da Ciência da Computação, bem como de contribuições de metodologias e 
métodos conhecidos para construção de ontologias.  
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Abstract: This article presents an analytical study about methodology and methods to develop ontologies and 
controlled vocabularies, built through the analysis of the literature about methodologies for ontology engineering 
and international standards for the construction of software and controlled vocabularies. Through theoretical and 
empirical research it was possible to build a comparative overview that helps as a guideline for building ontolo-
gies using theories from computer and information science along with empirical research with well known meth-
ods and methodologies for building ontologies. 
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1. Introdução 
A organização da informação tornou-se um processo fundamental na medida em que 

vêm crescendo exponencialmente o volume de informações disponível, resultando muitas 
vezes na desorganização de acervos informacionais e conseqüentemente na dificuldade de se 
encontrar o que se procura num determinado sistema de recuperação de informação. Nesse 
sentido, pesquisas têm sido desenvolvidas progressivamente visando ao desenvolvimento de 
mecanismos de indexação, organização e recuperação de informações, com o objetivo único 
de melhorar a eficácia dos sistemas de recuperação de informação. Podemos citar, dentre ou-
tras, algumas pesquisas nessa perspectiva voltadas à exploração semântica da informação, tais 
como: a) a Web Semântica que pretende criar metodologias, tecnologias e padrões de meta-
dados para aumentar o escopo das atividades desempenhadas automaticamente (BERNERS-
LEE, HENDLER e LASSILA, 2001); b) a utilização semântica embutida nos próprios docu-
mentos com o uso de estruturas da linguagem natural como os sintagmas nominais e verbais 
(SOUZA, 2005); c) instrumentos de representação de relacionamentos semânticos e conceitu-
ais como as ontologias (GRUBER, 1993) e os tesauros (DAHLBERG, 1978), objetivando 
evitar problemas relacionados à ambigüidade inerente às palavras da linguagem natural. 

Esse fato contribui para a atenção dada às ontologias, cuja origem se dá no campo teó-
rico da Filosofia (CORAZZON, 2008), sendo ainda pesquisadas e desenvolvidas como ins-
trumento de representação de conhecimento nos campos das Ciências da Computação e da 
Informação. Para a Ciência da Informação as ontologias são de interesse pela potencialidade 
que elas têm em organizar e representar informação. Segundo Almeida e Bax (2003), as onto-
logias podem melhorar os processos de recuperação de informação ao organizar o conteúdo 
de fontes de dados num determinado domínio.  

Borst (1997, p.12) apresenta uma definição muito aceita pela comunidade de ontologi-
a: “uma especificação formal e explícita de uma conceitualização compartilhada”, onde “for-
mal” significa legível para computadores; “especificação explícita” estaria relacionada a con-
ceitos, propriedades, axiomas explicitamente definidos; “compartilhado” seria conhecimento 
consensual; e “conceitualização” diz respeito a um modelo abstrato de algum fenômeno do 
mundo real. Como componentes da ontologia (GRUBER, 1993a; GOMEZ-PEREZ, 
FERNANDEZ e VICENTE, 1996) têm-se: a) classes conceituais, que organizam os concei-
tos de um domínio em uma taxonomia; b) atributos de classes, que são propriedades relevan-
tes do conceito; c) instâncias, que são utilizadas para representar objetos específicos de um 
conceito; d) atributos de instâncias, que são propriedades relevantes que descrevem as ins-
tâncias de um conceito; e) relações entre classes, que representam o tipo de interação entre 
os conceitos de um domínio; f) constantes, que têm sempre o mesmo valor e, geralmente, são 
usadas em regras ou fórmulas para inferir conhecimento na ontologia; g) termos, que desig-
nam os conceitos de um domínio; h) axiomas formais, que restringem a interpretação e o uso 
dos conceitos envolvidos na ontologia; e i) regras, que determinam condições ao domínio, 
além de inferirem valores para atributos.  

Entretanto, dentro do domínio de desenvolvimento de ontologias, as abordagens para a 
sua construção, na maioria das vezes, são específicas e limitadas. Um problema, do ponto de 
vista metodológico, é que não há um padrão para sua construção (FERNÁNDEZ et al., 1999; 
USCHOLD e GRUNINGER, 1996). Apesar de uma grande quantidade de ontologias já ter 
sido desenvolvida por diferentes comunidades - na química (GÓMEZ-PEREZ, FERNANDEZ 
e VICENTE, 1996) e na modelagem de negócio (GRUNINGER e FOX, 1995), só para citar 
alguns exemplos - sob diferentes abordagens e usando diferentes métodos e técnicas, não há 
consenso sobre uma metodologia para o processo de construção (FERNANDEZ, GÓMEZ-
PEREZ e JURISTO, 1997). A conseqüência, segundo Fernandez, Gomez-Perez e Juristo 
(1997), é a ausência de atividades padronizadas, cujas realizações são conduzidas de forma 
artesanal e não como uma atividade científica. Além disto, verifica-se a falta de explicação 
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sistemática de como e onde serão usadas as abordagens teóricas dentro de seu processo de 
elaboração.  

Pesquisadores da Ciência da Informação (SOERGEL, 1997; VICKERY, 1997; 
GILCHRIST, 2003) apresentam similaridades entre vocabulários controlados utilizados na 
Biblioteconomia, como os tesauros e as taxonomias, e instrumentos utilizados na Inteligência 
Artificial, como as ontologias. As similaridades estão principalmente na forma de elaboração 
da estrutura desses instrumentos, que demanda a organização de conceitos em processos que 
incluem categorização e classificação de conceitos, definição das relações entre esses concei-
tos e tratamento da terminologia empregada nos conceitos e relações da estrutura.  

Diante ao cenário exposto acima, este artigo se propõe a apresentar um estudo analíti-
co sobre metodologias e métodos para construção de ontologias mais comumente encontrados 
na literatura e metodologias e normas para construção de vocabulários controlados disponí-
veis, de modo a delinear um panorama comparativo sobre a construção de tais instrumentos. 
Tal panorama pode contribuir na definição de padrões metodológicos para construção de on-
tologias através da integração de princípios teóricos e metodológicos da Ciência da Informa-
ção, da Ciência da Computação, bem como de contribuições de metodologias e métodos co-
nhecidos para construção de ontologias.  

 
2. Metodologia 

O objetivo geral deste artigo é apresentar um estudo comparativo entre metodologias 
para construção de ontologias e vocabulários controlados. Para tal, os passos metodológicos 
adotados na pesquisa foram os seguintes: i) identificação de documentos que contemplassem 
o assunto sobre metodologias para construção de ontologias; ii ) análise, interpretação e sele-
ção de tais documentos para identificação das metodologias discutidas nos mesmos; iii ) sele-
ção de normas para construção de vocabulários controlados; iv) definição das categorias de 
análise das metodologias, métodos e normas, de modo a coletar os dados pertinentes à pesqui-
sa; e v) análise comparativa das metodologias, dos métodos e da norma.  

Para a identificação de documentos, foram consultadas bases de dados de documentos 
científicos (portal de periódicos da Capes1 e a biblioteca digital Citeseer2) e empregada a téc-
nica de busca por palavras-chave que refletissem o universo do assunto. O processo de análise 
e interpretação dos documentos recuperados se deu através da utilização de técnicas de análise 
de conteúdo, as quais permitiram a seleção dos documentos pertinentes à análise. A análise de 
conteúdo contempla um conjunto de técnicas de análise das comunicações visando obter indi-
cadores (quantitativos ou não) que permitam a inferência de conhecimentos presentes nas 
mensagens (BARDIN, 1977).  

Após a obtenção da amostragem documental, pôde-se, finalmente, identificar as meto-
dologias discutidas nos documentos. As metodologias e os métodos para construção de onto-
logias escolhidos para a atividade de análise comparativa foram: a) metodologia de Grunin-
ger e Fox; b) método de Uschold e King; c) metodologia Methontology; d) método Cyc; e) 
método Kactus; f) método Sensus; e g) método 101. Acreditou-se que, analisando as meto-
dologias mais discutidas na literatura poder-se-ia obter um resultado razoável no que diz res-
peito a um estudo comparativo de metodologias para construção de ontologias. 

Na atividade de identificação de metodologias para construção de vocabulários contro-
lados constatou-se a existência de normas e  manuais criados por entidades com aceitação 
nacional  e internacional. Nessa pesquisa, foi utilizada como referência uma norma que se 
justificou pelos seguintes critérios: a) norma mais atual (de 2005), aceita e consolidada na 
comunidade de Ciência da Informação; e b) norma que apresenta abordagem interdisciplinar 
das teorias advindas da Ciência da Informação e da Terminologia - Teoria da Classificação 
Facetada; Teoria do Conceito; e Teoria da Terminologia - na construção de vocabulários con-
trolados. Esta norma é a ANSI/NISO Z39.19-2005 (ANSI, 2005), que foi construída tendo 
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como base as diversas normas americanas e internacionais sobre a criação de tesauros, inclu-
indo a ISO 2788. Além da norma,  foi utilizado o manual disponível no sítio da Biblioteco-
nomia, Informação e Tecnologia da Informação – BITI  (CAMPOS, GOMES e MOTTA, 
2004) sobre elaboração de tesauros. Tal manual, mesmo focando em um tipo específico de 
vocabulário controlado, mostrou-se coerente em relação às recomendações tratadas na norma 
ANSI/NISO Z39.19-2005.  

Na análise preliminar de conteúdo feita nos materiais sobre construção de ontologias e 
vocabulários controlados, percebeu-se certa semelhança entre algumas fases de desenvolvi-
mento de tais instrumentos e outras advindas do processo de desenvolvimento de software. 
Algumas dessas semelhanças foram identificadas principalmente nas atividades de análise de 
domínio, e nas abordagens técnicas para criação de modelos conceituais. Decidiu-se, portanto, 
na perspectiva deste trabalho, utilizar como subsídio para definição das categorias de análise o 
padrão aceito internacionalmente para desenvolvimento de software, a norma IEEE-1074 
(1997). A escolha da norma justifica-se pelo fato da mesma descrever um processo estrutura-
do e metódico para desenvolvimento de produtos (PRESSMAN, 2002), e por advir da Enge-
nharia de Software, uma disciplina considerada madura no sentido de possuir metodologias 
amplamente aceitas (FERNANDEZ, 1999, p.1). E, como as ontologias podem ser considera-
das componentes de produtos de software (FERNANDEZ, 1999), achou-se pertinente utilizar 
tal norma como instrumento de análise qualitativa dos dados. 

As categorias de análise de conteúdo do material empírico foram definidas a partir de 
princípios elucidados por Bardin (1977), que advoga o uso de categorias para procedimentos 
de análise qualitativa. Segundo o autor, a escolha de categorias pode envolver vários critérios: 
i) semântico (temas); ii) sintático (verbos, adjetivos, pronomes); iii) léxico (juntar pelo sentido 
das palavras, agrupar os sinônimos, os antônimos); e iv) expressivo (agrupar as perturbações 
da linguagem, da escrita). Neste trabalho, o critério de escolha das categorias foi o semântico, 
ou seja, de acordo com a norma IEEE-1074 (1997) e com a literatura da área de ontologias. 
Tais categorias foram, então, adaptadas diante aos processos extraídos da norma e caracterís-
ticas particulares às ontologias (formalização e integração). São elas: i) gerenciamento do 
projeto; ii) pré-desenvolvimento; iii) especificação de requisitos; iv) modelagem concei-
tual; v) formalização; vi) implementação; vii) manutenção; viii) integração; ix) avaliação; 
e x) documentação.  A seguir cada categoria é fundamentada de acordo com a norma IEEE-
1074 (1997) e princípios metodológicos para construção de ontologias (FERNANDEZ, 
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997; USCHOLD e GRUNINGER, 1996). 
• Gerenciamento do projeto: ocorrem atividades relacionadas ao início de um projeto co-

mo criação do processo e ciclo de vida do software; ao planejamento da gestão de um pro-
jeto e ao monitoramento e controle do projeto de software em todo o seu ciclo de vida.  

• Pré-desenvolvimento: consiste em analisar idéias ou conceitos de um sistema e, em fun-
ção de problemas observados no ambiente, alocar requisitos para o sistema antes do início 
de desenvolvimento do software. A fase inclui atividades de estudo de viabilidade e análi-
se de requisitos do sistema. 

• Especificação de requisitos: abrange as restrições ou regras que o software deve cumprir 
em função da definição das necessidades do requisitante. Os requisitos devem servir como 
documento inicial para a realização das tarefas de modelagem e prototipação, e tal proces-
so é geralmente iterativo. 

• Modelagem conceitual: objetiva desenvolver uma representação bem organizada e coe-
rente do sistema, e que satisfaça os requisitos de software especificados nas atividades de 
requisitos. 

• Formalização: consiste em transformar o modelo conceitual da ontologia (ou conceituali-
zação) em um modelo formal a fim de definir de forma precisa o seu significado. O pro-
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fissional envolvido na construção da ontologia concentra-se no processo de modelagem 
computacional do problema, usando, por exemplo, a lógica de primeira ordem e suas ex-
tensões (sistemas de representação baseados em frames, redes semânticas, lógica descriti-
va, etc). As técnicas empregadas nessa fase são oriundas da área de Inteligência Artificial. 

• Implementação: resulta na transformação da representação do projeto da arquitetura do 
software em uma linguagem de programação. No caso específico das ontologias, a im-
plementação consiste em mapear o modelo formal em uma linguagem que se adeque às 
demandas como Web Ontology Language - OWL (DEAN et al., 2003), por exemplo. 

• Manutenção: considerada uma etapa pós-desenvolvimento, em que consiste em identifi-
car problemas e melhorias nos produtos, podendo resultar em novas versões nos mesmos. 

• Integração: uma alternativa para facilitar a construção de ontologias é buscar integrar a 
ontologia em questão a ontologias existentes. Esta fase considera a reutilização de concei-
tos existentes em outras ontologias. A proposta é examinar a conceitualização de meta-
ontologias (chamadas ontologias de alto nível) e selecionar (parcialmente ou por comple-
to) àquelas que melhor se ajustarem ao modelo que está sendo construído. No processo de 
integração, as atividades podem ser realizadas durante a fase de modelagem conceitual e 
implementação da ontologia, sendo considerada, portanto, um processo integral. 

• Avaliação: suas atividades são executadas ao mesmo tempo com atividades dos processos 
orientados ao desenvolvimento do software como, por exemplo: condução de revisões e 
auditorias nos processos, desenvolvimento de procedimento de testes, execução de testes e 
avaliação de resultados. 

• Documentação: desenvolvimento e distribuição de documentação para desenvolvedores e 
usuários envolvidos nos processos, a fim de fornecer, em tempo hábil, informações sobre 
o software. 

Ressalta-se que a categoria formalização foi direcionada também para o contexto dos 
vocabulários controlados, quando se define as suas formas de apresentação. 

Feita a coleta e registro dos dados, o próximo passo foi o desenvolvimento de um qua-
dro comparativo contendo as fases de desenvolvimento apresentadas nas metodologias e mé-
todos para construção de ontologias e vocabulários controlados. Tal escopo foi concebido 
através de uma estrutura matricial representando em suas colunas os objetos investigados e 
em suas linhas cada fase do ciclo de vida. A partir do tratamento e organização do conteúdo 
em tal estrutura, foi possível analisar comparativamente cada metodologia, método e norma e 
tirar conclusões teóricas e empíricas acerca do processo de construção de ontologias e 
vocabulários controlados.  
 
3. Apresentação das metodologias, dos métodos e da norma 

Esta seção apresenta a coleta de dados proposta nos passos metodológicos descritos na 
seção 2. Os dados coletados foram obtidos a partir do material empírico selecionado na pes-
quisa, que contemplou as metodologias e os métodos para construção de ontologias, bem co-
mo a metodologia e a norma para construção de vocabulários controlados.  

Ressalta-se que em virtude do limite de extensão do presente artigo, o mesmo se pro-
pôs a  apresentar os objetos investigados de modo simplificado. Em Silva (2008, p.132) en-
contra-se explicitada, em detalhe, a análise de tais objetos. Desse modo, a seção 3.1 apresenta 
a ontologia Cyc e o método utilizado para seu desenvolvimento. A seção 3.2 apresenta consi-
derações sobre o projeto Tove e os procedimentos da metodologia de Gruninger e Fox. A se-
ção 3.3 apresenta o projeto da Enterprise Ontology e abrange os procedimentos do método de 
Uschold e King. A seção 3.4 apresenta o método Kactus. A seção 3.5 apresenta os métodos e 
as técnicas da Methontology. A seção 3.6 apresenta a ontologia SENSUS e o método baseado 
em tal ontologia, o método Sensus. A seção 3.7 apresenta o método 101. E, finalmente, a se-
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ção 3.8 tece considerações sobre a norma para construção de vocabulários controlados e apre-
senta os procedimentos metodológicos envolvidos no manual da BITI para construção de te-
sauros 
 
3.1 Método Cyc 

Nos anos de 1980, a Microelectronics and Computer Technology - MCC deu início a 
criação da Cyc, uma ampla base de conhecimento que considera o conhecimento consensual 
sobre o mundo, incluindo regras e heurísticas para dedução sobre objetos e eventos do cotidi-
ano (REED e LENAT, 2002). A linguagem de representação da Cyc é a CycL, considerada 
híbrida por combinar frames com cálculos de predicado. Tal linguagem possui uma máquina 
de inferência que permite herança múltipla, classificação automática, manutenção de links 
inversos, verificação de restrições, busca ordenada, detecção de contradição e módulo de reso-
lução.  

A base de conhecimento Cyc foi desenvolvida em 1990 por Douglas Lenat e Ramana-
than Guha (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2004), em que três processos fo-
ram considerados em tal desenvolvimento, a saber: i) extração do conhecimento de senso co-
mum; iii) extração auxiliada por computador; e iii) extração gerenciada por computador. No 
primeiro processo, o conhecimento requerido para a ontologia foi obtido de forma manual em 
diferentes fontes como artigos, livros e jornais. O segundo processo foi conduzido de maneira 
automática, isto é, com uso de ferramentas computacionais de processamento de linguagem 
natural e aprendizado de máquina capazes de usar conhecimento de senso comum suficiente 
para investigar e descobrir novos conhecimentos. E, finalmente, o terceiro processo foi con-
duzido por um número maior de ferramentas no sentido de gerenciarem a extração de conhe-
cimento de senso comum (partes consideradas difíceis de serem interpretadas nas fontes de 
conhecimento envolvidas) na base Cyc. 
 
3.2 Metodologia de Gruninger e Fox 

A metodologia foi proposta por Michael Gruninger e Mark Fox em 1995 
(GRUNINGER e FOX, 1995), tendo como base para o seu desenvolvimento a experiência 
obtida no projeto Toronto Virtual Enterprise – conhecido como projeto Tove (FOX, 1992), 
cujos princípios teóricos e metodológicos encontram-se na Inteligência Artificial.  

O objetivo do projeto Tove é criar um modelo de senso comum sobre empresas, isto é, 
um conhecimento compartilhado sobre o negócio que conduza a deduções de respostas sobre 
questões acerca do domínio (FOX, 1992). Para tal, ontologias são criadas no sentido de espe-
cificar modelos para organizações públicas e privadas, levando em consideração as seguintes 
características: a) capacidade de fornecer uma terminologia compartilhada para organizações, 
que possa ser compreendida e utilizada por cada aplicação, isto é, para cada tipo de negócio; 
b) definição da semântica de cada termo através de uma teoria lógica; c) implementação da 
semântica em um conjunto de axiomas que permita à ontologia deduzir de forma automática 
respostas às questões comuns no escopo das organizações; e d) definição de uma simbologia 
para representar graficamente termos ou conceitos (GRUNINGER e FOX, 1996). 

A metodologia de Gruninger e Fox foi usada no Enterprise Integration Laboratory 
(Laboratório de Integração de Empresas) da University of Toronto (Universidade de Toronto) 
para o projeto e avaliação de ontologias integradas, incluindo propostas de construção de no-
vas ontologias e extensões de ontologias já existentes. Os seguintes procedimentos foram 
propostos na metodologia, a saber: i) elaboração de cenários de motivação, que objetivam 
identificar problemas no ambiente atual; ii) especificação de questões de competência infor-
mal, que objetivam especificar em linguagem natural os requisitos que a ontologia deverá ser 
capaz de atender; iii) concepção da terminologia formal, em que, através de declarações em 
lógica de primeira ordem, os conceitos e suas propriedades são organizados em uma taxono-
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mia; iv) especificação de questões de competência formal, em que problemas são definidos de 
modo consistente perante os axiomas na ontologia; v) especificação de axiomas formais, que 
restringem a interpretação dos termos envolvidos nas questões de competência formal; e vi) 
verificação de teoremas completos, que determinam as condições sobre as quais as soluções 
das questões são completas. 
 
3.3 Método de Uschold e King 

O método foi proposto inicialmente por Mike Uschold e Martin King em 1995 
(USCHOLD e KING, 1995) e estendido em 1996 por Mike Uschold e Michael Gruninger 
(USCHOLD e GRUNINGER, 1996) na experiência de desenvolvimento da Enterprise Onto-
logy. Tal ontologia foi desenvolvida como parte do projeto Enterprise através do Instituto de 
aplicações em Inteligência Artificial da Universidade de Edinburgh e parceiros como IBM, 
Unilever e outros.  

Uschold e King (1995) consideram os seguintes estágios como sendo necessários a 
uma metodologia abrangente: i) identificação do propósito da ontologia, que objetiva identifi-
car a necessidade de construção, o grau de formalismo (desde o informal com uso de lingua-
gem natural até o rigorosamente formal com uso de declarações lógicas) e as classes de usuá-
rios da ontologia, incluindo desenvolvedores, mantenedores e usuários das aplicações; ii) 
construção da ontologia, que se divide em: a) captura ou concepção da conceitualização da 
ontologia; b) codificação ou implementação através de uma linguagem de representação de 
ontologias e c) integração com ontologias já existentes; iii) avaliação da ontologia através dos 
requisitos especificados; e iv) documentação acerca das pretensões da ontologia e das primiti-
vas usadas para expressar as definições na ontologia. 
 
3.4 Método Kactus 

A ênfase do projeto europeu Esprit Kactus está na organização de bases de conheci-
mento que podem ser compartilhadas e reusadas em diferentes sistemas baseados em conhe-
cimento. Para tal, utiliza ontologias de domínio para organizar o conhecimento independente 
da aplicação de software que será construída. 

Baseando-se no projeto Kactus, Amaya Bernaras e colegas (BERNARAS, 
LARESGOITI e CORERA, 1996) investigaram a viabilidade da reutilização do conhecimento 
em sistemas de complexidade técnica, como o domínio de redes elétricas, e o papel das onto-
logias como suporte a tais sistemas. Tal investigação resultou em um método de construção 
de ontologias, cujos processos envolvidos estariam condicionados ao desenvolvimento da 
aplicação, ou seja, toda vez que uma aplicação fosse construída, a ontologia, que representa o 
conhecimento necessário para a aplicação, seria refinada. Tais processos seriam: i) desenvol-
vimento de uma lista de necessidades ou requisitos que precisam ser atendidos pela aplicação; 
ii) identificação de termos relevantes para o domínio da aplicação a partir de tais requisitos, 
construindo, assim, um modelo preliminar; iii) refinar e estruturar a ontologia a fim de obter 
um modelo definitivo; e iv) buscar por ontologias já desenvolvidas por outras aplicações no 
sentido de reutilização das mesmas. As ontologias reutilizadas demandariam refinamento e 
extensão para serem usadas na nova aplicação. 
 
3.5 Metodologia Methontology 

A metodologia para construção de ontologias Methontology foi desenvolvida no labo-
ratório de Inteligência Artificial da Universidade Politécnica de Madri entre 1996 e 1997 pelo 
grupo de pesquisadores Mariano Fernández, Asunción Gómez-Pérez, Antônio J. de Vicente e 
Natalia Juristo (GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ e VICENTE, 1996; FERNANDEZ, 
GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997).  
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A Methontology contempla um conjunto de estágios de desenvolvimento (especifica-
ção, conceitualização, formalização, integração, implementação e manutenção), um ciclo de 
vida baseado em evolução de protótipos (PRESSMAN, 2002) e técnicas para realizar as ativi-
dades de planejamento, desenvolvimento e suporte. A atividade de planejamento inclui um 
escalonamento das tarefas e controle sobre as mesmas, no sentido de alcançarem a qualidade 
devida. As atividades de suporte contemplam aquisição de conhecimento, documentação e 
avaliação, e ocorrem durante todo o ciclo de vida da ontologia. Os estágios iniciais de desen-
volvimento (especificação e conceitualização) implicam em um grande esforço dentro das 
atividades de suporte, como a aquisição de conhecimento e a avaliação. Várias são as razões: 
a) a maior parte do conhecimento é adquirida no início do processo de construção da ontolo-
gia; e b) deve-se avaliar corretamente o modelo conceitual para evitar futuros erros no ciclo 
de vida da ontologia. Por fim, a documentação detalhada deve ser produzida após cada estágio 
previsto no ciclo de vida.  
 
3.6 Método Sensus 

A ontologia SENSUS foi desenvolvida pelo grupo de linguagem natural Information 
Sciences Institute - ISI com o propósito de ser usada para fins de processamento de linguagem 
natural. A ontologia SENSUS possui aproximadamente 70.000 conceitos organizados em uma 
hierarquia, de acordo com seu nível de abstração que vai de médio a alto. No entanto, sua 
estrutura não contempla termos específicos de um domínio (SWARTOUT et al., 1996). Para 
tal, os termos de domínios específicos são ligados à ampla ontologia SENSUS, de forma a 
construir ontologias para domínios particulares.  

O método Sensus, baseado na ontologia SENSUS, propõe alguns processos para esta-
belecer as ligações entre os termos específicos e os termos da ontologia de alto nível 
(SWARTOUT et al., 1996). O resultado de tal processo é uma estrutura de uma nova ontolo-
gia, que é generalizada automaticamente através de uma ferramenta denominada OntoSaurus 
(SWARTOUT et al., 1996; FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2004). De acordo 
com o método, os processos envolvidos na construção da ontologia de um domínio específico 
seriam: i) identificar termos-chave do domínio; ii) ligar manualmente os termos-chave à onto-
logia SENSUS; iii) adicionar caminhos até o conceito de hierarquia superior da Sensus; iv) 
adicionar novos termos para o domínio; e v) adicionar subárvores completas.  
 
3.7 Método 101 

O método 101 foi concebido por Natalya F. Noy e Deborah L. McGuinness (NOY e 
McGUINNESS, 2001) a partir da experiência no desenvolvimento da ontologia de vinhos e 
alimentos, utilizando o ambiente de edição de ontologias Protégé-2000 (HORRIDGE et al., 
2004).  

O método 101 propõe basicamente quatro atividades para o desenvolvimento de uma 
ontologia: i) definir classes na ontologia; ii) organizar as classes em uma taxonomia; iii) defi-
nir slots (ou propriedades) para as classes  e descrever seus valores permitidos (denominado 
facetas); e iv) adicionar valores de slots para as instâncias. Tais atividades implicam em deci-
sões de modelagem, dentre as quais o método busca enfatizar, além de se encontrarem dentro 
de um processo iterativo de um ciclo de vida de ontologia.  
 
3.8 Metodologia e Norma para construção de vocabulários controlados 

A norma padrão proposta pela organização norte-americana National Information 
Standards Organization (ANSI, 2005) propõe as linhas gerais para construção, formatação e 
manutenção de vocabulários controlados monolíngües. Em relação às regras de construção, o 
padrão ANSI/NISO Z39.19-2005 permite construir diversos tipos de vocabulário controlado, 
incluindo tesauros, taxonomias, listas e anel de sinônimos, em uma ordem conhecida e estru-
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turada com o intuito de disponibilizar claramente os relacionamentos de equivalência, asso-
ciativos e hierárquicos, quando aplicáveis a cada tipo (ver apêndice B da norma, página 135). 
Essa flexibilidade é importante, pois permite uma melhor adaptação do instrumento às neces-
sidades dos ambientes informacionais, como a Web, por exemplo.  

Uma inovação da ANSI/NISO Z39.19-2005 em relação às normas anteriores é a inclu-
são da análise facetada, cuja base concentra-se no trabalho de Ranganathan 
(RANGANATHAN, 1967) e nos refinamentos feitos pelo Classification Research Group – 
CRG (CAMPOS, GOMES e MOTTA, 2004), na Inglaterra, para a elaboração de tesauros em 
áreas específicas do conhecimento. Outra questão importante é a orientação sobre a interope-
rabilidade entre vocabulários controlados. 

E, finalmente, o padrão ANSI/NISO Z39.19-2005 recomenda uma série de tratamen-
tos em relação ao termo frente à citação de atividades envolvidas no processo de construção. 
Já o manual disponível no sítio da Biblioteconomia, Informação e Tecnologia da Informação 
– BITI (CAMPOS, GOMES e MOTTA, 2004) sobre elaboração de um tipo de vocabulário 
controlado, os tesauros, explicita em detalhe e em seqüência os procedimentos necessários à 
sua construção. Desse modo, o manual da BITI mostra-se mais eficiente do que a norma 
ANSI/NISO Z39.19-2005 no que diz respeito a princípios metodológicos explicitamente defi-
nidos para construção de vocabulários controlados. Os procedimentos propostos no manual 
resumem-se em: i) planejamento, que consiste em delimitar a área do assunto a ser coberto 
pelo vocabulário especializado, definir o público-alvo no qual o instrumento se destina e ela-
borar o planejamento de futuras manutenções que se fizerem necessárias; ii) levantamento do 
vocabulário, que consiste em selecionar os termos representativos do assunto e defini-los de 
acordo com a natureza do assunto; iii) organização dos conceitos, que implica em agrupar os 
termos de mesma natureza em categorias ou facetas, a fim de permitir uma maior compreen-
são do conceito e da organização das relações entre os conceitos; iv) apresentação final, que 
inclui os tipos de exibição (listagens alfabéticas simples ou visualizações gráficas) e o formato 
que pode ser impresso ou eletrônico; e v) critérios para avaliação, que determina se o vocabu-
lário controlado está fornecendo resultados de busca satisfatórios, implicando em uma boa 
relação entre precisão e revocação. 

Tendo apresentado os objetos investigados, cabe a realização da classificação de con-
teúdo em cada categoria denominada, a partir desse ponto, fase do processo de construção. 
Desse modo, as fases gerenciamento do projeto, pré-desenvolvimento, especificação de requi-
sitos, modelagem conceitual, formalização, implementação, manutenção, integração, avalia-
ção e documentação são apresentadas no Quadro 1 a seguir, que sintetiza a análise das meto-
dologias, dos métodos e norma investigados.  As fases que não foram propostas nos objetos 
investigados tiveram suas células preenchidas com “Ausente”; quando contempladas, a célula 
foi preenchida com princípios metodológicos adotados. 
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Fases do ciclo de vida Cyc Gruninger e 
Fox 

Uschold e 
King 

Kactus Methontology Sensus Método 101 Z39.19-2005  Manual BITI 

Gerenciamento do Projeto Ausente Ausente 

 

Ausente Ausente Escalonamento das 
atividades; controle 
das tarefas e garan-
tia da qualidade. 

Ausente Ausente Recomenda carac-
terísticas necessá-
rias aos sistemas 
de gerenciamento. 

Atividades de 
planejamento 
do projeto. 

Pré-desenvolvimento Ausente Cenários de 
motivação 

Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Recomenda um 
estudo de viabili-
dade para a cons-
trução. 

Ausente 

Especificação 
de requisitos 

Extração manu-
al do conheci-
mento requeri-
do. 

Questões de 
competência 
informal. 

Determinar  
o propósito 
da ontolo-
gia. 

Lista de 
requisi-
tos. 

Definição do esco-
po da ontologia. 

Ausente Definição de 
questões de 
competência 

Ausente i) delimitação 
da área; e ii) 
definição do 
público-alvo. 

Modelagem 
conceitual 

Ausente Concepção da 
terminologia 
formal. 

 Construção 
do vocabu-
lário con-
sensual. 

 Identi-
ficação 
de ter-
mos 
relevan-
tes. 

 Atividades envol-
vendo a construção 
da conceitualização 
da ontologia. 

 Identifi-
cação de 
termos-
chave do 
domínio. 

 Definição de 
classes, slots, 
facetas (restri-
ções) e ins-
tâncias. 

Recomenda a 
análise facetada 
na organização do 
conhecimento;  
organização das 
relações em hie-
rárquica, associa-
tiva e de equiva-
lência.  

Seleção de 
termos; defi-
nição de 
conceitos e 
relações 
(lógica e 
ontológica); 
classificação 
em facetas.  

Processos 
orienta-
dos 

Desenvolvi-
mento 

Formalização Ausente 

 

Formalização 
das questões 
de competên-
cia. Especifi-
cação dos 
axiomas. 

Ausente Ausente Formalizar o mode-
lo conceitual em 
uma linguagem 
formal como lógica 
descritiva. 

Através 
de rede 
semântica. 

Linguagem de 
representação 
baseada em 
frames. 

Recomenda tratar 
a representação 
dos relacionamen-
tos dos termos.  

Listas alfabé-
ticas e visua-
lizações 
gráficas; 
formatos 
impressos ou 
eletrônicos. 
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 Implementa-
ção 

Codificação e 
extração do 
conhecimento 
com apoio de 
ferramentas 
computacionais. 

 

As especifica-
ções dos 
axiomas são 
implementa-
das na lingua-
gem Prolog. 

Requer 
uma lin-
guagem de 
representa-
ção como 
Prolog e 
Ontolingua.  

Ausente Recomenda ambi-
entes de desenvol-
vimento adequados 
à meta-ontologias e 
ontologias selecio-
nadas na fase de 
integração. 

Utiliza a 
ferramen-
ta Onto-
Saurus 
para 
desenvol-
vimento. 

Uso interativo 
da linguagem 
através da 
ferramenta 
Protégé 

Ausente Ausente  

Pós-
desenvolvi-
mento 

Manutenção Ausente Ausente Ausente Ausente Orientação quanto a 
ajustes necessários 
nas atividades de 
conceitualização. 

Ausente Ausente Recomenda pro-
cedimentos rela-
cionados à adição, 
à alteração e à 
exclusão de ter-
mos. 

A inclusão de 
novos termos 
deve ser 
proposta 
numa planilha 
específica. 

Integração Integração de 
sistemas com-
putacionais à 
micro-teorias da 
base Cyc. 

Integração a 
ontologias de 
núcleo co-
mum. 

Integração 
com onto-
logias 
existentes. 

Buscar 
por 
ontolo-
gias já 
desen-
volvi-
das. 

Documento de 
integração com 
meta-ontologias. 

 Integra-
ção ma-
nual à 
ontologia 
SENSUS.  

Considera a 
reutilização de 
ontologias. 

Ausente Ausente 

Avaliação Ausente Através de 
teoremas 
completos. 

Pode ser 
feita atra-
vés de 
questões de 
competên-
cia. 

Ausente Divide-se em veri-
ficação e validação 
da ontologia. 

Ausente Ausente Recomenda exe-
cutar testes de 
usabilidade. 

Critérios 
adotados para 
a adoção ou 
não de um 
tesauro.  

Processos 
integrais 

Documentação Ausente Ausente Pretensões 
e primiti-
vas. 

Ausente Recomendada em 
cada fase. 

Ausente Via Protégé  Recomendações 
quanto ao conteú-
do da documenta-
ção. 

Registro dos 
dados em 
planilhas. 

Quadro 1 – Quadro sinóptico das metodologias, métodos e norma frente às categorias de análise predefinidas
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4. Resultados da análise comparativa  
Para a execução da análise comparativa, foi necessário um entendimento dos procedi-

mentos metodológicos dos objetos investigados, apresentados na seção 3. Tal entendimento 
tornou-se possível a partir da análise de conteúdo feita nos materiais empíricos por meio das 
categorias de análise elucidadas na seção 2.  

A partir das informações dispostas no Quadro 1 da seção 3, chegou-se a algumas con-
siderações sobre as metodologias e os métodos para construção de ontologias analisados e 
sobre a metodologia e a norma para construção de vocabulários controlados analisadas. Tais 
considerações são enumeradas a seguir: 
• Existe uma variedade de estratégias para desenvolvimento de ontologias, comprovando a 

hipótese de que grupos diferentes apresentam abordagens e características diversas, sendo 
direcionadas a diferentes propósitos e aplicações (FERNÁNDEZ et al., 1999).  

• No contexto das ontologias, algumas abordagens seguem um modelo de ciclo de vida, 
outras não. Nesse quesito, a que mais se destaca é a Methontology por ser praticamente 
completa em relação a um ciclo de desenvolvimento, não propondo apenas a fase de pré-
desenvolvimento. Tal constatação pode ser conferida no Quadro 1. 

• Em relação a detalhes das atividades e dos procedimentos para condução das mesmas, 
algumas metodologias e métodos mostram-se superficiais na elucidação dos passos para 
construção de ontologias. É o caso dos métodos Cyc, Kactus e Sensus, os quais parecem 
considerar que o ontologista já domina o assunto sobre construção de ontologias e não ne-
cessita de detalhes acerca de atividades e procedimentos envolvidos. Já a Methontology se 
destaca por fornecer, na maioria das vezes, detalhes de como proceder na condução de 
uma dada atividade. 

• Algumas abordagens dão mais ênfase em atividades de desenvolvimento, especialmente a 
implementação da ontologia (método Cyc e método 101), desconsiderando aspectos im-
portantes relacionados a gerenciamento do projeto, a estudo de viabilidade, a manutenção 
e a avaliação de ontologias. 

• O manual da BITI apresentou um ciclo de vida praticamente completo segundo a norma 
IEEE-1074 (1997), conforme pode ser visto no Quadro 1. As fases de implementação e in-
tegração não foram consideradas por não pertencerem ao propósito dos vocabulários con-
trolados. Desse modo, pode-se conferir a maturidade da metodologia frente a um modelo 
de ciclo de vida.  

• Finalmente, é válido ressaltar que a metodologia para construção de tesauros se destacou 
perante as metodologias e aos métodos para construção de ontologias no quesito princí-
pios teóricos e metodológicos para identificação, definição e organização de conceitos. 
Apesar de essas últimas indicarem métodos para identificar conceitos, apresentarem recur-
sos para se definir conceitos e organizá-los em uma taxonomia, não deixam explícitos os 
princípios teóricos que governam os seus construtos.  Já no caso dos vocabulários contro-
lados é explícita a inserção de princípios da teoria da classificação (RANGANATHAN, 
1967) e da teoria do conceito (DAHLBERG, 1978) na especificação de seus elementos. 
Tais princípios seriam pertinentes em metodológicas para construção de ontologias, visto 
que ambos os instrumentos, ontologias e tesauros, representam relacionamentos semânti-
cos e conceituais.  

 
5. Conclusões 

Este artigo possibilitou elucidar as metodologias e os métodos para construção de on-
tologias mais representativos na literatura, bem como apontar similaridades entre padrões de 
construção de software (norma IEEE-1074) e princípios metodológicos empregados na elabo-
ração de ontologias e vocabulários controlados. Tal similaridade ficou evidente na análise das 
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metodologias, métodos e norma investigados, apresentada no quadro exibido na seção 3. A 
metodologia exposta no manual da BITI para construção de tesauros mostrou-se madura no 
que diz respeito a um modelo de ciclo de vida, visto que os processos para construção se en-
quadraram na maioria das categorias de análise advindas da norma IEEE-1074 (1997). Apesar 
de as recomendações da norma ANSI/NISO Z39.19-2005  terem sido classificadas nas cate-
gorias de análise,  tal norma não objetiva propor um ciclo de atividades para a construção de 
vocabulários controlados, e sim recomendar uma série de tratamentos em relação ao termo em 
atividades que se enquadram no processo de construção. No caso das metodologias para cons-
trução de ontologias, a Methontology foi a que mais se destacou no quesito maturidade frente 
à norma IEEE-1074 (1997), tendo em vista que apenas a categoria pré-desenvolvimento não 
foi considerada em seu processo de desenvolvimento.  

O artigo também comprovou alguns problemas relacionados à falta de um padrão para 
construção de ontologias e na falta de explicações sistemáticas de como, onde e sob quais 
limites podem ser utilizadas as abordagens teóricas dentro do processo de elaboração. Tal fato 
foi constatado na análise das metodologias e dos métodos para construção de ontologias in-
vestigados na pesquisa, que, na maioria dos casos, mostraram-se pouco eficientes na exposi-
ção clara dos procedimentos de construção. Desse modo, a  solução para tais problemas esta-
ria centrada em uma proposta metodológica fundamentada em princípios teóricos e metodoló-
gicos que dessem sustentação científica no processo de construção de ontologias. Finalmente,  
a apresentação de uma análise comparativa como um passo preliminar pode ser usado para a 
definição de padrões metodológicos para construção de ontologias. 
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