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RESUMO

Em uma organizacdo diversas decisdes sdo tomadatwewnlesidesde o nivel
estratégico até o nivel operacional. Independente do nivelastdegisbesdo tomadas,
elas devem ser baseadas em dados que, quando analisados, fornecem informacdes que
guiam a tomada de decisdo. No entanto, apesar de as ogmripég@rem e
armazenarem dados para auxiliar a tomada de decisédo, eles nem sempre s&o utilizados
adequadamente. Esse problema é ampliado quando se trata de dados abertos, onde um
grande volume de dados é disponibilizado, mas a identificacdo e ackskis apge,
quando analisados, podem prover informacgdes Uteis e apoiar tomadas deddeéisao
trivial. Independente do dominianuitas vezes, obtengo deinformacdese da a partir
dos resultados de um processo de medicdo, miefijnalseas medidapara as quas
desejaoletar dadosrealizarsea coleta aanalise dos dad@onsiderando esse cenario,
este trabalho prop&ema abordagermpara obtencdo de indicadores uUteis a tomada de
decisdo a partir de dadabertos Apesar @ a abordagem tesido desenvolvida
considerando uso dedadosabertosela pode ser utilizagaraoutrostipos de fontes de
dados A abordagenfioi definida com base em duas ontologias, também propostas neste
trabalho: um&ore Ontology on Measugemaniresenta a ceituacao central de medigcao
independente do dominio de aplicagddundo aspectos relacionados a definicdo de
medidas de maneira alinhada a objetivos estabelecidos, a coleta de dados para as medidas e
a analise dos dados coletados; eMeasuremenskr ®ntolggyue descreve o processo de
medicdo e a conceituacdo a ele associ@taeOntology on Measdotmtiitada para
fornecer o conhecimento sobre medi¢do e o vocabulario atktaitlordagemroposa
A Measurement Task Ontplogysua vg foi utilizada para nortear a definicko
abordagemorientando sobre as atividades que deveriam ser contempladas. Buscando
alcancar clareza conceitual e fidelidade a realidade, as ontologias foram definidas tendo
como base a ontologia de fundamentd€&&» (Unified Foundational OntdPags apoiar o
usoda abordagemropost, uma aplicacdo foi desenvolvida e, como avaliacdo preliminar
da abordagema aplicacdo foi utilizagara obter indicadores a partirbdsesle dados
abertos disponibilizaglgpeb ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Cigil)pela
INFRAERO (Empresa Brasileira de Infraestruturapdetaaria

Palavraschave:Medicao, Indicador, Ontologia, Ontologia de Medi¢&o, Dados Abertos.
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ABSTRACT

In an organization, several decsiare made daily, from the strategic to
operational levelRegardlessf the levelin whichdecisions are mgdbeymust be based
on data that provide informationto guide decisiemaking when are analyzed
Nevertheless, although organizations collect and star® dupportdecisiormaking,
dataare not Rvaysappropriatelysed This problem increasehenone is dealing with
open dataln this context, althoughlarge amoumnf data is provideddentification and
access toseful data are noivial Regadlessof the domain information ismany times
obtainedfrom theresuls of a measuremeptocessin which measures adefined, and
data collection and analysismadormed Considering &t scenaripthis workproposes
an approach for obtaining usefdicatos for decisiormaking from open datources.
Although tke approacthas beedevebpedconsidering the use @ben dataourcesit can
be applied to other typed data sourcesThe approach was defined based on two
ontologies also proposed st work: aCore Ontology on Measurehiemtpresents a
central domainindependentconceptualizatiorabout measurementincluding aspects
related to measures definition alignesstablished goals, data coikecandanalgis and
a Measurement Tashktoldgywhich describeshe measurement process and its
conceptualizatioiThe Core Ontology on Measumamearged to providie knowledge
about measurementnd the vocabulary adopteéth the proposedapproach The
Measurement Task Onfialdgsn, wa used to guide the approalgiinitionthrough the
activities that should be addresgeching to obtain conceptual clarity and fidelity to
reality, the ontologies were defined based on(URiled Foundational Ontdiogyder
to support the use ohé proposed approach, an application was develogeds a
preliminary evaluatiast the approachit was usetb obtain indicators froropen data
sourcs providedby ANAC (Civil AviationNationalAgency andINFRAERO (Aviation

Infrastructure BrazilianoGpany,)

Keywords:Measurement, Indicator, Ontology, Measurement Ontology, Open Data.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta o contexto, motivacao e objetivos do ineiaditod beresmasat a
organizacao do texto desta dissertacao.

1.1Contexto

Organizacdes coletam e armamedados que podem gélizados para a tomada
de decisdoEsses dados podem ser armazenados em sistemas de informacdo e outras
aplicacdes computacionais utilizadas pela organizacdo. Atudiveesés organizacoes
tém publicadoseus dadosa Internet, seja por opcado ou para atender a alguma
regulamentacdG@omo consequéncia, taeuma grande quantidadedd@osdisponiveis
na Internetque podem seacessady utilizadose distribuidos livremente por qualquer
pessoaou organizacdoEsses dados conhealos como Dados Aberto$§OPEN
KNOWLEDGE FOUNDATION, 2014) tém sido utilizadocomo umanovaformapara
representacdda informacdo publicasendobase para a tomada de decisdo politica,
econdmica e soc{@OXHA; BRAHAJ, 2011)

No contextoda tomada de decis@aonedicdadesempenha upapel fundamental
(ROBERTS, 1985uma vez que prové informac@e®e podem embasar tomadas de
decisdonas mais diversas argad TMAN; BLAND, 1983; LAORYet al. 2012;
MARSHALL; JOHNELL; WEDEL, 1996/Por exemplo, pesquisadoceketam dados de
seus experimentos visando analisar algum fenérokegar a alguma conclusao sohre ele
agéncias governamentais coletam dados sobre a populacdo, a @comentiado para
analisarena situacdo dem pais; médicos coletam dados de satisnges visando
obterem informacfes padgterminar odratamentosadequadgsgerentes de projetos
coletam dados dos seus projetos para verificar seu desempenho e aderéncia aos planos.

Finkelstein e Leanir{984)definem medi¢cdo como o processo de atribuicdo de
nameros ou simbola@spropriedades de #ades do mundo redle acordo com regras
bem definidas, im de descrevids. Em outras palavragjedicdo pode ser entendida
como um processo que envolve um conjunto de acdes com a finalidade de caracterizar
entidades a partir da atribuicdo de vabwesias propriedad®ARCELLOS; FALBO;
FRAUCHES, 2014Por exemplo, poege medir o pesam quilo® a altur@m metrosle

uma pessoa e a partir desses valores obter seu indice de massancqrpmsinetras
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e analisase elasta na faixa de pessudavabu ndg a fim de tomar decisfes caso a faixa
nao seja saudavel

E importanteressaltague neste trabalho o termo medicdo é usadalgraotar
nao apenas o ato de medir propriamente dito (por exemplo, o ato de usaméimecdita
para medir a altura dena pessoam metrops Neste trabalho, o termo medicéo refere
ao processo de medicdmmo um todp o qual consiste, basicamente, na definicdo de
medidas para as quais se deseja coletar dados (por exemplo, peso d@turaeios,
metros e indice de massa corpenalquilos/metrad e dos procedimentos necessarios
para realizar a coletea coleta de dados para essas medidas (por exatniploicao dos
valore9Q, 17 e 31.14para essas medidas quadidem respeito &80)e na analise dos
dados coletaddpor exemploa analise dosloresmedidos pardodoconsiderando com
base osvalores recomendados pela Organizacdo Mundial de Sw®gindse a
conclusao de que Joao esta na faixa dgumeswdica obesidade dalg)).

Conforme dito anteriormente, partir da andlise dos dados é possivel obter
informacOes Uteis a tomada de deci€imsiderando o exemplo apresentado, a
informacdo de que Jodo esta com obesidade de grau | poderia ser usada para a tomada de
decisasobre as acdes que Jodo deveria realizar (dieta, exercicios, medicayriesmtas, etc
gue as informacfes obtidas a partir da andlise de dados sejam realmente Gteis, os dados
devemser coletados com algum propésito, ou seja, a medicdo deve ser orientada a
objetivoqISO/IEC, 2007.

Um objetivo se refere a um estadorealidadgue um(ou mais)ndividuo ou
organizacdo deseja alcar{@MON, 1964)Por exemplo, se uma organizagcdo tem o
objetivo de estar entre as 100 melhores organizacdes para se trabalhar, esse objetivo refere
sea um estadda realidadaeo qual a organizacdo é uma das 100 melhores organizacdes
para se trabalhar.nlJobjetivotambémpode serentendido comam conjunto de
requisitose restrices quee deseja satisfazétor exemplo, uma fabrica de racédo para
animaigpode terrcomo objetivo minimizar o custo de seu prothd@otend®s nutrientes
minimosnecessariogaraa dietado animal Nesse caso, pede entender esse objetivo
como um requisito (dege minimizar o custo do produto) associado a uma restricdo
(devese manter os nutrientes minimos necessSMiBEHR; ZUSHO, 2009)

Os objetivos que se deseja alcancar devem ser o ponto de geadida
identificacdo das medidas que devem ser utilizadas em um dado contexto, uma vez que 0
alcance dos objetivos podera ser avaliado a partir das informacdes providas pela analise dos

dados coletados para as medidas. Isso significa dizer que, camentadgu



anteriormente, a medicdo deve ser orientada a ObjyBABLCELLOS; FALBO;
FRAUCHES, 2014)

Indicadores s&cruciais paraanalise do alcance a objetiEmbora aliteratura
existam varias definicbes padicadoresuna definicdo ampla e bem aceita é a de que um
indicador € algo que indioa monitora o estado ddguma coisam algum assunto
(HEINK; KOWARIK, 2010) No contexto @ste trabalhem linhaaom (BARCELLOS et
al, 2010; EPSTEIN; MANZONI, 1998; FORTUIN, 1988gntre outroentendese que
0algod ® wuma medida e que ©O6alguma <coisad
medida usada para monitorar o alcance de um objéieoressaltar gueémdeindicar
o alcance ou néo do objetivo, a natureza quantitativaindicadoipermite que se avalie
0 quao préximam objetivo estd deeu alcance se ha risco que o objetivo ndo seja
alcancadAMYOT et a].2011)

Considerando a importancia da medicdo como provedora de informacgdes de apoio
a tomada de decisdo nos mais diversos domini@sescente disponibilizacdo de slado
abertos este tabalho encontrse no contextaa obtencdo dendicadores capazes de
fornecerinformacdes Uteis a tomada de decisdo a partir de fontes desjastoalmente
fontes de dadasbertoy

1.2Motivacgéo

A tomada de decisdo é uma atividade gaegestente no dia a dia de todas as
organizagles. Idealmente, ela deve ser realizada a partir da andlise de dados relacionados ao
contexto no qual a decisdo deve ser tanNelsse sentido, organizacfes coletam e
armaeram dadosque possanmauxiliar a tomadae decisaoPorém, é comum o
armazenamento de dados inuteis ou a utilizacdo inadequada dosletadoso que
dificulta a obtencdo das informacfes necessarigsové informacdes equivocadas
(ALBRIGHT; WINSTON; ZAPPE, 2010)

A obtencéo de informacdes Uteis para a tomada de decisdo pode ndo ser uma tarefa
trivial. Organizacoemstuman armazenaseus dados em diversos sistemas e aplicacoes,
muitas vezes, sem nenhuma integracao entiérelagyumas situacdes, para a tomada de
decisdo, umarganizacdpode precisar usdadosproprios combinados com dados de
clientes oude outras orgaacdesparceiras o que pode dificultar, ainda mais, a
identificacdo dos dados Uteis para a obtencéo das informacdes desejadas.

A dificuldade para se obter informacdes Uteis a partir de dados armazeaados to

se ainda maiquandoas fontes de dados aese utilizadas sdo fontesdilos abertos



pois esses dados estdo disponiveis em grande volume, em diversas fontes, em diferentes
formatos e com diferentes conceituacbes. Por exemplo, em relacdo ao formato, sdo
encontrados dados disponibilizados Xa#L (eXtensible Markupup Languzgeilhas
eletrbnicas RDF (Resource Description Frgnevedék mesmo no formato de textos
disponiveis em paginas Web, eotrdos (HOXHA; BRAHAJ, 2011)Isso tornaa
identificag8o e acesso dadositeisuma atividade n&dvial sobretudo quandtéo ha
orientacdes sobre ae deve ser feito para identificar o que é util em um determinado
contexto

Alguns trabalhegomo, por exempl(BRAUNSCHWEIGet a.2012; HIENERT
et al. 2011 FONSECA, 2014 tém abordad@ extracdo e apresentacao simplificada de
dados abertos disponiveis na V&b entanto, ipicamenteeses trabalhosonsideram
apenas dados estruturados cobhioked Open Dat@OD), onde os dados sé&o
disponibilizados e compartillos a partir denksgue relacionam esses dd8&=RNERS
LEE; HENDLER; LASSILA, 2001Porém boa parte da informacéo disponivelVed
naoé estruturada dessa forreabretudas dados abertos brasilei{@REITMAN et al.
2012) Além disso, esses trabalhos ndo orientam sobre o que deve ser feito para identificar
os dadosealmente Uteis para um determinado corgextmo utilizlosadequadamente

Observandae os dados que podem ser utilizados como base para a tomada de
decisdo, € possivel notar que tesem a sedados coletados para medidag
caracterizam entidades. Por exemplo, dados disponibilizados sobre a presenca de
deputados nas sessdasCamara dos Deputados permitem que séjgdos os valores
para as medidasimero de presencan@nero defaltas de cada deputado nas sessoes,
namero de deputados pretes em cada sessédo, entre aultaalisandee por exemplo,
as medidas numero daltas e numero de presencas dos deputseidapossivel
caracterizar alguns deputados como faleodiosigar essa informagao pasasuperiores
tomarem as providéncias necessarias e tambéma pavpulacaoconsiderar essa
informacédo para decidir s@oto em uma eleicdo onde deputados faltosos sejam
candidatas

Assim, muitos dos dados disponibilizadodem ser tratados quantitativamente
sob o ponto de vistda medicéo, contribuindo parabjetividade das informacdes obtidas
(ROBERTS, 1985)lexibilidadede analis§HAND; MANNILA; SMYTH, 2001)e,
consequentemt) para a tomada de decigfdléem dissog¢ possivelratardados sob a
otica do processo de medicdo independente do dominio ao qual os dados estejam

relacionados.
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Com respeito a medicdo, existem varios padrfea aam em dominios
especificos (por axplo(ASTM, 2014; ISO/IEC, 2007; RIC#.al. 2012) e também
alguns que tratam de aspectos relacioaagedicdo em geral, que inglege do dominio
de aplicacddesse contexto destamo VIM [nternational Vocabulary of MefiQGdy,

2012) que define um vocabulario sobre medicdo como uma tentativa de padronizar a
terminologia usada nos diversos domindomlisandese esses padrdes é possivel
identificar algunsonceitos centrais presentes em todos os panrdes maioria deles

Porém, embora haja uma conceituagdo comum, muitas vezes um mesmo conceito é
designado por diferentes termos em diferentes padrdes e, outras vezes, um mesmo termo €
usado para denotarefiéntes conceitos.

Ontologias tém sidaeconhecidas como um instrumento til para reduzir
ambiguidades conceituais e inconsisténoggs como para tornar as estruturas de
conhecimento mais claras. Nesse sentido, ontologias podem ser usadas para promover o
entendimento comum entre trabalhadores do conhecifd&@s1OLD; JASPER, 1999)

A conceituacdo central sobre medicdo deve ser compartilhada em varios dominios, assim,
essa conceituacdo pode ser representada como uma cragdtgiabém chamada de
ontologia cetral ou ontologia de nucleOntologiascentraisproveemuma definicao

precisa do conhecimento estrutural de uma area que € compartilhado para diversos
dominios de aplicacdo naquela(@€&lERRet al.2011)

Visandoa clareza conceitual e fidedignidade ao mundo real, ontolgiass
devem usar uma base de modelagem sélida, dada por uma ontologia de fundamentacéo
Conceitos e relagdes definidas em uma ontotogiraldevem estar alinhados a categorias
basicas de uma ontologia de fundamentaCadERRet al.2011)

Além da conceituacao central sobre medi¢do, o conhecimento sobre o processo de
medicdo, independente de dominio, também é relevante e pode ser representado como
uma ontologia de tarefa. Ontologias de tarefa ténbjeiivo de representar o
conhecimento acerca de um processo, descrevendo a ordem em que suas tarefas séo
executadas, como uma tarefa é decomposta em outras subtarefas, quais papéis estédo
envolvidos na execucdo das tarefas e como objetos sao envolvidosesso p
(MARTINS, 2009)

Considerando esse cenario, neste trabalho é apresentada uma abordagem que visa
awiliar a identificacdo dos dados uteis presentes em fontes deatadtsdo de dados
abertose a obtencao de indicadores que possam fornecer informacdes para a tomada de

decisdo. A abordagem proposta tem como base uma onteloé de medicao



desenwlvida a luz a Unified Foundational Ontdégy) (GUIZZARDI, 2005)e uma

ontologia de tarefa de medicéao.

1.30bjetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geledenvoler uma abordagebaseada em
ontologias de medicgmraobtencédode indicadores a partir de dados abeHsse
objetivo geral pode ssgcompostmos seguintes objetivos especificos

(i) Desenvolver umantologiacentaldemedicagpara representar a con@gao

central relacionada medicdo, ou seja, a conceituacdo de medicdo que
independe do dominio de aplicacéo

(i) Desenvolver umantologiade tarefa demedicéo para descrever o processo

geral de medicéo, que é independente do dominio de gplicacéo

(iif) Desenvolveuma abordagepara obtencao de indicadagsartir déontes de

dadosusando como base as ontologias de medi¢cao definidas

(iv) Implementaum apoiccomputacional para o usa abordagerpropost;

(v) Avaliar o uso @ abordagenproposa considerando uma fonte dados

abertos

1.4Método de Pesquisa

Este trabalho foi conduzido de acordo esmseguintestapas

i) Revisdo da Literatoeah etapabcorreu a aquisicdo de conhecimento sobre os
temas relacionados ao trabaldestacandse dados abertos, medicdo e
ontologias A revisdo da literatura ocorreu com a pes@uisgpublicacdes
relacimadasatravés da leitura detigos, livros, dissertacdes, teses e relatorios
técnicos considerados relevantes ao trabalho.

i) Desenvolvimdatontologias de medstacetpaas informacdes obtidas a partir
da reviséo da literatura foram utilizag®so basgara o desenvolvimenta d
Core Ontology on Measwelmdtgasurement Task Ontpliegyisam capturar,
respectivamente, a conceituagidrakrelacionada a medigdo processo geral
de medicéo.

iii) Definicdo da Abordagea®btencdo de Indicadores a partir de Daduss#\bertos
etapao conhecimento acerca do processo de medicdo desdfismswaement
Task Ontologya conceituacao descritaCwe Ontology on Weagribram
utilizados como base para a definicdo de uma abordagem para a obtencdo de



indicadores a partir de dados abesoabordagem propde um conjunto de
atividades que devem ser realizadas ggartir de objetivos estabelecidos,
organizar os dadde umabase de dados aberwsxtrair indicadores capazes
de prover informacdes Uteis a tomada de decisao.

iv) Desenvolvimento de Amitputacional para a Abordagsanetapa foi
desenvolvida unaplicacddVebpara apair o uso da abordag@noposta.

v) AvaliacaBreliminata Proposteesta etapfai realizada uma avaliagdieliminar
da abordagem proposta. Para iaserramentalesenvolvidéoi utilizada em
um estudo que explorou atetcdo de indicadores a partihdss de dados
abertos disponilizada pela ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo @péla
INFRAERO (Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéria)

vi) Escritada Dissertac@a: resultados obtidos durante a execucdo dos passos

anteriores foram documentados nesta dissertacao.

1.50rganizacéo da Dissertacéo

Neste capitulo inicial foram apresentadas as principais ideias desta dissertacao,
descrevendo o contexto de aplicacdo, métivabjetivos eas etapas realizadAlém

desta introducéo, este texto € composto pelos seguintes eapfiéluice

1 Capitulo 2 Medicdo, Ontologias e Dados Abertgs apresentaa
fundamentacéo tedrica relevante para este trabalho. Inclui congeitos e
aspectosrelacionadosa medicép conceits e classificacdo de ontologias,
apresentacao d#-O (Unified Bundational Ontpl@ygntologia fundamentacéo
utilizada neste trabalho; e, também, alguns aspectos relacionados a dados
abertos

1 Capitulo 3 Ontologias de Medicaq: apresenta @ore Ontology on Measurement
e aMeasurement Task Ondelgyvolvidas reestrabalh@ que serviram como

base para a abordagem proposta

1 Capitulo 4 Abordagem para Obtencéo de Indicadores a partir de Dados
Abertog): apresenta a abordagem proposta neste trabalhoapaio
computacional desenvolvipara apoiar seu uso e osltados da utilizagao da
abordagem em basele dados abertos disponibilizagela ANAC e
INFRAERO.



1 Capitulo 5 (Conclusbes e Perspectivas Futuragipresenta as consideracdes
finais do trabalho, as contribuicbes e propostas de trabalhos futuros para
continudade e aprimoramento do trabalho.

1 Apéndice 1 (Mapeamento entre COM e RSMOgpresenta um mapeamento
entre questdes de competéncia e axiom@srdaOntology on Measuretaent
Reference Software Measuremergu@rfaloggda como uma das fontesapar

desenvolveCore Ontology on Measurement.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

Este capitalpresenta a fundamentacéo tedrica relevante para este trabalho. S&o discutidos aspectos rel
medicao e ontologias. A ontologia de fundameptagéotadzD Alguns trabalhos que abordam dados
abertos também sdo explorados.

2.1Medicéo

Medir esta presente nos mais diversos aspectos da vida humasa. dlede
tamanho e o peso de pessoas e objetos, a area de um comodo de uma casa ou a distancia
entre asidades. Mas, para que medir?

Um pediatra mede o peso e a altura de uma crianga para conhecer sua curva de
crescimento e tomar as decisdes pertinentes em caso de desvios. Um arquiteto mede a area
de um cémodo de uma casa para tomar decisdes sobre gadisp@smoveis e
iluminacdo. Um motorista mede a distancia entre cidades para decidir por qual rota seguir
em uma viagem. Ou seja, medir é essencial para o conhecimento, o controle e a tomada de
decisadROCHA; SANTOS; BARCELLOS, 2012)

Na literatura existem diversas definicoes para m@disRbd 2013)No passado,
medicao foi definida como o ato de atribuir valores numéricos a prop(ETUBNENS,

1951; TORGERON, 1958)No entanto, medi¢cdo de valores ndo numéricos também é

|l eg2tima (por exemplo, ® posszvel atribuir
quando ela é medida por alguém tocando o off®REGERIO; GIORDANI; MARI,

2010; ROBERTS, 1983)ém disso, medi¢do ndo € um unico ato. Assim, medicdo pode

ser definida comaom processo que envolve um conjunto de agiesafinalidade de
caracterizar entidades a partir da atribuicao de valores as suas pr¢pA&2aHEEOS;

FALBO; FRAUCHES, 2014)

Segunddiempel(1952) a atribuicdo de valores ndo numéricos a propriedades de
entidades permite que elas sejam classificadas. Por exemplo, objetos podem ser
classificados em quenteu frios. Por outro lado, a atribuicAo de magnitudes a
propriedades prové um avanco a classificacdo, uma vez que proporciona uma
caracterizacdo mais precisa do que somente a classificacdo. Por exemplo, dizer que um
objeto esta a 10 o caracteriza methem termos de sua temperatura do que dizer que

ele esta quente.



Medicado vem sendo estudada h&d muitos anos por pesquisadores das mais diversas
areas e com diferentes focos. Alguns estudos dedieaguestdes fundamentais da teoria
da medicdo e tratam oenceitos da medi¢do principalmente em termos matematicos
(FINKELSTEIN; LEANING, 1984; MODAVE, 2001; STEVENS, 1950utros estudos
preocupanse com aspectos relacionados ao ato de medir, como 0 uso de instrumentos
para realizar a medicdo e a precisdo dos valores QU&HESICK, 1975; SPEITEL,

1992) Ha, ainda, estudos que abordaspectos mais praticos, como a aplicacdo da
medicdo para resolver problemas em contextos espéAifictdsAN; BLAND, 1983;
ASSOCIATION; ASSOCIATION; FEDERATION, 2012; LAORYt al. 2012;
MARSHALL; JOHNELL; WEDEL, 196; ZHU; WANG, 2013)

Considerando que o tema medi¢cédo pode ser abordado sob diferentes perspectivas,
Finkelstein Z009)afirma que, quando se fala em medicdo, € necessario esclarecer se o
discure referese a medicdo fortemente definida ou a medicdo fracamente definida.
Segundo o autor, medi¢cdo fortemente definida diz respeito as medic6es no sentido mais
restrito da Fisica, onde a representacdo dos resultados se da apenas por numeros e teorias
fortemente embasadas em areas como Fisica e eAmicacessarias para se obter os
resultados. Por outro lado, medigcdo fracamente definida diz respeito & medicdo de uma
forma geral, que trata da representacdo de propriedades através de simbolosqpor exempl
uso do s2mbol o dédquented para repr-leseent ar a
uso do s2mbolo 638U C6 para representar a
se um termémetro).

Um dos principais elementtess medi¢do é a medida, queepssr definida como a
funcdo ou mapeamento que relaciona uma propriedade com a escala que estrutura 0s
valores que podem ser atribuidos aquela propriedade em uma(8&888®DN, 2010)

Medidas podem ser classificadas em dois tipos, dependendo da forma caotdlasao ob
(DIEZ, 1996; JCGM, 2012; ROBERTS, 1985; STEVENS,. ®#8meiro tipo envolve

uma propriedade cuja quantificacdo € realizada diretamente, semdadeedessjue

outras propriedades tenham sido medidas anteriormente. Como exempdopetane

altura. O segundo tipo envolve uma propriedade cuja quantificagcdo depende da
quantificacdo de outras propriedades. Em outras palavras, para medir essdeproprieda
outras propriedades devem ser medidas antes. Como exemplo desssetipdntice de

massa corporal, que para ser medido precisa que peso e altura tenham sido medidos
anteriormente.
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Na maioria dos trabalhos que abordam esses tipos de medidaro fgimmé
chamado de medida base ou fundamental e o segundo de medida derivada ou composta.
Contudo, alguns autores tratam essa classificacdo de maneira diferente e a abordam como
uma classificacdo da medicéo e ndo da medida. Por exempiarpas{008) medicao
fundamental é aquela que envolve tdo somente os conceitos metrolégicos da propriedade
medida durante a medicdh a medicdo derivada envolve conceitos que vao além da
propriedade medida. Por exemplo, goaed mede a temperatura utilizando um
termdémetro de mercurio, a temperatura do objeto medido dilata o mercario dentro do
cilindro do termdémetro. Com isso, o topo do liquido do mercurio sobe seai@dizitura
do topo do liquido para determinar a tenmiperado objeto. Nesse exemplo, segundo
Andreas 2008) a temperatura em graus Celsius medida através de um termdmetro de
mercurio é uma medicdo derivada, pois utiliza conceitos de volume e comprimento para
gue seja olato o valor da temperatura.

Quando se fala em medida, dois conceitos sdo fundamentais: escala e unidade de
medida. A escala refaseea estrutura que contém o conjunto de todos os valores possiveis
de serem atribuidos a uma dada propriedade em uma niRetigh@mplo, a escala de
uma medida que quantifica a propriedade altura (de pessoas) € o conjunto de todos os
valores possiveis de ser obtidos quando a altura de uma pessoa for medida. Unidade de
medida, por sua vez, denota a unidade, estabelecida poc@omnva qual uma medida é
express@JCGM, 2012)A unidade de medida tem papel fundamental na medicéo, pois ela
da significado ao valor atribuido a uma propriedade. Por exemplo, dizer que a temperatura
de um dado objeto € 100 nédo leva a nenhum entendimento, pois ndo se sabe o que 100
signfica. No entanto, dizer que a temperatura de um dado objeto € 100 graus Celsius tem
significado e permite que alguma conclusédo seja inferida (por exemplo, que o objeto esta
quente).

Em Mari (1999)¢é apresentaduma propostajue trata medicao utilizando trés
componentes nos quais 0s conceitos de medida, escala e unidade de medida sao
explorados. O primeiro componente, cham#domatidrornselectidrata da identificacéo
de todos os valores possiveis dasatribuidos a uma propriedade durante uma medicéo
SegundoMari (1999) a medicdo pode ser considerada como uma operacdo onde se
seleciona um simbolo de um conjunto de todas as representacdes de ressifatos pos
para essa medicdo. Nesse sentido, 0 comporfentetidrorrselectiomterializa a teoria

de que uma medicéo predispde de um conjunto de valores que podem ser selecionados e
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atribuidos a propriedade durante uma medi¢do. Segundo o autonmessentea
semanticdossimbol® néo é tratada.

O segundo componente, chamadormatidronstructureata do estabelecimento
de uma relacédo entre um estado de uma propriedade de uma entidade e os simbolos ou
valores usados para representar eggeaeulade. Este componente sugere que para cada
conjunto de valores possiveis para uma propriedade definidderematigrornselection
existe uma semantica distinta. Por exemplo, 0 mesmo simbolo '3', sendo um valor possivel
de ser atribuido a proprideéatamanho, assume diferentes significados se relacionado a
metros, centimetros ou milimetros. Assim, este componente aborda os conceitos de
medida, escala e unidade de medida. A medida faz a relacdo funcional entre o resultado de
uma medicéo e a propriddanedida, no sentido de estruturar a propriedade medida e sua
representacdo. A escala, por sua vez, pode ser entendida como uma extensao da definicao
de conjunto de valores possiveis descritmfenmatidrorrselectiama qual € adicionada
semantica asse conjunto, por meio da associacdo da escala com uma unidade de medida
gue permite que o simbolo selecionado em uma medicao possa ser interpretado.

O ultimo componente, chamathdormatidrorconnectiorata da relacdo entre o
valor atribuido a umpropriedade na medi¢cdo de uma entidade e a caracterizacdo dessa
entidade a partir desse valor. Em outras palavras, esse componente se refere a relacdo da
propriedade quantificada com as caracteristicas que podem ser inferidas a partir dessa
guantificacdoAssim, € possivel predicar sobre uma entidade através da medicdo de suas
propriedades, ou seja, paeee inferir caracteristicas de uma entidade a partir da
quantificacdo de suas propriedades. Por exemplo, a partir da medicéo das dimensdes de um
objeto, &guém poderia concluir se o objeto cabe ou ndo dentro de uma caixa, sem ter que
inserir 0 objeto na caixa para chegar a essa concluséo.

Conforme mencionado anteriormente, é importante notar que medi¢cdo ndo é um
anico ato, mas uprocesso queisacaractrizar entidades a partir da atribuicdo de valores
as suas propriedad8ARCELLOS; FALBO; FRAUCHES, 201RBpdese perceber que
as discussdes conduzidasMari (1999)siobem em linhaom esse argumento, pois ela
trata ndo s6 do ato de medir, mas também da definicdo do que se deseja medir e as
medidas que devem ser usadas, bem como do uso dos valores medidos para caracterizar as
entidades medidas.

Ha diversas propostas para o procdesmedicéo, seja no ambito geral, seja para
dominios especificd3e maneiragyeral, as atividades que compdem o processo de medicao
sdo planejamento, execucdo e atBRISERIO; GIORDANI; MARI, 2010; ISO/IEC,
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2007; LIJUNGBERG, 2002; PAPADIMITRIOU et al., 20DRAyante o planejamento da
medicao,as ertidades a serem medidas sdo identificadas (ex.:. objetos, fendbmenos e
processos), bem como suas propriedadeem medidas (ex.: tamanho, area e custo),

quais medidas deverédo ser utilizadas para quantificar essas propriedades (ex.: tamanho em
metros e ciie em reais) e que procedimentos devem ser realizados para coletar dados para
as medidas definidas. A decisao sobre quais entidades e propriedades serdo medidas e quais
medidas serdo usadas deve ser guiada por objetivos de medicdo. Por exempleg se o objeti
de medicéo gerificara altura dos membros de um time deju=e seria necessario

medir a propriedade altura das entidades membros do time, apécandedida altura

em metros. Uma vez que a medicdo tenha sido planejada, ela pode ser executada. A
execucao da medicdo consiste em coletar dados para as medidas definideseagdicando
procedimentos de medicdo estabelecidos. Finalmente, na analise da medicdo os dados
coletados saecepresentados de forma a facilitar a arélise analisados luz dos

objetivos estabelecidos a prieendoos resultados da analise comunicados as partes

interessadas

2.1.1Métodos de Apoio a Medicae@m Organiza¢bes

Na literatura existem alguns métodos que visam apoiar aspectos relacionados ao
processo de medicdo. Nestaseéa apresentados alguns deles.

Um dos métodos mais catidos no contexto da medicao aplicada ao dominio de
Engenharia deo8ware & GQM GoalQuestievetrig{BASILI; ROMBACH, 1994yjue
orienta a identificacdo de medidas a partir de objetivos organizacionais. O G@# baseia
no entendimento dgue para uma organizacéealizar medicade formaeficiente ela
deveser guiada por propositoem defirdos. Apesar de ter sido desenvolvido, a priori,
para organizacoes de software, o GQM pode ser adaptado para outros dominios.

O resultado da aplicacdo do GQM € uma estrutura hierarquica com trés niveis
(Figura 20): (i) nivel conceitual (Objetivo), (ii) nivel operacional (Questao) e (iii) nivel
guantitativo (Medidaptravés de uma abordagéspdowre orientada a objetivos, séo
definidos objetivos que séo refinados em questdes. Medidas sdo, entdo, defimdas de for
gue sejam adequadas para responder as questdes. A analise das medidas permite verificar o
grau de alcance dos objetii®SLINGEN e BERGHOUT, 1999%PUD ROCHAZet al.

2012)
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DEFINICAO

OBJETIVO 1 OBJETIVO 2

| QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO | | QUESTAO |

| | MEDIDA || MEDIDA | | MEDIDA | | MEDIDA | | MEDIDA || MEDIDA |

INTERPRETACAO

Figura 2L 8 GQM (ROCHA et al., 2012).

Na Figura 2 é apresentado um exemplo de uso do método GQM para definicdo

de medidas. Nesse exemplo-seno objetivo de melhorar as estimativas de projeto. Esse

projeto?06 e 0

objetivo pode ser refinado emad&i quest »es como, por
estimativas de cronograma do
projeto?6. Essas quest»es podem ser

Objetivo

Propésito: Melhorar

Questao preciséo

Objeto: estimativagle projeto

Pontode vista: analisadgelopontode vista dogerentesle projeto

Questdol
Qualaprecisdalasestimativagle cronogramalo projetd?
Medida 1a)
Precisadrotal deCronograma= tempo real déodoo projeto
tempoestimadado projeto
Medida 1b)

PrecisddCronogramapor atividade= __tempo reabor atividade

tempoestimadgor atividade

Questio2
Quala precisdadasestimativasile esfoco do projetd?
Medida 2a)
Preciséorotal doEsforgo =_esforco real detodoo projeto
esfoco estimadarao projeto
Medida 2b)

Precisdasforco poratividade= __esfoico realpor atividade

esfoco estimadqor atividade

Figura 2 8 Exemplo de uso do método GQM.

exempl

by

respond

Outro método que pode ser utilizado no contexto da medicB&€ Balanced
ScoreCand (KAPLAN; NORTON, 1996) que éum métodousadopara descrever,
implementar e gerenciar a estratégia da organitesé®.sentido,oge ser usado para
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traduzir a missdda organizagdo em objetivos estratégicos e estabelecer um conjunto de
indicadores e medidas de desempenho. O BSC considera quatro perspectivas: (i) financeira,
(i) clientes; (iii) processos de negdcios internos e (iv) aprendizado e crescimento

Para ada perspectiva, com base em objetivos da organizacdo, é selecionado um
pequeno e conciso numero de medidas. Para cada medida € estabelecida uma meta a ser
alcancada. Entende por meta, um valor de medida, ao qual se prevé ou pretende
alcancar. Aliadoraedida e sua meta, devasridentificar acdes corretivas ou intervencdes
a serem realizadas caso a meta ndo seja alcancada. Os dados s&o coletados ao longo do
tempo e analisadoses caso de metadoseremalcancada, acdes corretivas devem ser
colocadasem pratica.A perspectivafinanceiraretne medidascapazes de fornecer
informagdes sobreomo as financas da organizac&oeBtsas medidatendem a ser
direcionadas aos acionistas da organizacdo. A perspatidrdedenvolve medidague
respondm como o0s clientes estdo satisfeitos e veem a organizacdo. A perspectiva de
processode negociomternosreline medidas que auxiliandentificar quais aspectis
processoslevem ser melhoraddBor fim, a perspectiva de aprenmtiizacrescimento
reline medidascapazes de fornecer informacfes que permitam a melhoria continua,
inovagao e criagao daores.

Outro métodorelacionado anedicdo em organizacfes é o uso de K&g (
Performance Indcat®’ARMENTER, 2010) KPIs 0 medidas utilizadas para
compreender se 0s objetivld organizacdesto sendo atingidosAlguns exemplos
comuns de KPIs usadao® contexto denegécios saolime to Markdtempo de
lancamento de um produto, que cgemeom a idealigd do conceito e termina quarao
produto est disporivel para vendalLead Tim@urazd de um determinado processo
Stock Oytempo quaum determinado produteva para alcancgar estoque zerb)ageket
Sharéfatia domercado que um determinado produto conquistou durante um determinado
periodo de tempp

Pidun eFelden(2011)argumentangue noambito organizacionalgurs aspectos
sdo mais dificeis de serem menearpdr KPIs que sdo fundamentalmentenéricos.

Nesses casos, asitores sugerem uso desoft goalmtores de sucessortologias e
mode&gende processos de negé@dsn de fazer uma avaliagdo qualitativa dos aspectos.
Segundo os autoressas alternativdsvem ser utilizasl aliadaa medicéo.

Apesar de atualmentehaver varias propostas que tratammedicdoem

organzacfesle uma forma abrangente, ou sejasiderando que praticamemalquer

aspecto de uma organizagdo pode ser medid@ersamentorelativamente novNao
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faz muito tempo qua avaliacdo quantitativa de uma organizacao se lanmedidas
relaionadas avalores financeiros. Ou seja, acredgavgue para avaliar se uma
organizacédo estava atingindo bons resultados, e algumas vezes, no intuito de tentar prever o
futuro, eran utilizadas apenas medidasctasoretorno de investimento (ROIRettn of
Investimgnidespesas e custoA medida qued entendimento sobre medic&oo
reconhecimento de seus beneficios e aplicagbes aumeatanamou, também, a
percepcao dgue para 0 sucesso de um negocio, oatspectosieveriam semedidos
comoclientes e recurs@SAPLAN; NORTON, 1996; PIDUN; FELDEN, 2011; TONI;
TONCHIA, 2001)

Mesmo havendo métodosedapoio a identificacdo de medidas Uteis para as
organizagOesnuitasaindatém selecionado e utilizado medidas erronearbenéedas
razdes é qupoucas organizacdes se preocupaceno queé um indicadqgro queele
deve representpara a organizac&como o0 processo ddentificacdo dos indicadqgres
coleta e analisie dadosleveser conduziol(PARMENTER, 2010)

2.20ntologias

A disciplina denominada Ontologia é originaria da Filosofia como um ramo da
metafisica que pode ser definida comai&cia do ser enquanto ser" e busca estabelecer
um sistema de categorias para uma porcéo particular da rgaUdadaRDI, 2007)
Segunddsruber (995) uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceituacao.
Nessa definicaGruber utiliza o termo conceituacdo no gEntle uma visdo abstrata e
simplificada do mundo, ou seja, ontologias devem capturar uma visdo especifica a respeito
da realidade, abstraindo os aspectos essenciais de um contexto. Assim, ontologias podem
ter visdes distintas sobre a mesma porcao diadead, ainda assim, serem corretas
semanticamente.

Ontologias tém sido reconhecidas nos mais diversos campos de sistemas de
informagdo como um instrumento para representacdo do conhecimento de forma mais
clara, explicita e sem ambiguidades. Com o @bietdefinir ontologias mais precisas, no
inicio do século 20, foi empregado o tedmiwlogia Formalcomo uma analogia a Légica
Formal. Essa vertente buscava utilizar a teoria da logica formal para restringir a
interpretacdo pretendida a respeito deamirdo(GUIZZARDI, 2007)

Ontologia, como um artefato da engenharia, é constituida por um vocabulario
especifico, usado para descrever uma determinada realidade, adicionado a um conjunto de

suposicdes da realidade. Normatemeessas suposi¢cdes sao representadas por predicados
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de primeira ordem, unarios ou binarios, chamados respectivamente de conceitos e relacdes.
Em casos mais simples, uma ontologia descreve uma hierarquia de conceitos. Em casos
mais sofisticados, axions@® adicionados para expressar outras relagcdes entre conceitos
para restringir a interpretacéo preten@EARINO, 1998; GUIZZARDI, 2007)

2.2.1Tipos de Ontologias

Existem diversas classificacdes para ontologias. Uma das mais citadas na literatura e
adotada nesttrabalho € a proposta pBuarino 1998) mostrada aFigura 2B, que

classifica ontologias por seu o nivel de generalidade.

ONTOLOGIA DE
FUNDAMENTACAO

A

ONTOLOGIA DE
DOMINIO

N

ONTOLOGIA DE
TAREFA

s

ONTOLOGIA DE
APLICACAO

Figura B - Tipos de ontologias elacionamentos entre df@&JARINO, 1998)

Ontologias de fundamentacédp também conhecidas como ontologiasalto
nivel, sdo ontologias que representam sistemas de categorias filosoficamente bem
fundamentados e independentes de dominio. Essas ontologias modelam os conceitos e
relacbes mais basicos e gerais que comp@eundo, como objeto, evento e relacdes
todo-parte(GUIZZARDI, 2005) As ontologias de fundamentacdo sao desenvolvidas com
a intencdo de servirem como base para a construcdo de novas ontologias. Alguns exemplos
de ontdogias de fundamentacdo encontrados na literatuBusddand/Nebe(BWW)
(WAND; WEBER, 199Q)General Formal Ont¢®g®) (HERRE et al. 2006, Descriptive
Ontology for Language and Cognitive ED@h&HNBORGO; MASOLO, 2009
Unified Foundational Ontalé@y) (GUIZZARDI, 2005) Esta ultima foi utilizada neste

trabalho e sewpresentadaais adiante.



Com um nivel menor de generalidad#plogias de dominio descrevem o
vocabulario relacionado a um dominio esped@t,ARINO, 1998) Ontologias de
dominio s&o, normalmente, desenvolvidas para compartilhar infolonagésyposicdes
do dominio explicitas ou analisar o conhecimento do dominio. Ontologias de dominio tém
sido investigadas, principalmente, por comunidades da Inteligéncia Artificial e Engenharia
de Dominio. Uma grande quantidade de ontologias de damirsid desenvolvida para
0s mais diversos dominios, tais como medicina, direito, engenharia, orgaquagdas e
(GUIZZARDI, 2005)

Ontologias de tarefaproveem um vocabuidrde termos usados para resolver
problemas associados com uma tarefa, independente de dominio, através de um conjunto
de primitivas de representacdo. O conhecimento de tarefa é associado a descricao de
decomposicdo de tarefas em subtarefas, do contfloleodao longo dessas subtarefas e
dos papéis de conhecimento do dominio que sdo usados ou produzidos pelas subtarefas
(MARTINS, 2009)

Por fim, ontologias de aplicacdotém o objetivo de reduzir agpsentre
ontologias de dominio e de tarefa e permitir que especialistas de dominio usem a mesma
linguagem adotada em uma aplic6lB&MNNARI et al. 1994) Em outras palavras, uma
ontologia de aplicacdo defios conceitos relevantes de um dominio no desenho de uma
aplicagdo em particular. Normalmente, corséitde um conjunto de conceitos tomados
de diversas ontologias de dominios e de ®EIdSTF; SCHREIBER; WIELINGA,

1997)

Além dos tipos de ontologias presentes na classificacdo de Gntiogias
centrais também séo relevantes no contexto deste trabalho. Ontclegfisssou
ontologias de nucleo proveem uma @finprecisa de um conhecimento estruturado em
um campo especifico que abrange diferentes dominios de gRICHERP et al.2011)
Ontologiascentraissdo concebidas visando ao relso, pois, uma vez que modelam a
conceituacdo comum a diversos dominios, elas podem ser utilizadas como base para a
construcdo de ontologias para esses dortfiiset al 2007) Tendo em vista que uma
ontologiacentralpode usada em divessdominios do conhecimento, é importante que ela
seja definida com base em uma ontologia de fundamentacéo, a fim de prover maior clareza
conceitual e ser fidedigna ao mundo rksdm, ontologiascentraisproveen um
refinamento aos conceitos deauontobgia de fundamentacado, adicionando conceitos e
relacionamentos especificos do campo que a ontelogarata(SGHERPet al.2011)
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Ontologias centraisestdo em um nivel intermediario de generalidade entre
ontologias de fundamentacdo e dominio. Nesse sentido, ndo sao genéricas o suficiente para
representarem as definicbes mais basicas e genéricas do mundo otologias de
fundamentacéo, e nem descrevem um dominio especifico do problema como ontologias de
dominio.Falboet al(2013)Jdefendem que néo existe uma separacao exata entre os tipos de
ontologias, e sim uma gradacgéo continua que vaasi@sdelogias de fundamentacéo até

as ontologias de dominio, passando por ontotegiaraisconforme ilustrafigura 24.

UFO-A/B UFO-C X-CosIMo SPO RSMO
DOLCE Event-Model-F COMM
- >
more general ! more specific
Foundational Core Domain
Ontologies Ontologies Ontologies

Figura 24 - Tipos de ontologiaam uma visdo contin(RALBO et al., 2013)

Na Figura 2, as ontologias mais a esquerda sédo ontologias de fundamentacéo,
descrevendo conceitos gerais do mundo e fundamentadas em teorias filosoficas, como € o
caso d®OLCE (BORGO; MASOLO, 200® UFO(partes A e BGUIZZARDI, 2005)

Ontologias mais a direita sdo ontologias de dominio, que abordam conceituacbes de
dominios especificos, como € o caso de RBEfGrénce Software Measuremengu@ntology),
trata da conceituacado relacionada a medicdo em Ergdahaoftwar@BARCELLOS;

FALBO; DAL MORO, 2010)

A medida que se segue da esquerda para a direita na figura, o nivel de generalidade
diminui. Assim, ha ontologias classificadas oomatogiascentraisque sdo mais gerais
que outras, também classificadas comdldaFigura 24 ha cinco ontologiasentrais
todas desenvolvidas com base em alguma ontologia de fundamentacdo e que podem ser
usada como base para o0 desenvolvimento de ontologias mais espe€ife@s
(GUIZZARDI; FALBO; S.S.GUIZZARDI, 2008 EvenModeF (SCHERPet al. 2009,
2012)séo ontadgias que tratam de conceitos sociais como objetivos e intenrgdes; X
COSIMO(Cros€ontext Semantic Information Managemeht (RRADIEgY STAAB;

ARNDT, 2007)aborda a comunicagao entre pessoas e sistemas; CotdNDiitology on
MultimedidARNDT et al 2007, 2009; STAAR al.2008)rata de conceitos relacionados
a multimidia; e SPGdftware Processia@giBRINGUENTE; FALBO; GUIZZARDI,
2011)trata aspectos relacionados a processos de sdimbga as cinco ontologias
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sejam ontologiasentrais EvenModeF e UFOC sdo maisegais que COMM e -X
COSIMO, quetratam de conceituacdes mais proximas da conceituacdo de um dominio
(multimidia e sistemas de informacgges)as anteriorecSOMM e XCOSIMO, por sua
vez, sdo mais gerais afeO,que trata de uma conceituacdo ainda maismpraa

conceituacdo de um dominio.

2.2.2Unified Foundational Ontology - UFO

Conforme dito na sec¢&o anterior, idealmente, ontologmsaisdevem ser
desenvolvidas com base em uma ontologia de fundamentacdo. Para o desenvolvimento da
ontologiacentralproposa neste trabalho foi utilizada a ontologia de fundamentacdo UFO
(ALBUQUERQUE, 2013; GUIZZARDI; WAGNER; FALBO, 2013; GUIZZARDI,

2005) que tem sido desenvolvida com base em teorias na area de Ontologias Formais,
Légica Filosfica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psciologia Cognitiva. UFO é
composta por trés partes: UAQuma ontologia de objetdsndurant®) cerne d&JFO,

UFO-B, uma ontologia de event@®erdurant® UFOC, uma ontologia de entidades
sociais €ndurasme perduraptsonstruida com basmm UFO-A e B Na Figura 5 é
apresentadom fragmento de UFO contendo conceitos de48FOFO-B e UFOC que

sdo relevantes para este trabalho. Os conceitos destacados efD cioreefos
diretamente usados na ontologgatralproposta neste trabalho e descrita no préximo
capitulo. As descricdes dos conceitos de UFO apresentadas nesta secdo foram baseadas
principalmente effALBUQUERQUE, 2013; GUIZZARDI; FALBO; S.S.GUIZZARDI,

2008; GUIZZARDI, 2005)Nas descricdes, os conceitos de UFO sao apresentados em

italice@ exemplos dos conceitos sdo apresergiablashadas
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| Urelement | | Set |
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0+ instance of 1 universal
Particular 1.7}

< charaterized b [ ]

| First Order Universal iunitance UE.*' High Order Universal

[ I 1
| Moment Universal | Endurant Universal | | Perdurant Universal |

| I & o
- Substantial Universal |<]_| Kind
Intrinsic Moment Universal | | Relator Universal | mediates M | | UFO-A & B
1
——————— [l s mmeerresmrrers Sttt
Intentional Moment Universal | UFO-C

L 1| Agent Kind || Object Kind |

rapositional content of T
0* prop > ‘1 inherent to [T1.+ ¢
Proposition Universal | I .

| Physical Object Kind | | Social Object kind |

propositional content Uf.=| > . AN
| i I i i | recognized by _
Goal Universal T T Intention Universal 0 | Normative Description Kind |

Figura & - Fragmento de UFO.

O conceito ra de UFO €Thingque € especializado ElrelemertSet Setsao
entidades abstratasbétract Thingu sejaentidades qusimpkesmente existem, sem ser
explicitamente criadas ou deskmsliUrelemers@otodas asrdgidadegjue ndo saes. Em
relacdo &Jrelementsma distigdo fundamentaue existe edFO € entre as categorias
Particulae UniversalUniversatfiopadroesde caracteristicas que podemisstanciados
em diferentes entidad@®r exemplpPessog Particulgrpor sua vez, sdo entidades qu
existem na realidade, possuindo uma identidadgporiexemplpa pessodarig. O
modeloapresentadnaFigura 2 mostracomoUniversasdo decompostof/ma vez ge
os conceitos definidas partir deParticulasdo analogos aos especializadpartir de
Universatles ndo sdo apresentaddsigara 5.

Universalsodem sefFirst Order Universals sejapniversatsips instancias sao

particulafpor exemploRessoacujas instancias sao individuos, tais como a pesspa Maria

ou High Order Universgle sdouniversatsijas instancias também sao univefsais
exemplo Mamiferg cujas instancias poderiam BessoaCachorrg Cavalo etc). First

Order Univergatslem ser classificados Endurant Universals, Perdurant Ueivosaat
UniversalEndurant Univergassistem no tempo, mantendo sua identidade (por exempilo,
Pessorp Perdurant Univergal&ntoy por sua vezsao constituids por varias partes
temporais que sdo distribuidas ao longo do tépgroexemplp Processp Moment
Universalpropriedades3aouniversatgie caracterizam outrasiversaBor exemplpo

moment univeCalcaracteriza universdflacd Momensfio existencialmente dependentes
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de outra entidadep sentido de qu@or exemplo, a cor de uma mac¢a depende da macga
para existir. Dependéncia existencial pode ser utilizada, também, para ditereieiar
relational moatsdntrinsic Moment Unives8alsiependentes de uma Unica entidade para
existir(por exemploCor). Relatddniversalpor sua vez, depemiee uma plraidade de
entidadesppr exemplpEmprego e, por issqroveem a relacdo mateeaire eles

Substantial Universalsipreendenas entidades que ndo precisam de outra para
exigir. Enquanto persistno tempo um substanti@glode instanciar diversos tipos de
substantial univerkaisié um tipo desubstantiglie € instanciademtodas as possisei
situacdes e define o qusubstanti@l Por exemp)dessoapois uma pessoa sempre sera
uma pessoa enquanto ela existir.

Com relacao Kindsuma importante distinc@@itaem UFOse dé&ntre agentes e
objetos Um Object Kirglumsubstantial urdakrdo agenteSuas instancigdbjet nao
agem, apenas participam de a¢di@ect Kingodem ser categorizados Bhysical Object
Kind(por exenplo, Livro) e Social Object Kjmor exemplpLinguagem UmaNormative
Description Kiéidimsocial @gjt kindujas instancias definem uma ou mais regras/normas

reconhecidas por pelo menos agente(por exemploum método descrevendo um

conjunto de diretivas sobre como executar uma agcdo em uma orgdvmaggent Kind

€ umsubstantial univergakinstanciagAgen)sséo capazete executar acdées com alguma
intencao

Intentional Moment Universah tipo especial detrinsic moment univerfze
instancias sdo inerentegAgentsUm Intentional Moment Uniyeosali um contetdo
proposicional chamado Proposition Univergatentionamoment universals que a
intencionalidade € "pretender aldo"i nt e ndi nsgo chamame de Hnitentignd )
UniversslUmalntentiooaracteriza uma situaggsejadpor umAgengpor exemplo, uma

organiza@o pode ter a inten¢éo sk bem sucedidéO cont&ldo propaicionalde uma

intentiod umGoal(por exemplogstar entre as dez maiores empresas do rpaddoa

ser o contetdproposicional dententiogser bem sucedida

Na Figura B é apresentado um fragnerte UFOA que trata conceitos

relacionados@Qualities.

! Diferente das relac8es ditas fosmaiie acontecem diretamente, sem a necessidade de outra entidade existir
(por exemplo, &elagdo entre o conhecimemtae um individuo e esse indivicexiste tdo loga e o

individuo existam), relagbes materiais dependem de uma entidade com o atier detnas entidades
(umrelatgr Por exemplo, a relagéabalhaentre um individuo e uma empresa depende de uma entidade (o
relatoempregppara mediar a relagao entre o individuo e empresa.
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Composed Quality Universal
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| Nominal Quality Universal | | Measurable Quality Universal | | Cognitive Measurement Domain || Scientific Measurement Domain |17

Figura & - Fragmento de UF@ relacionado Qualities

Quality Universakferen-se a propriedades que caraaer Universal§por
exemplo,Pesoe Altura podem caracterizar o univerBalssoa Quality UniversaBo
Intrinsic Moment Univeassalsciados Quality Structuras quaigpodem ser entendsl
como o conjunto de todas as possiveis regides que melnéspaco de valores que
podem ser associados a um dadality Univerdabr exemplo, guality univerBalsoé
associado amaQuality Structaleda poum espaco de valores quarea estrutura linear
isomofica a porca positiva do eixo dos merosreais.As regides que compdama
Quality Structw@ chamadas Qrality Regiansidoregides que aproximagualia Um
Qualeé uma percepcao de wmalityem umaquality structuPer exemplo, sejaquality
alturaque caracteriza uma dada pesspant naquality structguee indica a altura da
pessoa € a@ualeUm qualeé uma percepcdo e, dessa fomnentrinseco a agentes
cognitivosnao podado serdiretamenteompartilhado ou comunicadd comunicagéo
de umqualé feita por meio de simbolpsr exemplol.86pode seb simbolo usado para
comunicar a altura de certa pessoa).

Functiod uma especializacaoSBue mapeia instancias de Quality Universal
parapontosem umaQuality Structul2e acordo com aquality structuse que estédo
associadoQuality Universsd® classificadesn SimplQuality UniversatSomposed Quality
UniversalSimpl&Quality Universai®associams aquality structunesdimensionaigpor

exemploPes), enquanto qu€omposed Quality Univsisadssciados auality structures

multidimensionaigor exemplpindice de Massa CorpJral

Uma importante disipdo a respeito dgiality universssdtd riacionada corsua
natureza Measurable Quality Unives&alguality universgise podem ser medsl
objetivamente por agentes cognitivos ou dispositivos de mesdipdo, possivel
estabelecer distancias entre qualty regioResoe Altura sdo exemplos ddeasurable

Quality UniversdbiferentementeNominal Quality Universadso Nome e CEP, s&

2 Plural dequale.
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normalmente baseados em convencgdes sociais e ndao podem ser medidos objetivamente.
Este trabalhenvolve apenddeasurable Quality Uniy@adsto aspectos relacionados a
Nominal Quality Univergaisserao discutidos

Measurement Quality UB&ss&to estruturas que permitem avaliar objetivamente
distancias entre dois valores e verificaisse \eores sdo iguais ou 158w classificasl
de acordo com o numero de dimensdeMeasurement Quality Dimensioapresentam
measurement qustiiticturemais elementares (unidimensiona&s)leasurement Quality
Domaihquerepresenta quality structumagdtidimensionaidMeasurement Quality Domains
por sua vezpodem seCognitive Measurement Qualityddd@eantific Measurement Quality
DomainA diferencagratica entres dois tipog que regides deientific dompodem ser
avaliadas e ordenadas qualitativamem@ianto regides degnitive domaés podem
Scientific domadaws compostos de acordo com algdgebra e possuenma Expression
para determinar sua formacBor exemplo ientificeasuremendlitydomairo indice

de Massa CorporlMC) é formado utilizando as dimens@esoe Altura e de acordo

com a express@idC = Peso/ (Altura x Altura)
A Figura Z apresenta um fragmento de URQue trata conceitos relacionaaos
Reference Structures.

Abstract Thing

denated by 1.%
0n.*

1

| Lexical Space

< associated to

1 grounds

Reference Region

| Measurement Quality Region | 2% 4

| Measurement Reference Region H Measurement Reference Structure

Unit | g 1 o patitioned according to |1" ‘T‘

| Measurement Reference Domain |O I M ement Reference Dimension |

0.1 2.x ?

[ I |
Interval Measurement Reference Dil i | | Rational M ement Reference Dimension | | Ordinal Measurement Reference Dimension |

Figura Z - Fragmento de UF@. relacionado Reference Structures

Como dito anteriormentamaQuality Regi@numaregéo que aproximam quad
Uma vez queum qualado pode ser compartilhado ou comunicpal@ permitia sua
comunicacao, € necessario o usirdbolosl(exical ElemgrassociadosReference Regions
e Reference StructimesReference Refioma entidade abstrata baseada enQualdy

Regiogue age como uma ponte entr@esegidoes e 0s elementaicbsusados para
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comunicar oqualeaproximadoEm outras palavras, urReference Regilaciona uma
Quality Regiqone apreima umqualeao simbolo usado para comunicar ggaieUma
Reference Strugporesua vez, € assoeiadumaQuality Structlgeé um conjunto de
Reference Repamemndas eQuality Regialagiuel®uality Structubessa forma,ugindo o
‘'valot de um qualityé denotadgpor umelemento bco por exemplpuso do elemento
léxicol.86para denotar a altura de uma pgssapie esta realmente sendo referenciado é
aquality regigme mais aproximagoialeomunicado através do simhbig6

Referea Structus@® topologicamenteisorficas asQuality Structuassjuais sao
associadas. Entdo, possuem o mesmo numero de dimesisésRegerence Regams
isomorficas aQuality RegiataQuality StructuReference Structssesiaas aMeasrement
Quality Structusée chamad Measurement Reference ®trag&imesomo escalas baseadas
nas quality structurBlas sé compostas poMeasurement Reference Regsurement
Reference Strugtodesn ser particionadas em espacos cormmaanmeagnitude de acordo
com umalnit

De acordo com o numero de dimensbeEsgsurement Reference $todenresr
classificadas eMeasurement Reference ©ieasurement Reference Dikteasuvament
Reference Dimenpmmnspa vez, podem sdassificadas ef@rdinal Measurement Reference
Dimensipiterval Measurement Reference ®RatiosiahMeasurement Reference Dimension.
Como os nomes sugerdondinal, IntenaRational Reference Dimesymiesentaneference
structuresm popriedades de escala ordinal, intervdraz o, respectivamente.

Para ilustrar os conceitQaiale, Quality Structure, Quality Region, Reference Structure,
Reference Regms relacdes entre eleskipara B temse a re@sentacdo dos conceitos
ilustrando o que ocorre quancaogdamagnédimz o000 pe
qualeue é aproximado por ur@Qaality Regiem umaQuality Structur&.Quality Region
esta associada a uReference ReliamaRefererfuctuie aReference Régaenotada
pelo simbolo Iéxic@, que é usado para comunicaguale A Reference Stru@&ure
particionada de acordo com a unidadendo que na figuaa& um valomarbitrario. Por

exemplo, se a = 100g, o peso comunicadoad seria 200g.
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Figura B d Relacdo enti@uale, Reference R€yiatity Regi@aaptado de
ALBUQUERQUE, 2013)

2.3Dados Abertos

O termo Dados Abertos surgiu em 2000 para indicar a acessibilidade da informacéao
que € publica e disponivel a qualquer individuo, sem a necessidade de alguma licenca ou
patene (AUER et al.2007) Em outras palavras, o conceito Dados Abertos faz referéncia
ao conjunto de dados produzido e dispordditizpor uma organizadaduscando
transparéncia. Esses dados, eventualmente, serdo consumidos e redistribuidos pela
sociedade.

Diversas organiza¢fes publicam seus dados gratuitamente na Web. Com isso, é
cada vez maior o volume de dados disponiveis. Emhabjetivo da publicacdo dos
dados seja permitir que eles sejam acessados por qualquer individuo e prover transparéncia,
a forma como os dados sdo publicados, muitas vezes, ndo permite que se obtenham
informacdes Uteis a partir deles. Geralmente, oss@addisponibilizados em estruturas e
formatos heterogéneos, variando desde XMteijsible Markup LanguRDE Resource
Description Framewa@WL WebOntology Languadieb Servica® planilhas, arquivos
CSV Comm8eparated Valuepaginas FML (HyperText Markup Lang@B@#IM et al.

2010; HOXHA; BRAHAJ, 2011)

Além da variedade de formatos, também héa diversidade de fontes e tipos de dados

disponiveis (desde informagdes sobrensuooo de combustivel de uma frota até dados

com localizagcBes geoespaciais) que podem ser livremente obtidos-sélin@cdaismos

3 O termo organizagdo é usadiparadenotar qualquer entidade social que disponibilize dados abertos,
tais como: 6rgdos governamentais, empresas e organizagdes nao governamentais, entre outros.
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diversos, tais como APIl8pplication Programming IphtettarenentosWeb Serviees
bancos de dados aberfd&ATH; BIZER, 2011)

Considerando essa heterogeneidadermatos e tipos de dados e a necessidade
de acesdas mais facilmente, foi desenvolvida uma proposta, cHamethOpen Data
(LOD), que busca unificar a forma de disponibilizacdo de dados(8ERERSLEE;
HENDLER; LASSILA, 2001 Linked Open Dattliza a mesma ideia \éord Wide Web
onde sao compartilhados documentos relacionadirkgdbessa forma, ehinked Open
Dataos dados sdo compartilhados a partinksque relacionam esses dados. Assim, em
analogia a um docemto fazer referéncia a outro documento através de uma URL
(Uniform Resource Lpoatorobjeto (dado) faz referéncia a outro objeto através de URIs
(Uniform ResoudmniifierPor exemplo, um documento RDF contendo dados a respeito
do carro Fusca poder um relacionamento denominagfroducediye faz referéncia a
uma URI que, quando acessada através de uma requisicadHmMIarFext Transfer
Protocofprnece um RDF contendo dados da empresa Wolksvagen.

A proposta dd.inked Open Datansiste emm conjunto de principios para
relacionar e anotar dados utilizando vocabularios ou esquemas, com o intuito de integrar 0s
dados abertos. Nessa proposta (i) instancias devem ser representadas por URIs, de forma
que (ii) todos possam acdssaatravés de wnrequisicdo HTTP; (iii)) cada URI, quando
acessada, deve prover informag6es Uteis sobre o objeto em um formato triplificado (RDF),
e (iv) incluirlinks para outras URIs quando em sua descricdo (esquema RDF) houver
alguma referéncia. AssimLioked Open faatem como objetivo relacionar dados de
diferentes fontes e disponibilizados por diferentes organizacfes de forma que seja possivel
consultar os dados de maneira simples e iINtBERINERSLEE, 2006)

Apesar de ser uma tecnologia que vem sendo cada vez mais utilizada e que

apresenta vantagens para reptasdo e compartilhamento de dadoslLieked Open
Dataos dados sdo armazenados em triplas, ndo sendo adequadas para agregacdes em
grande volume de dados, sobretudo para dados quantitativos. Dados estatisticos e
guantitativos sdo mais adequadamente earathis em formatos tabulares como, por
exemplo, em banco de dados relaciata@msyarehousingbogKIMBALL; ROSS, 2002)
Além disso, aplicacbes cujos dados sao baseadaskeinOpen Datande usuarios
consomem dados de proveniéncias desconhemdasn gerar semanticas conflitantes
coma cognicao do usuafBIZER; HEATH; BERNERS.EE, 2009)

Outra forma de acessar dados abertos é através de APIs provedoras de dados.

Nesse caso, € necessario um desenvolvedor que conheca as funcbes/métodos da API
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provedora de dados pararctena nova aplicacdo que consuma 0s servigcos disponiveis
nessa API. Através de APIs é possivel combinar dados de diferentes provedores e obter
aplicacdes, omashupsspecializadas. O gi®grammabléweine diversos Web APIs.
Exemplos bem conhecids&oAmazon Product AdvertisirigeAddebook ARHEATH;

BIZER, 2011)

Associando o uso denked Open DaaAPIs,Hoxha eBrahaj 2011)utilizaram
data cube vocabW8¢, 2014)que é uma representacdo dimensional em RDF na qual a
agregacdo de dados ndo é suportada, para estruturar dados estatisticos governamentais.
Para melhorar a manipulacdo dos dados, os autores uSa@gted/idizatiorAPI’, que
€ baseado em uma tabela tipada, como um cubo, para representacfes graficas, através de
conceitos dedatawarehousibgssa forma, os dados sdo armazenados em RDF, mas
durante sua manipulacéo sao transportados para uma estruturaumdis. adeq

O tema Dados Abertos é consideravelmente recente e ainda ha muito a ser
explorado. Analisande a literatura percef® que uma das preocupacgdes iniciais no
contexto de Dados Abertos foi permitir que os dados fossem publicados e acessados,
tendo &lo desenvolvidas algumas propostas de tecnologias para facilitar o acesso aos
dados disponibilizados, comhbioked Open Da&aAPIs, discutidos anteriormente.

Para serem publicados, os dados precisam ser obtidos. Nesse cordsxto, tem
entre outros, drabalho deCordeiro et a(2011) no qual é proposta uma arquitetura
baseada em uma ontologia para o dominio de emerngé@racizpturar e disponibilizar no
formato RDF dados relacionados a emergéncias. Os dados sado providos principalmente
pelas equipes responsaveis por emergéncias e, adicionalmente, por cidadaos e jornalistas.
Informacdes a respeito da proveniéncia dos dadosbtidas e utilizadas para avaliar a
veracidade dos dad@dENDONCA et al.2013) Os dados capturados séo triplificados,
relacionados, transformados (filtradaseertidos, quando necessario) e armazenados em
um repositério de triplas. Por fim, sdo explorados e consumidos a partir de um sistema.

A preocupacdo com a obtencdo dos dados para publicacdo e acesso se estendeu
para permitir ndo apenas acessar 0s dade®xplorps, ou seja, selecionar dados que
sejam Uteis em um determinado contexto e doalipéara obter informacfes Uteis.
Buscando facilitar a exploracdo de dados disponibilizados em formatdrdRiaFe
Schwabe 2009) apresentam uma ferramenta para usuarios nao familiacaadas

tecnologia RDF. A ferramenta permite a navegacdo, selecdo e exploracdo de dados

4 http://programmableweb.com/

5 http://docs.amazonwebsdces.com/AWSECommerceService/latest/DG/
6 https://developers.facebook.com/
"http://code.google.com/apis/visualization/
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armazenados em um repositorio de dados RDF através de uma interface amigavel na qual é
possivel realizar consultas aos dados.

Braunschweiget al. (2012 também propdéem uma ferramenta de apoio a
exploracdo de dados abertos armazenados no formato RDF. A ferramenta requer que
alguns conjuntos de dadoslLdltked Open Datal seja, triplas em RDF, sejam registrados
manualmente para que seus dados e metagatosisnazenados em um banco de dados
relacional a partir do qual o usuario pode fazer consultas estruturadas ou através de
palavrashave para explorar os dados armazenados.

Outro exemplo € o trabalho déonseca 2014) no qual € realizado um
mapeamento e integracdo entre bases de dados abertos brasileiras (Servidores e
Remuneracao, Sistema de InformagOes Organizacionais do Governo Federal (SIORG) e
Catalogos de Unidades Federativas) utilizando a ontologi@BREOLDS, 2014)que
aborda conceitos governamentais. Os dados resultantes da integracao foram publicados e
disponibilizados de forma que consultas diversas pudessem ser feitas (por exemplo, pode
se investiga remuneracao e lotacdo de um dado servidor publico)

Ainda no contexto de exploracdo dos dados para obtencdo de informacgdes Uteis,
temse a ferramenta proposta plenertet al.(2011) que possiliia ouploade arquivos
em formato RDF, CSV e planilhas Excel, para integrar dados e gerar gréaficos que facilitem
sua interpretagao.

Embora sejam encontradas na literatura diversas iniciativas relacionadas a
exploracdo de dados abertos, persebgue amaioria foca em dados publicados no
formato RDF, relacionamentos de dados por mdimkied Open Daapresentacdo dos
dados em ferramentas computacionais para cor&lltsSANSSEN; ZUIDERWIJK,
2014) Apesar de muitos dados serem publicados no formato RDF, principalmente devido
as vantagens providas fddltked Open Datanda h& nitos dados publicados em outros
formatos. Por exemplo, o Brasil tem realizado um trgisthalisponibilizacdo de dados
governamentdipelo Comité de Organizacdo da Informac&o. O projeto DadosGov prové
um catalogo com cerca de 1.300 séries historidadagerepresentando 8 anos de acfes
do governo. Esses dados foram disponibilizados em planilhas e nos formatos XML e
JSON JavaScript Object Notgtiormais de 40 6érgéos diferentes. O volume total € de
aproximadmente 2,5 milhdes de registBREITMAN et a].2012)

Além de muitos trabalhos se limitarem a dados armazenados no formato RDF,

apesar de haver propostas de ferramentas que permitem a exploracdo dos dados, o

8 Decreto N° 7.74, DE 16 DE MAIO DE 2012regulamenta a garantia do acesso a informacao
(http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato202D14/2012/Decreto/D7724.htm)
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trabalhos n&o orientam sobre como identificar os dados relevantes para a obtencdo de
informac0des Uteis em um dado contexto. Considerando essa lacuna, este trabalho propde
uma abordagem que apoia a obtencdo de indicadores capazes de fornecer informagdes
Uteis a tomada de decisdo a partir de dados abertos. Conforme dito no capitulo de
Introducéo desta dissertacédo, a abordagem proposta é definida com base em uma ontologia
centralde medicdo e em uma ontologia da tarefa de medig&o, as quais sao ap@sentadas n
proximo capitulo.
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Capitulo 3
Ontologias de Medicao

Neste capitulo sdo apresentadas a Core Ontology on Measurement e a Measurement Task Ontology de:
contexto deste trabalho e nas quais a abordagem proposta se baseia.

3.1 Core Ontology on Measurement COM

A Core Ontology on Meas|fe@Mitem como propdésito representar a conceituacao
central relacionada a medicéo, ou seja, a conceituacdo que é independente do dominio no
qual a medicdo € aplicada. As principais fontes de conhecimentdgsara/olvimento
de COM foram o VIM Ifternational Vocabulary of Me(dilagiyl, 2012 aReference
Software Measurement Or({R®dY) (BARCELLOS; FALBO; ROCHA, 2013;
BARCELLOS, 2009)

O VIM, conforme mencionado no Capitlijadefine uma terminologia relacionada a
metrologig compreendendo principios basicos sobre quantidades, unidades de medidas,
procedimentos de medicdo, entre outros. A terminologia proposta no VIM foi
desenvolvida como uma iniciativa de padronizacdo do vocabulario relacionado a
metrologia. Seus conceitos bassmmprincipalmenteanorma ISO/IEC 31(ISO, 1992)

No contexto do desenvolvimento de COMVI forneceu conhecimento relacionado aos
conceitos basicos da medicao, tais como medida, medicdo e valor medido, e auxiliou na
identificacdo do que faz parte do cerne da conceituagédo sobre medicao e é independente do
dominio de aplicacao.

A Reference vaok Measurement Or(RBY) € uma ontologia que descreve o
dominio de medicdo de software e foi desenvolvida com base em UFO. Embora RSMO
trate do dominio de medicéo de software, alguns de seus conceitos sdo centrais a medicdo e
sdo independentes damdnio. Para o desenvolvimento de COM, RSMO contribuiu com a
nomenclatura e com o conhecimento relacionado a alguns aspectos que ndo sdo muito
explorados no VIM, como, por exemplo, a analise de medicao.

Embora a RSMO tenha sido fundamentada em UFOtamestie foram realizadas
algumas evolugbes em URALBUQUERQUE, 2013Que impactam diretamente na
fundamentacéo dos conceitos centrais de dnedigsim, embora a fundamentacdo de

9 Metrologia pode ser entendida como a ciéncia da medi¢&o e sua@QiGd52012)
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alguns conceitos de RSMO tenha servido de inspiracdo para a fundamentagdo dos
conceitos de COM, a maior parte da fundamentacdo precisou ser revista visando a
adequacao as evolugcbes de UFO. Além disso, foram realieagig@es em alguns
aspectos da conceituacao apresentada, para tratar a medicao de forma geral. No Apéndice 1
sao apresentados os mapeamentos entre COM e RSMO.

COM foi desenvolvida seguindo a abordagem S/ABKde(natic Approach for Building
Ontolog)d&ALBO, 2004)cujas principais atividades séo: (i) identificacdo do propdsito e
requisitos a serem atendidos, utilizaedquestdes de competéncia que a ontologia deve
ser capaz de responder; (ii) captura da conceituacao com baséeaslqueshpeténcia,
identificandese e organizand® conceitogelacdes, propriedades e axiorabsvantes;

(i) formalizacédo da ontologia em uma linguagem formal; (iv) integracdo com ontologias
existentes, visando aproveitar conceituacfes existOneagliacdo da ontologia para
verificar se satisfaz aos requisitos estabelecidos; e (vi) documentacao da ontologia.

Conforme discutido no Capitulo 2, ontologias centrais podem ter diferentes graus de
generalidade. Considerando a representacdo contitraalanue-igura 5 (Capitulo 2),

COM situase em um ponto mais proximo das ontologias de dominio do que das
ontologias de fundamentag&o.

3.1.1As Subontologias de COM

A Core Ontology on Measugelmemada por cinco subontologi@amo mostra a
Figura 3L. Na figura, é utilizado um diagrama de pacotes UMiiefl Modelling Language)
para representar as subontologias e seus relacionamentos. O relacionamento de
dependéncia entre uma subontologia e outraegeonplo, entrdVleasure Measurable

Entities indica que a primeira subontologia utiliza conceibosolfagia indicada

]
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i i i
] ] ]
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—————————————— Measurement Analysis

Figura 3L 8 As subontologias de COM.
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A seguir, as subontologias de COM sao descritas, sendo apresentadda para ca
subontologia as questdes de competéncia, o modelo conceitual, a descricao, do modelo
fundamentacédo dos conceitos a luz de BRQ axiomas definidds$as descricbes dos
modelos das subontologias,-ssaegrito para os conceitos de COM em Portugués
(quando aparecem pela primeirg,ve&dicgara os termos de UFQOsablinhadmara os
exemplos (instancias dos conceit@y. conceitos de COM enofugués sao seguidos
dos termos equivalentes bBrglés(os termos usados nos modelosandeseitalico nte
diferenciados modelos, os conceitos sao apresentados em cores diferentes para indicar
suas subontologias de origem. Conceitos oriundos das subontologias de COM séo
apresentados nas cores dos pacotes correspondentes as subontdfagies 3a

Conceitos de UFO sao apresentados na cor branca.

3.1.1.Bubontologia Entidades MensuraveisM¥easurable Entitie

Esta sibontologia aborda conceitiacdorelacionad a entidades que podem ser

medidas, seus tipos e propriedades.

Questdesde Competéncia

As questdes de competéncia que esta subontologia visa redponder s

QC1.Quais tipos de entidade podem ser medidos?

QC2.Qual é o tipo de uma determinada entidade mensuravel?

QC3.Quais elementos mensuraveis caracterizam um tipo de entidade mensuravel?

QC4.Quais elementos mensuraveis caracterizam uma entidade mensuravel?

QC5.Quais elementos mensuraveis podem ser diretamente medidos e quais nao
podem?

QCB6.A partir de quais elementos mensuraveis um elemento indiretamente mensuravel

pode ser medido?

33



Modelo Concatual:
O modelo conceitual da subontoldgeasurable Entéiepresentado Régura 2.

Oni | characterized by P»
niversal
= :

High Order Universal

Measurable Entity Type

Moment Universal

instance of B>

First Order Universal

Measurable Entity

Dy

1.0 [ Measurable Quality Universal

characterized by P

instance of P> ’

Composed Quality Universal

fcharacterized by P>

IR
| 2"
Measurable Element
b - subElemen

| Simple Quality Universal
it

0.

| Directly Measurable Element

Indirectly Measurable Element

Figura 2 6 Modelo conceitual da subontoldgeasurable Entities

Descricao do Modelo:

Uma instancia deEntidade Mensuravel (Measurable Entié algo que pode ser

medido, como, por exemploma pessgaim projetoe uma organizagao Entidades

mensuraveis sdo classificada$ipos de Entidade Mensurave(Measurable Entity )Type

Por exemplopessoas sdo entidades mensuraveis do tipo de entidade m@essdwvel
Entidades mensuraveis sédo caracterizadagl@mentos Mensuraveis (Measurable
Elementgue sao propriedades que podem ser medidas. Por exemplo, uma pessoa pode ser
caracterizada poseu peso e altura Elementos Mensuraveis podem Ekmentos
Diretamente MensuraveigDirectly Measurable Elemejuais ndo dependem de outros
elementos para serem medidos (por exerpesn, ou Elementos Indiretamente
Mensuraveis (Indirectly Meahle Elemgntuja medicdo depende de outros elementos,

ditos seussubelementos (subElement)indice de massa corpomalum exemplo de

elemento indiretamente mensuravel, pois depende dos elgresoeoalturapara ser
medido.

Fundamentagéao:

O conceib Entidade Mensuravel(Measurable Enttyim tipo dé-irst Order Universal
gueé caracterizado pdieasurable Quality Unig@rsgdeedades que podem ser medidas),
designando as coisas que podem ser mddmasge Entidade Mensuravel(Measurable
Entty Type por sua vez, corresponde, em UFBigh Order Universalacterizados por
Measurable Quality Univ&msaléaha com UFO, ondeirst Order Univegsahstancia de
High Order Universatjdade Mensuravel é instancia de Tipo de Entidadeféiesi.
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Entidades mensuraveis sdo caracterizadddgmoentos Mensuraveis(Measurable
Elemeptos quais sa@deasurable Quality Univensdld-O, denotando propriedades que
podem ser medidas. Em UFQuality Universdisnotam propriedades presentes em
Universagsestao associado@uality Structuiepse podem ser entendidas como o conjunto
de todas as possiveis regifes que delimitam o espaco de valores que pode ser associado a
um dadoquality univers@uality Measurable Univeisajsality urgvsalgue podem ser
medidos, ou seja, cujas instancias estdo localizadas qualitynatruct@godem ser
identificadas por agentes ou dispositivos de medigao.

Elementos Diretamente MensuraveigDirectly Measurable E)etoergspondem
em UFO aSimple Quality Univergplalitiesassociados a estruturas de qualidade
unidimensionais) que podem ser mediftemmentos Indiretamente Mensuraveis
(Indirectly Measurable Blempantsua vez, dizem respeit€@mposed Quality Universals

(qualitiemssciados a estruturas de qualidade multidimensionais) passiveis de medicéo

Axiomas,

Uma vez que os modelos ndo séo capazes de capturar sozinhos algumas restricdes que
envolvem o0s conceitos, para cada subontologia foi definido um conjunto de axiomas em
l6gca de primeira ordem, a fim de tornar essas restricdes explicitas. Para a subontologia
Measurable Entities foram definidos os axiomas apresentados a seguir.

Al.Se um elemento mensuraekhé subelemento de um elemento indiretamente

mensuravedlram,entaoelme elrimdevem caracterizar o mesmo tipo de entidade

mensuravdpems

(/ elmv Measurable Elemenimelrindirectly Measurable Element) (subElerient(k t@énme
Measurable Entity Type) charactegpesiBlttpharacterizedBy(tp,eim))

A2.Se uma entidade mensur@&wad instancia de um tipo de entidammsuravekem

e um elemento mensuré®keicaracteriza eseamentacelntaracterizam

(/ em Measurable Entity,tévieasurable Entity Type, Mieasurable Element)

(instanceOf(emamh ar act eri zedBy (tem, el m)¢ char ac:
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A3.Seum elemento mensurawinlé subelemento de um elemento indiretamente
mensuravedlm2 este é subelemento de outro elemento indiretamente mensuravel

elm3entdoelm® subelemento é&dm3

(/ elml¥ Measurable Element, elm2,latfitctly Measuizlelment)

(subElement (eiml1ém2) b El ement (el m2, el m3) ¢ subEI em

3.1.1.5ubontologia Medida Measurg

Esta sibontologia aborda os aspectos relacionados a definicdo de medida

Questdes deCompeténcia

As gquestdes de competéncia que estatsldigia visa respond&ios

QC1.Quais medidas podem ser usadas para quantificar um elemento mensuravel?

QC2.Quanto a dependéncia de uma medida em relagéo a outras, qual € a natureza de
uma medida?

QC3.Qual é a unidade de medida de uma medida?

QC4.Qual é a escala de umedida?

QC5.Qual é o tipo de uma escala?

QC6.Quais séo os valores de escala e que, por conseguinte, podem ser atribuidos a
uma medida?

QC7.Como medir uma medida?

QC8.Quais sao as medidas correlatas a uma medida?
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Modelo Conceitual:

O modelo conceitual da subontoldgesure apresentado Régura 3.
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Figura 3 d Modelo conceitual da subontoldgmasure
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Descricao do Modelo:

Medida (Measuré) umafuncaoutilizada para quantificar um Elemednsuravel
(Measurable Elempatnitindo associ@ aValores de EscalgScale Valuepntidos em
uma determinadascala (Scale}Jma Escala € uma estrutura que identifica os possiveis
valores para os quais uma medida pode ser mapeada. Cada g#or quertorma uma
escala € um Valor de Es¢8leale Valu®)edidas podem ser expressadJaidades de
Medida (Measure Unifjue sdo unidades definidas e adotadas por convencdo com a
finalidade de particionar a escala em regides iguais. Como exarspla, medidaltura
em metrosexpressaa unidade de medigeetrose que pode ser usada para quantificar o
elemento mensurawatura permitindo assoel@ a algum valor da escala formada pelos
valores equivalentes aos numeros reais positivos. Esdatasspr dos seguintes tipos:
Escala Ordinal (Ordinal Scal&scala Intervalar (Intervale Scade)) Escala Razdo
(Rational Scal)na medida tem Escala Ordinal se os valores para as quais pode ser

mapeada representam uma certa ordemarking Por exemlp, a medidagrau de

satisfacdo do clientque pode ser mapeada para os vati;egnédioou baixg tem

escala ordinal. Uma medida tem Escala Intervalar quando é possivel quantificar a distancia
entreseusvalores e nao exigten valor representando madde. Por exemplo, a medida

temperatur@m graus Celsiusxpressaa unidade de medideaus Celsiupossui escala

intervalar, pois é possivel quantificar a distancia entre dois valores (por exemplo, ha 10°C
entre as temperaturas 20°C e 30°C), mamwzeabnao significa nulidade (0°C nao

significa auséncia de temperatura). Em uma Escala Intervalar, embora seja possivel calcular
a distancia entre dois valores, ndo é possivel estabelecer outras relacdes entre eles (por
exemplo, ndo é possivel dizer SAREC € duas vezes mais quente que 25°C). Por fim, uma
medida tem Escatie Razdo quando, além de ser possivel quantificar a distancia entre
valores para os quais ela pode ser mapeada, o zero absoluto, representando um ponto de
nulidade, € um valor possiviém disso, € possivel realizar operacdes matematicas entre

os valores, mesmo que sejam usadas unidades de medida diferentes. Por exemplo, a medida

distanciaem quilémetrgsexpressa emuildmetros(km) tem escala razdo, pois Okm

significa a nulidadexdlistancia (ou seja, nenhuma distancia) e, além disso, é possivel, por
exemplo, relacionar valores de distancia em quildmetros com valores de distancia em
metros e, também, estabelecer relagdes entre valores (a distancia 100km é duas vezes a
distancia 50K).

Em relacdo a sua natureza, uma medida potikediela Base (Base Measwoea)
Medida Derivada (Derived MeasuMgdidas base sdo medidas atbmicas, que néao
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dependem de outras para serem obtidas. Dessa forma, elas sédo usadas para quantificar
Elementos Detamente Mensuraveis. Medidas derivadas, por sua vez, sao obtidas a partir
de outras e sdo usadas para quantificar Elementos Indiretamente Mensuraveis.
Medidas séo obtidas aplicasdBrocedimentos de MedicadMeasurement Procedure).
Um Procedimento de édicdo aplicAvel auma medida derivadd chamado de
Procedimento de Medicao Derivativo (Derivative Measurement Proeetholei
Formulas deMedicao (MeasurenEormulajue quantificam as relacdes entre as medidas
usadas para obtencédo da medida darlvad Procedimento de Medicdo aplicavel a uma
medida base é chamd&tocedimento de Medi¢cddBasico (BagMeasurement Progedure
Por fim, uma medida pode se relacionar com outras,mgithdas correlatas
(correlated meagquovdendo influenciar seusoves. Por exemplo, as medidesancise
temposao medidas correlatas, uma vez que a distancia a ser percorrida influencia no tempo
necessario para percdaéAs medidas a partir das quais uma medida derivada € obtida
sdo medidas correlatas a ela. onplo, as medidassoe alturasdo medidas correlatas

a medidandice de massa corporal

Fundamentagéao:

Uma Medida (Measureé umafuncao utilizada para quantificar uElemento
MensuravgMeasurable Elejneetmitindo que um valor seja atribuide aoel seja, uma
Medida permite associar um Valmum Elemento Mensuravel. Nesse sentido, Medida é
umaFunctioem UFO.

Medidas Derivadas (Derived Measws@&d calculadas por férmulddegésumeent
Formula que sa&xpressiam UFO. Medida posddscala(Scaleque € umdleasurement
Reference StrernrdFQ UmaMeasurement Reference Stcootypasta pelas regides que
representam os valores que podem ser atribuidos a uma dada propriedade. Essas regifes
sao ditadvMleasurement Reference Assgignsna vez qu¥alor de Escala(Scale Value)
representa os possiveis valores a serem associados a um Elemento Mensuravel, Valor de
Escah é umaMeasurement ReferenceiRddgie@. Uma Escala pode ser particionada de
acordo com umdnidade de Medida (Measer Unit)Em UFO, Measurement Reference
Strucurdio particionadas pdnits Dessa forma, Unidade de Medida € umi Os tipos
de escal®rdinal, Intervalar e de Razéo (Ordinal, Interval e Rational Gcedspondem
em UFO aos conceit@dinal, Inteale Rational Reference Dimerssoumss representam

reference struatarespropriedades de escala ordinal, intervalar e razdo, respectivamente.

20 conceito Valor Medido, que denota o valor qusgociado a um Elemento Mensuravel quando se
aplica uma Medida em uma Medicéo, é tratado na subontdiEraurementapresentada mais adiante.
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Um Procedimento de MedicagMeasurement Procaescejve o procedimento que deve
ser realizado parae seja possivel obter valores para uma medida, sendoronmative

Descriptiem UFO.

Axiomas:

Al.Se uma medida derivaddeivé usada para quantificar um elemento indiretamente
mensuravedlrim e mdddvderiva de uma medidadd entdo existe um elemento

mensuravedingue é quantificado pordce € subelemento dérm

(/ mdedv~ Derived Measureineindirectly Measurable Entity, Mesure)
(quantifies(rthigelam)™ derivedFrom(@add, md d ) ¢
(melm Measurable Element) quantifies(hmsidhEli@nent(einelm))

A2.Se uma medida derivadadvé calculadpela férmuldme esta formula usa a

medidand entdanddvderiva da medidad

(/ mddv~ Derived Measurey, Farmula, mdMeasure)
(calculatedByfmdm) uses (fm, mdyYwmdder i vedFr om( mc

A3.Se uma medidadé expressa em uma unidade de madidde mdtem uma escala

esentdcesdeve ser particionada de acordo somd

(/ mdv Measure,-omdv Measure Unit, £Scale)
(isExpressedin(maydinhas ( md, esc) ¢ pamd)i ti onedAccor d

A4.Se uma medida derivadddvderiva de um medidand entdamdé correlata and
dv

(/ madv~ Derived Measure? iaasure) (derivedFralbymd md) ¢ cordvdl at e d Me a ¢

A5.Se umanedidamdé usada para caracterizar um tipo de entidade mensundvel
mdé usada para quantificar unmeleto mensuravelm entacelnmdeve caracterizar

tem

(/ md~ Measure, térMeasurable Entity Type, ieasurable Element)
(usedToCharacterize (mdutem d ToQuanti fy(md, el m) ¢ char ac
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3.1.1.3Bubontologia Planejamento de MedicaoWeasurement Planning

Esta subontologia aborda o planejamento da medicdo, que consiste em definir por que
a medicdo deve ser realizada, o que se deseja medir e como medir. Assim, esta subontologia
trata da definicdo dmbjetivos de medicAaecessidades deoimhacdo e a identificacdo
das medidas e procedimentos de medicdo que devem ser usados para satisfazer as

necessidades de informacé&o e apoiar o alcance dos objetivos de medicao.

Questbes de Competéncia

As gquestdes de competéncia que esta subontolagespandeds:

QC1. A partir de quais objetivos um objetivo de medicao é definido?

QC2. Quais sdo as necessidades de informacéo identificadas a partir dos objetivos de
medicao?

QC3. A que elemento mensurbuma necessidade de informacao se refere?

QC4. A que entidade menméné uma necessidade de informacéo se refere?

QC5. Que medidasao selecionadas para satisteamamecessidade de informacgao?

QC6. Que medidasdo usadasomo indicadores pamaonitoraro alcancale um
objetivode medic&d

QC7. Que procedimentos de medigcdo sdo se#stns para as medidas selecionadas

no planejamento de medig&o?

Modelo Conceitual

O modelo conceitual da subontoldgeasurement Plagrapgesentado Fégura 3t
Visando diminuir a poluicao visual, ndcagéiesentados os conceitos de UFO a partir dos
quais séo especializados alguns dos conceitos discutidos em subontologias anteriores.
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Descricao do Modelo:

Um Objetivo de Medicdo (Measurement éalm objetivalefinido com base em
um dbjetivomais geralQod)l eé utilizadocomo ponto de partidzara guiar a identificacéo
dasmedidas necessarias em um determinado contexto. Por esmpio,consultorio,

um meédico pode ter como objetiabender bem seus pacienfeqartir desse objetivo

geral, poderse estabelecer objetivos de medicdo, como, por exarifi@r o estado de

saude do pacient®bjetivos podem ser decompostos em outros. Por exgarploarse

0 _paciente tem um bom indice de massa copmutalser um subobjetivo derificar o

estado de saude do pacieAtgartir de um objetivo de medi¢cdo podem ser identificadas

Necessidades de Informacéao(information Ngedue determinam quais informacde
devem ser atendidas por medidas para que seja possivel verificar sede abgtigéo

desejado é alcancado. Considerando o exemplea#uecer o indice de massa corporal

do pacientgode ser uma necessidade de informdeatificadaa partir deverificar o

indice de massa corporal do paciddézessidades de informat@mbémpodem ser

decompostas. Por exemgonhecer o peso do pacieateonhecer a altura do paciente

sao subnecessidadesdehecer o indice de massa corporal do padiecesidades de

informacéorefererrse aElementos Mensurave{deasurable Elejnenta Entidades
MensuraveigMeasurable Entifyor exemplo, a necessidade de infornamdttecer o
indice de massa corporal do pacieferese aoelemento mensuravieldice demassa

corporalde uma entidade do tipesso#o pacientdodopor exemplo)Medidas atendem
necessidades de informacado, levaedem consideracdo os elementos mensuraveis e
entidades mensuraveis relacionados a elas. Por exemplo, aindiedidde Mass

Corporal em quilos/metrbgode ser usada para atender a necessidade de informacédo

conhecer o indice de massa corporal do padiedelas que sdo usadas diretamente na

analise do alcance de objetivos sdo chamnadziores (IndicatprPor exemplo, ma

vez que no planejamento de medicéo dekngque medidandice de Massa Corporal em

quilos/metro$é usada para indicar o alcance ao obgitivredicagerificar se o paciente

tem um bom indice de massa corparakse context@®la desempenha o paple

Indicador.Por fim, umitem de Planejamento deMedi¢éo (Measurem@&tanning ltgm
conecta unObjetivo de Medicad@Measurement aomha Necessidade de Informacéo
(Information Ngedma MedidaMeasuree um Procedimento de Medicdedsurement

Preedureindicando que a medida atende a necessidade de informacdo e que esta foi
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identificada a partir do objetivo de mediD&ssa formdazseo alinhamento da medicao
comosobjetivoqque se deseja alcancar.

Fundamentacéo

Em UFO,Intentioé alguma&oisa que um agente intenciona. Por exemplo, um médico
tem a intencdo dmiidar da saude dos seus pacieBte®nteldo proposicional de uma
Intentiod umGoal No exemplo citado, um conteudo proposicional possivelesditar

0 estado de saude daigate Assim,Objetivo de Medicdo(Measurement 5@aimGoal

em UFO. Similarmente, un®bjetivo (Goadl € um Goalem UFO. Necessidade de
Informacéo (Information Ne&dum Goalque visaa obtencdo de alguma informagio
portanto,esta sempreelacionad@ um Elemento Mensurav@Vleasurable Elejreentma
Entidade Mensurav@Measurable Eptitydicador (Indicatpe um papel que uma medida
desempenha quando indica o alcance a algum objetivo, sendo, aRsieenuidFO.
Por fim,Item de Planejamento deMedicao (Measuremetdnning Itgd umRelatogque

conecta as entidades envolveaslasim item de planejamentaedicao

Axiomas:

Al.Se um item de planejamento de medgAespecifica o objetivo de medio&p

ea necessidade de informaghentdoinfdeve ser identificada a partiotg

(/ ipm~ Measurement Planning Itenvjedgurement Goal, limbrmation Need)
(specifies(ipm,abjpeci fi es (i pm, inf)) ¢ (i sl de

A2.Se um item de planejamento de medigarespecifica a medidadde o
procedimento de medicaa,entdopradeve ser aplicavenrald.

(/ ipm#» Measurement Planning ItethiMiedslure, préeasurement Procedure)

(specifies(ipm, mddp ecci fi es (i pm, prc)) ¢ i sSAp

A3.Uma medidanddsatisfaz uma necessidade de informaase e somente se
existe um item de planejamento de meghgdpe especifiainf e a medida.mdd
(/ mddv Measure, minformation Need) meets(nfdd @i~ Measurement Planning

Item) specifies(ipm, spBcifies(ipm, mdd)

43



A4.Se uma necessidatieinformacamfreferese a umantidade mensuraeste a
um elemento mensuraedin entdo o elemento mensur&iaideve caracterizar

aentidade mensurawrh

(/ inf~ Information Need? evteasurable Entity,xeMeasurable Element)

(refersTo(iem)r ef er sTo(inf, el m) ¢ characteri z

A5.Se um item de planejamento de medpréespecifica uma medidalde uma
necessidade de informag&@ue se refere ao elemento mensuefivedntdo a

medidanddieve quantificar o elemento mengalgm

(/ ipm~ Measurement Planning Itetiiedsiure, minformation Need elieasurable

Element) (specifies(ipm, spddjfies(ipm;infle f er sTo (i nf, el m)) ¢ ( use

A6.Seum item de planejamento de medigatespecificaima medidandde uma
necessidade de informag&aue se refere a entidade mensuedma tipo de

entidade mensuraveimentdo anedidanddleve ser usada para caractdgnar

(/ ipm~ Measurement Planning ItemMedslure, minformation eem Measurable
Entity, terih Measurable Entity Type) (specifies(impenifieg(ipm, inéfersTo(inf, ém)
instanceOf (em, tem)) ¢ usedToChar at

A7.Para todanedidardd que desempenha o papel de indicaehog existir um item
de planejamento de medig@m que especificadde o objetivo de medicébj

cujo alcanceiédicado pomdd.

(/ mdd¥ Measure) (mdd n d i ¢ @ipne’ Mpeasupemént Planning lteriVedgurement
Goal) (includes(ipm, mddludes(ipm, okj)dcatesTheAchievementOf(mdd, obj))

A8. Se uma medidadd® um indicador do alcandeum objetivo de medica;
entdodeveexisir uma necessidade de informagémlentificada com base no
objetivo de medicambjque é atendida pela meditid

(/ mdd' Indcator, oBjMe asur ement Goal ) (indicatesTheAc

(minf~ Information Need) isldentifiedBasedOntiektsfindd, inf))
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A9. Se um objetivobj2e um subobjetivo do objetivo de medigiid entdoobj2e
um subobjetivo de medigéo.

(/ obj2y Goal, obgfMe asur ement Goal) (subgoal (obj 2, ob

Al10. Se um objetivaobjé um subobjetivo de uma necessidade de inforindcao
entdoobg uma subnecessidade de informacao.

(/ obj¥ Goal, inf Information Need) (duligmab | |, inf) ¢ subneed

All. Se uma necessidade de informagfda@ uma subnecessidade de informacéo
deinfleinflé identificada a partir dbj entddnf2é identificada a partir dbj.
(" inf1, inf2’ Information Need, dbgasurement Goal)
(subralinf2, infisldentifiedFrom (infl; oif)dentifiedFrom(inf2, obj))

Al2. Se uma medidenddatende uma necessidade de informag@oque é
subnecessidade da necessidade de infornmdgaentdo mddatende a
necessidadefl

(/' infl, inf2v Informan Need, mdd/leasure)
(meets(mdd, infQ)u bneed (i nf 2, infl) ¢ meet s ( mdc

3.1.1.4ubontologia Medicdo (Jeasuremeny

Esta subontologiadtade aspectos relacionados a medicédo propriamente dita, ou seja,

a coleta de dados para as medidas.

Questdes de @mpeténcia

As questdes de competéncia que esta subontologia visa regponder s

QC1.Baseado em gual item de planejamento de medicdo é realizada uma medicdo?
QC2.Qualentidade mensuravel é medida em uma medicao?

QC3.Qual elemento mensuravel da entidade mensur&didé em uma medi¢cao?
QC4.Que medida €é aplicada em uma medicéao?

QC5.Qual procedimento de medicéo é adotado em uma medi¢cédo?

QC6.Qual é o valor medido em uma medigédo?
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Modelo Conceitual:

O modelo conceitual da subontoldgieasuremérdpresentado trgura &. Alguns
relacionamentos apresentados nos modelos anteriores foram omitidos para diminuir a

poluicéo visual do modelo.

0>
0.r refers to P>
Information Need

I——I | Measurement Reference Region |

¥
Scale Value

I is identified from 0

1
| Measurement Goal | gpeﬁies

Measurement Planning ltem |

Relator Universal

0% 1 3
s performed pased on deter

specifies 1o * 1 1
1 Measurement Imeasures |
1 adopts / 0. Glse e Measurable Element
| pi
Measurement Procedure I [0E%: I—

1
QEr 1#

1 < /applies imeasures P>
Measure

1 1 { Scale |‘ 1 ! e
refersto P> has B> 1 Measurable Entity |1
fcharacterized by >

Figura 3 & Modelo conceitual da subontoldg@asurement.

Descricao do Modelo:

Medicdo (Measurenedtuma acdoealizada com base em um Item de Planejamento
de MedicdoMeasurement Plaritény quemedeum Elemento Mensurav@lleasurable
Elemeptde uma Entidade Mensura{®Measurable Etitgplicandse uma Medida
(Measure)adtandese um Procedimento de Medi{deasurement Procpdtaebter um
Valor Medido (Measured Valu®pr exemplo, a medicdo do elemento menspesodha

entidade mensuravelJodo aplicandese a medidgpeso em quilpsadotandese um

procedimento de md&gdo e produzindo o valor medid® kg A medida aplicada e o
procedimento de medi¢cdo adotado em uma medicdo sdo a medida e o procedimento de
medicéo incluidos no item de planejamento de medi¢cdo usado. Analogamente, o elemento
mensuravel e a entidade roedngel medidos sdo aqueles referidos pela necessidade de

informacgéao especificada no item de planejamento usado.

Fundamentacgéo
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Medicdo (Measurenjeét umaActionem UFO. A acdo de medir é realizada para
associar um Valor MediddMdasured Valeelum Item de Planejamento de Medicéo
(Measurement Plantdng A luz de UFO, significa dizer que a acdo leva a uma relagéo
material que conecta as entidades envolvidas na medi¢cdo. De acordo com UFO, relagbes
materiais requereRelatorgara que sejam estabekxidAssim, ha o conceito Medicao,
como umactiore ha, também, o conceito Medicdo, com&elatoem UFO. Uma vez
gue ha equivaléncia um para um erfuctiare oRelatavledicddumaactioiMedicao leva
a umrelatoMedicdo)no modelo represerga @enas o ultimo.

Valor Medido (Measured V3gléeum valor da escala da medstaleé Value, dessa
forma, € umdeasurement Quality Regimse dizer, ainda, que um Valor Medido € um
papel Rolem UFO) que um Valor de Escala desempenha, quandadassagiitem de
Planejamento de Medic8te@surement Plaiieimjge, consequentemente, aklamento
MensuravegMeasurable Elejhent uma Medicddeasurenjent

Axiomas

Al.Se uma medica@orealizada com base em um item de planejamento de medicdo

ipm e ipmespecifica a medidaddentdomd@plicandd

(/ mder Measurement, fgieasurement Planning Itetiviedsure)

(isPerformedBasedOn(mds,pme)c i f i es (i pm, mdd) ) ¢applies(m

A2.Se uma medicamdcé realizada com base em um item de planejamento de

medigdaopme ipmespecifica o procedimemte medigaprcentdomdadotapre

(/ mdev Measurement, ipdMheasurement Planning Itérvlgasurement Procedure)

(isPerformedBasedOn(mds,pm)c i fi es (i pm, prc)) ¢ adopt s (|

A3.Se uma medicamdcé realizada com base em um item de planejachkent
medicaoipme ipmespecifica a necessidade de informa€&oe referse ao
elemento mensura@inentdomdenedeelm

(/ mder Measurement, ipdeasurement Planning Itedmformation Need relMieasurable Element)
(isPerformedBasedQipimidspecifies(ipm;imfle f er s To (i nf, el m)) ¢ meas

A4.Se uma medicamdcé realizada com base em um item de planejamento de
medicdoipme ipmespecifica a necessidade de informa¢&pe referse a

entidade mensurawrhentdomdenedeem
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(/ mder Measurement, ipdeasurement Planning Iterdmfarfmation Need? éieasurable Entity)

(isPerformedBasedOn(mdsppuaifies(ipm,imfle f er s To (i nf, em)) ¢ meas:!

A5.Se uma medicandaplica uma medidaddque tem escakse mdaetermina
um valor medidwl entdovideve ser um valor da esedla

(/ mder Measurement, mhiibasure, ésScale, ¥IMeasured Value)

(applies(mdc,Mmdé)s(mdd,esd)et er mi nes(mdc, vl ) ¢ i sPart Of

3.1.1.55ubontologiaAnélise deMedicao (MeasurementAnalysig

Esta subontologiaatade aspectos relacionados a analise da medicéo, envolvendo

a analise de valores medidos e a obtencéo de resultados a partir dessa andlise.

Questdes de Competéncia

As questdes de competéncia que gista®logia visa respondéons

QC1. Baseado em quais itens de planejamento da medicéo é realizada uma analise?
QC2. Quais medidas séo consideradas em uma andlise de medicao?

QC3. Quais valores medidos sédo analisados em uma andlise de medi¢cao?

QC4. Qual o resultado de uma lgsédde medicao?

QC5. Qual entidade mensuravel é caracterizada por um resultado de anélise?

QC6. Um resultado de medicao fornece informacdes para quais objetivos de

medicao?

Modelo Conceitual

O modelo conceitual da subontolddeasurement Anadyasmesentadafrigura 3.
Alguns relacionamentos apresentados nos modelos anteriores foram omitidos para

diminuir a polui¢ao visual do modelo.
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Figura 3 8 Modelo conceitual da subontoldgeasement Analysis

Descricdo do Modelo:

Andlise de Medicao(Measurement Analgsisma acdo que visa analisar Valores
Medidos easudeValug para uma ou mais MedidieeasureUma Andlise de Medicdo
produz um Resultado da Andlise (Analysis Rejuljue cacteriza uma Entidade
Mensurave(Measurable Entijor exemplo, umanalise demedicdo pode analisar os

valores26, 25,5e 24, medidos aplicaneke a medidandice de massa corporal (IMG)

quilos/metro§ para quantificar dementomensuraveindicede massa corporgle

caracteriza entidademensuravellodoe ter comoresultado danaliseo paciente teve

reducdo no IMC, saindo da faixa considerada acima do peso e passando para a faixa dita

peso normalJm Resultado de Medicao prové informacdesupafbjetivo de Medicdo
(Measurement {sdabr exemplo, o resultado de medicdo citado anteriormente prové
informacdes para o objetivo de medigdompanhar a evolucdo flmlice de massa

corporalde umpacienteUma Analise de Medig&o é realizada com iraseneou mais

Itens de Planejamento de Medi@leasuremétiainning Itgnfeitos considerando um
mesmo Objetivo de Medicaddasurem@&ua). Assim, o resultado de medicao produzido
em uma medicao fornece informacdes para o Objetivo de Medi¢cédo esprogitiens

de Planejamento de Medi¢cdo usados como base.

Fundamentacéo:

Andlise de Medigcdo(Measurement Anaksisnactiorem UFO. De maneira similar
a MedicdoMeasuremdntile fundamentacdo da subontoldigasuremeiia o conceito

Analise d&ledicdo, como umaActiore ha, também, o conceftoalise déledigdo, como
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um Relatoem UFO, sendo que no modelo represemtapenas o ultimBesultado da
Andlise (Analysis Rejytor sua vez, é ugocial Objeat UFO.

Axiomas:

Al.Seuma analise de medigiimdconsidera uma medidaldentdo deve existir um

item de planejameniamno qualanmdé baseadgueespecifiquendd

(/ anmd~ Measurement Analysis¥ Mddsure) considensfan md d ) ¢
(# ipmr Measurement Planning Item) isPerformedBageniaacifies(ipm, mdd))

A2.Se uma andlise de med@mdé realizada com base emitem deplanejamento
de medicagme anmdanalisa um valor medigbdeterminadem uma medicao

mdgcentdanddeve ter sido realizada com basgem

(/ anmd~ Measurement Analysig, ideasurement Planning Iteiedsured Value, mdc
Measurement)

(isPerformedBased@mfpm) analyzesfeml,vl) determines(mdg, idferformedBasedOn(mdc,ipm))

A3.Se uma analise de medgdimdé realizada com base amitem deplanejamento
de medicadgpme ipmespecifica o objetivo de medigipentdo anmdconsidera
obj

(/ anmdv Measurement Analysig, ideasurement Planning lteéniMlebsurement Goal)

(isPerformedBased@d(@mm)s peci fi es (i pmdobjobj )) ¢ consi

A4.Se uma analise de medigdimdé realizada com base amitem deplanejamento

de medicapme ipmespecifica a medidaldentdo arrmdconsiderandd.

(/ anmd~ Measurement Analysig, ideasurement Planning Itefn Meddure)

(isPerformedBased@d(gm)s peci fi es (i pmdmdddd) ) ¢ consi c

A5.Se uma analise de medigdiod é realizada com base emitem deplanejamento
de medicagpme ipmespecifica a necessidade de informatgae se refere a

entidade mensurawrhentdo anmdcaracterizam.

(/ anmd~ Measurement Analysig, ideasurement Planning ltenmforfation NeedYem
Measurable Entity)
(isPerformedBased@d(gm) specifies(ipm,infle f er s To (i nf ,-mdeem) ) ¢ char .
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A6.Se uma analise de medigémdproduz um resultado de analistee caracteriza

uma entidade mensurédeelentaorstcaracteriza a entidasla

(/ anmd~ Measurement AnalysisArsdlysis Result/elbeasurable Entity)

(producesfaah rst) characterizesfah, em) ¢ characterizes(rst

A7. Seuma analise de medigd@ndconsidera objetivo de medicaabje produz um
resultado de analisst o resultadorst prové informacédo para o objetivo de
medicaabj

(/ anmd~ Measurement Analysis, dipasurement Goal,Asialysis Result)
(considersifahobj) producestad , r st ) ¢ plo(estwb)des | nf or mati o

A8. Seumresultado de analistproduzido em uma analise de medig&adprové
informacdes para o objetivo de medai@@ntdo existe uma medidddjue €

consideradaa analise de medi@iande indica o alcance digj

(/ rst¥ AnalysiResult, and¥ Measurement Analysis, depsurement Goal *rivtishsure)

(producesfamrsfy pr ovi des | nf o(thudd Méasure)lcon§idemssiamdafb j ) ¢
indicatesTheAchievementOf(mdd, obj))

A9. Se uma analise de medigémdconsideraima medidandde analisa um valor

medidovl entdovl deve ter sido determinado em uma medigiue aplica a
medidandd

(/ anmdr Measurement Analygidehsured Value, mideasurement, miltbasure)

(analyzesfad,vl) considersath mjdd et er mi nes(mdc, vl ) ¢ appl

Al10. Se uma analise de medigimdcaracteriza uma entidade mensuEwel
analisa um valor medidaeterminado em uma medigdpentdo a megiiomc

deve temedido a entidade mensur&rel

(/ anmdr Measumeent AnalysisY vMeasured Value¥dvieasurable Entity” miteasurement)

(characterizesfdrem)analyzesfaad,v) d et er mi nes(mc, vl ) ¢ measut
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All.Se uma analise de medigdmdcnalisa um valor medigdbdeterminado em
uma medicama que medem a entidade mensurdvetntacanmdacaracteriza
em.

("anmdd Measurement Analygisylelasured Value /mMdeasurement/ eveasurable
Entity)

(analyzesfadc, vipdetermines(mdégimbasures(mdc; eamaracterizesido, em)

3.2Measurement Task Ontology MTO

A ontologia de tarefa de medicBegdsurement Task OnfoM@®) definida neste
trabalho é uma representacédo conceitual do processo de medicéo e, dessa forma, nao trata
de uma Unica tarefa. O termo ontologia de tareéaldbado para ficar em consonancia
com a classificacdo de ontologias definid&parino (998) que € bastante utilizada na
area de ontologias. Sendo uma ontologia de tarefa, MTO deve responder as seguintes
guestdes de competéncia: (i) Quais sao as atividades do processgade (i) Quem
sdo 0s responsaveis por exelasad (i) Como as atividades sdo decompostas em
subatividades? (iv) Como é fluxo que guia essas atividades? (v) Quais sdo 0s insumos e
produtos de cada atividade?

Como proposto enfMARTINS; FALBO, 2008)ontologias de tarefa devem ser
representadestravés de dois tipos de modelos: modelo comportamental, cuja funcéo é
capturar a decomposicédo de tarefas, seus insumos e produtos, e como 0s papéis atuam em
sua execuc¢do; e modelo estrutural, cuja funcdo é representar as propriedades e relacées dos
insuma e produtos das atividades e outras entidades necessarias para caracterizar as
tarefas. MTO é representada através desses dois tipos de modelos, tendo sido utilizados
diagramas de atividades e diagramas de Olsléspara modelar, respectivamente, a visa
comportamental e estrutural.

O modelo estrutural de MTO é o modelo de classes integrado dos modelos
conceituais das subontologias de COM. Na proxima se¢do sdo apresentados os modelos

comportamentais de MTO.

3.2.1Modelos Comportamentais daVleasurement Task Onology

Conforme discutido no Capitulo 2, o processo de medicdo € composto por trés

atividades principais: planejar medicao, executar medi¢ao e analisar nrégligad’ A
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apresenta o0 modelo comportamental gigaMTO, onde é possivel identificar essas

atividades, os papéis envolvidos e os principais insumos e produtos. Todas as atividades

presentes no diagrama sdo acbes comptoxaplgx acfioesm UFO, uma vez que
envolvem a participacdo de diferentes obgtagentes. Em UML, essas atividades
correspondem @all Behavior Act®ssias decomposicfes serdo apresentadas mais adiante.

Nos modelos comportamentais de MTO, os esteredtipos dos fluxos de objetos visam
capturar algumas das distingbes feitas eraAdH-@speito da participacdo de objetos em
acles, a sabereatiomue indica que um objeto € criado pela elgdnggque indica que
alguma propriedade do objeto é alteradsaggue indica que o objeto é usado, sem que
haja mudanca em suas propdedaQuando o fluxo ndo € estereotipado, significa que o
objeto é apenas usatlorante a atividade.

Nas descricdes dos modelos comportamentais de a2 negrito para 0s
conceitosdo modelo estruturaém Portuguésos quais saseguidos dos termos
equialentes erglégos termos usados nos modelos)télico eonfonte diferencidds
nomes de atividades e subatividades s«o

do nome equivalente em Inglésitafito

Responsible for Measurement Planning Responsible for Measurement Execution Responsible for Measurement Analysis

| set of goalsRelevantToMeasurement | Goal I

<<usage>>
set of measurableEniiies - Measurable Enfity ==t
[ set of measurableElement - Measurable Elemert ey i]:;;ﬁ;aaured b

set of Measures : Measure I5agE

[ set of MeasurementProcedures - Measuremert Procedure =

e, <<UUzagE>> [_
Oi Plan Measurement Perform Measurement Analyse Measurement
_ ch) /l rh J | th

<<creation>>

<<creation>> !
creation ccrestons> <<crestion>>

<<cre >>
<<credion>> creation’

<<usage>> <<creation>>

| set of establishedMeasurementGoals - Measurement Goal set of measuredValues
Measured Value

set of

| set of idertifiedinformatioMeeds - Information Need | performedMeasurementAnalysis
Measurement Analysis

<<usage>>

Set of performedileasLrements
Measurement

set of analysisResults
IMeasurement Analysis Result

| set of measurementPlanningliems : Measurement Planning ltem

<<usage>>

Figura 37 8 Modelo comportamental geral de MTO.

O processo de medigcao tem inicio corasponsavel pelo planejamento da medicdo
realizando a atividadBlanejar MedicddPlan Measuremétyta atividade)bjetivos
(Goals relevantes para a medicgo ulizados como base paraidentificacdo das
Necessidades de Informacadinformation Neegde devem ser atendidadentificacéo

7

dasMedidas (Measuferecessarias. Também é nesta atividadergoedimentos de
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Medicado (Measurement Progedueerientan a coleta de dados para as medidas, sao
estabelecido€ada combinacao @jetivo de Medicag Necessidade de Informacap
Medida e Procedimento de Medicao € organizada em uitem de Planejamentode
Medicao (Measurement Plariteny Na atividade seguintExecutar Medigda(Perform
Measuremert) responsavel pela execucdo da medigbeiona, dentres itens de
planejamento de medi¢do, aquele que sera consideradiiza a medicdo, obtendo
Valores Medidos(Measured V3laaegistrando ddedicoes(Measuremeapalizadas. Por
fim, na atividadéAnalisar MedicddMeasurement Analgsigsponsavel pela analise de
medicaoseleciona abledidas (Measupepara as quais foram realizadas medig6s
Valores Medidos (Measured Vajugse deseja anadis Realiza as analises dos dados
considerando o0©bjetivos de Medicdo (Measurement Gosdsabelecidosos itens
selecionadosegistra aénalises de Medicdo(Measurement AnglgsisResultados de
Analise (Analysis Resublisrelata os resultados pasapartes interessadasseguir, as

atividades presentestigura 3 sao detalhadas.
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3.2.1.PlanejarMedicao (Plan Measuremery

Na Figura 3 é apresentado o modelo camamental déPlanejar MedicagPlan Measurement).

For each Measurement Goal For each Information Need

—
For each Measure

set of measurableEntities
Measurable Entity

\ ! |
\ | |
| | | |
| | | I
| | Tor M w | set of MeasurementProcedures | |
set of goalsRelevaniToMeasurement | [ —— p———— | SetiohiveastesHVEEsIIc | Measurement Procedure ;o
Goal | Measurable Element | | Pl
! ‘ ' [ <<Uj§L‘ I
I ‘ | << > | | |
<<Usage>> | <<uspge=> <<usdge>> | | usage | | |
| ! I I I
[ \ I I Ly
Establish Measurement | ) ] ‘ | | Establish | | |
Goals T Identify Information Needs | | Idertify Measures Measurement | I
| } | l | Procedures J | |
<<creation>> I | I ™ I \ ‘ |
<<cregtion>> \ | l ! <<usage>> L
| <<usage>> <<creatipn>> | | |
set of | cechangelts | | | | l
establishedMeasurementGoals | | | <<change>> | |
Measurement Goal |
set of identifiedinformationNeeds “lsagex? ] l ‘ |
| Information Need l ‘ |
<<ughge>}p I | | |
| | <<ysage>> <<chqnge>> | | I
set of measurementPlanningltems set of measurementPlanningltems ‘ - set of measurementPlanningltems : |
Measurement Planning ltem I Measurement Planning ltem | I'| set of measurementPlanningltems : | Measurement Planning ltem ‘ |
[with Measurement Goals] I [with Information Needs Added] | I'| Measurement Planning ltem | [with Measurement Procedure Added] ‘ |
| | [with Measures Added)] | |
77777777777777777777 o | Y ] B |
________________________________________ 4
Figura®3-Model o comportament al de OPl anejar Medi - «o
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O planejamento da medi¢do tem inicio na subativiliatibélecer Objetivos de
Medicad (Establish Measuremeaiy, Gm qual, a partir @bjetivos (Goals relevantes
para a medicasdo estabelecidos @Bjetivos de Medicdo(Measurement Go#lara
cadaObjetivo de Medicao(Measurement Gestbbelecido, na subatividdttientificar
Necessidades de Informdc@dentify Information Ne@asidentificadasNecessidades
de Informacgao(Information Neegise deverdo ser atendjdasm comoa Entidade
Mensuravel(Measurable EngtyElemento Mensuravel(Measurable Elejpre devem
ser medidos para atendmzdaNecessidade de Informacadginformation Neeéara
cadaNecessidade de Informacadinformation Npelntificada, o responsavel pelo
planejamento da medicdo deéldentificar Medidas(ldentify Measumpse deverdo ser
usadas para medir Eemento Mensuravel (Measurable Elejmerd Entidade
Mensuravel(Measurable  Entitynecessarios para atenderNeeessidade de
Informacéao (Information NgeselecionadaPor fim, para cadaMedida (Measure)
identificada, € necessdrikc s t a P®dedinteptas de Ma - (kstablishing Measurement
Procedures

O principal resultado da atividdéanejar MedicaddPlan Measurejenisiste em
um conjunto d®bjetivos de Medicdo(Measurement Gaddxessidades de
Informacao (Information Ngeds Medidas (MeasudesProcedimentos de
Medicao (Measurement ProgeelaemnadoSada combinagcédo @dbjetivo de Medicéo
(Measurement dBcessidade de Informacadinformation Negededida (Measuyee
Procedimento de Medicdo (Measurement Propeglucenectada em urtem de
Planejamentode Medicdo (Measurement Plaiteifig Os elementoselacionados em um
Item de Planejamentode Medicdo (Measurement Plarit@ngsédo conectados ao longo
das subatividades do planejamento da me@g&ens de Planejamentode Medicéo
(Measurement Plaiibeimgséo criados reubatividadéEstabelecer Objetivos de Medicao
(Establish Measuremen) &oaldbjetivos de Medicédo (Measurement Gealsibelecidos
nessa subatividadéo os Unicos elementamectados adgens de Planejamentode
Medicdo (Measurement Planitémgs até entdo Measurement Planning [with Measurement
God). A cada subatividade realizada, novos elementos sdo caneetsdoforma, an
proxima subatividaqddentificar Necessidades de Informacddatify Information Needs
as Necessidades de nformacao (Information Neemtentificadas sdo adicionadas ao
Itens de Planejamento de Medic&do (Measurement Plantengsdefinidos Keasurement

Planning [with Information Need Added Analogamente, Medidas
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