
UNIDADE 3 - Instrumentos metodológicos para a modelagem de 
domínios: analise ontológica, lógica, definições conceituais

Representação e cognição; modelos e modelagem; Ontologia X 
Lógica (SOWA, 2000); Lógica proposicional, tabelas de verdade, 
lógica de predicados, lógica das classes - predicados unários, 
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FUNDAMENTOS COGNITIVOS, TEORICOS E 
METODOLOGICOS DA ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO

lógica das relações - predicados binários, n-ários, lógica 
quantificacional - quantificadores; vocabulário: símbolos lógicos 
(conjunção, disjunção, implicação, bi-implicação, negação, 
igualdade, definição) X predicados; Semântica, teoria dos 
modelos; Lógica como metalinguagem. Ontologias de 
fundamentação; análise ontológica, metapropriedades.
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- In an enumerative, precoordinated classification, the hierarchical links ostensibly 
represent the generic relation between a class and its subclasses, but in practice 
they may also be used for the class-membership relation. The nature of the link 
becomes somewhat indeterminate when, for example, a part or attribute is shown 
as a subclass of an entity  (VICKERY, 2008).

- Knowledge engineering suffers from a lack of formal tools for understanding 
domains of interest. Current practice relies on an intuitive, informal approach for 

3. Instrumentos metodológicos -> SORCs em 
ambientes digitais
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domains of interest. Current practice relies on an intuitive, informal approach for 
collecting expert knowledge and formulating it into a representation scheme 
adequate for symbolic processing. (VICKERY, 1997).

- Plant – (Alga): Plant, like algae, is an independent continuant. By allowing plant 
roots  isa plant, plant leaves  isa plant, etc., UMLS runs together isa with part-of 
relations. (SCHULZE-KREMER; SMITH; KUMAR, 2004).

- There are some odd features of the use of Body Part, Organ, or Organ Component 
in the Metathesaurus; thus while ‘hand’ is a Body Part, Organ, or Organ 
Component, ‘fingers’ is classified under  Body Location or Region. (SCHULZE-
KREMER; SMITH; KUMAR, 2004).
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Problema com a representação de hierarquias de 
classes de um SORC

- hierarquias são representações que não tem 
um significado EXPLÍCITO nem FORMAL; não 
permitem REPRESENTAR e especificar o significado 

3. Instrumentos metodológicos -> Introdução
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permitem REPRESENTAR e especificar o significado 
pretendido
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VEÍCULO

CARRO

MOTOR

VEÍCULO

CARRO

MOTOR

SUBCLASSE

PARTE

Ou...



- SORCs em ambientes digitais, Web Semântica (BERNERS-LEE, 2001) 

- Viabilizar SORCs que contenham conhecimento consistente ontologicamente, nos 
quais possam ser feitas “inferências” por programas especiais com “semântica 
humana”

- Permitir ao modelizador REPRESENTAR com grande precisão o significado das 
entidades de um domínio a ser modelizado

3. Instrumentos metodológicos -> Introdução
Enfoque ontológico X disciplinar 
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- Viabilizar a interoperabilidade, padronização e generalidade nos SORCs em 
ambientes digitais, p. ex:

Mesma entidade tem semânticas distintas, locais, em sistemas distintos. Como integrar estes
dados?

�Cliente (Sistema de Saúde privado)

�Paciente (Registro médico)

�Usuários (SUS)

�Beneficiários (Saúde Suplementar)

�Notificação (Registro epidemiológico) 
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3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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O “GAP” semântico:
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Realidade Representação:  Modelo de um domínio 
- ontologia



3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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09/02/12
Pinturas pré-históricas, grutas de 
Altamira (Espanha) e Lascaux (França)
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3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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“O conceito de representação tal como é utilizado na teoria do 
conhecimento assenta numa dupla metáfora, a da representação teatral 
e a da representação diplomática” (LEMOIGNE, 1990, p. 88).

“... onde ontem era necessário explicar o objeto para o conhecer , é 
preciso hoje conhecê-lo o suficiente, portanto interpretá-lo, para 
antecipar o seu comportamento: um modelo de um fenômeno ou 
processo é essencialmente um modo de representação tal que permite, 
por um lado, dar conta das observações feitas e, por outro lado, prever 
o comportamento do sistema considerado em condições mais variadas 
que as que deram origem às observações” (LE MOIGNE, 1990, p. 89).
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o comportamento do sistema considerado em condições mais variadas 
que as que deram origem às observações” (LE MOIGNE, 1990, p. 89).

“... modelizar é conceber, depois desenhar uma imagem à semelhança 
do objeto” (LE MOIGNE, 1990, p. 92).

“o sistema é um produto artificial do espírito dos homens. O que não o 
impede de ser um objeto particularmente útil e cômodo, não para 
explicar mas para representar os objetos que o homem quer conhecer 
(LE MOIGNE, 1990, p. 91).

Modelos são homomórficos (correspondência 1:M) 
em relação aos objetos modelados



3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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“Uma representação do conhecimento é um mecanismo 
usado para se raciocinar sobre o mundo, em vez de agir 
diretamente sobre ele. Neste sentido, ela é, 
fundamentalmente, um substituto para aquilo que 
representa” (CAMPOS, 2004, p. 24).
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Modelagem conceitual: “the activity of formally 
describing the physical and social world around us for 
the purpose of understanding and communication” 
(MYLOPOULOS, 1992, p. 20)



3. Instrumentos metodológicos -> 
Representação, Modelos, Modelagem
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“Um signo intenta representar, em parte pelo menos, um objeto, que é portanto, 
num certo sentido, a causa ou determinante do signo, mesmo se o signo 
representar seu objeto falsamente. Mas dizer que ele representa seu objeto implica 
que ele afete uma mente, de tal modo que, de certa maneira, determine naquela 
mente algo que mediatamente devido ao objeto. Essa determinação da qual a 
causa imediata ou determinante é o signo, e da qual a causa mediata é o objeto, 
pode ser chamada o interpretante”

SEMIÓTICA ... TEM POR OBJETO ... TODAS AS LINGUAGENS

Representar: re apresentar, 
apresentar novamente, estar 
no lugar de, substituir
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3. Instrumentos metodológicos -> Semiótica

SEMIÓTICA ... TEM POR OBJETO ... TODAS AS LINGUAGENS
POSSÍVEIS... QUALQUER FENÔMENO COMO... PRODUÇÃO                                                 
DE SIGNIFICADO E SENTIDO (SANTAELLA, 1990, p. 15)

no lugar de, substituir

O

Signo:                                  Termo 
“cão”, “cachorro”, “dog”

Objeto 
Referente

Interpretante: 
Conceito de cão

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0



3. Instrumentos metodológicos-> Linguagens - > 
Expressividade ontológica
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IMPRETA: 

X



3. Instrumentos metodológicos-> Linguagens - > 
Pressupostos Ontológicos, Metamodelos
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“Nevertheless, a metamodel is a description of the language’s 
abstract syntax since it defines: (i) a set of constructs selected 
for the purpose of performing a specific (set of) task(s) and, (ii) 
a set of well-formedness rules for combining these constructs 
in order to create grammatically valid models in the language. 
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in order to create grammatically valid models in the language. 

What is referred by structure of a language can be accessed via 
the description of the specification of  conceptual model 
underlying the language, i.e., a description of the worldview 
embedded in the language’s modeling primitives. In [13], this 
is called the  ontological metamodel of the language, or 
simply, the ontology of the language.” (GUIZZARDI, 2007, p. 5)



- Permitir ao modelizador representar formalmente e com grande precisão 
o significado pretendido para as entidades de um domínio a ser 
modelizado

- COMO?

- Através de correspondência entre o modelo e a realidade
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3. Instrumentos metodológicos-> Linguagens - > 
Expressividade ontológica

- Através da possibilidade de REPRESENTAR  e especificar no 
modelo precisamente quais são e qual o significado preciso das 
entidades que estão sendo modelados

- ONTOLOGIA - o que existe? Dentre as coisas que existem, o que, 
exatamente, esta sendo modelado? A que categorias (ontológicas) 
pertencem as entidades que estão sendo modeladas?

- LÓGICA - a possibilidade de especificar regras formais e precisas 
associadas às entidades que estão sendo modeladas
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TESAUROS são, conceitualmente, Sistemas de Organização e 
Representação do Conhecimento que representam um 
domínio através dos seus termos organizados
hierarquicamente em famílias de termos genéricos- termos
específicos; contém também relações (linguísticas) entre 
termos padronizados e não padronizados e relações entre 
termos de significado relacionado.  

3. Instrumentos metodológicos -> Introdução
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termos de significado relacionado.  

ONTOLOGIAS são, conceitualmente, Sistemas de Organização e 
Representação do Conhecimento que representam um 
domínio através dos seus termos organizados
hierarquicamente em famílias de termos genéricos- termos
específicos; contém também outros tipos de relações
existentes entre as entidades do domínio e regras lógicas que
especificam em que condições estas relações se dão.
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3. Instrumentos metodológicos -> Introdução -> 
Tesauros
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• Reactor Nuclear Reactor
UF (Use for)

USE

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

3. Instrumentos metodológicos -> Introdução -> 
Tesauros
RELAÇÕES EM UM TESAURUS

• Breeder Reactor

• Reactor Safety

• Reactor Operation

NT          (Narrower 
Term)

BT            (Broader  
Term)

UF (Use for)

RT  
(Related Term)
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3. Instrumentos metodológicos -> Introdução -> 
Tesauros
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1

1

Conceito Termo

Termo Genérico
Manifestação 
Linguística

ESTRUTURA E RELAÇÕES EM UM TESAURUS
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Termo

N

Termo

Termo
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1

N

Termo Genérico

Termo Específico

Use-Usado para

1 N

Termo Relacionado

M N

1
Linguística



3. Instrumentos metodológicos -> Introdução -> 
Tesauros
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LIMITES DOS SORCs TRADICIONAIS

�Expressividade “semântica”, relações num tesauros

Pesca TR sardinha, atumPesca TR sardinha, atumPesca TR sardinha, atumPesca TR sardinha, atum

Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  
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Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  Pesca TR rede, anzóis  

Pesca TR agricultura, pecuáriaPesca TR agricultura, pecuáriaPesca TR agricultura, pecuáriaPesca TR agricultura, pecuária

Pesca(atividadePesca(atividadePesca(atividadePesca(atividade), ), ), ), sardinha(objetosardinha(objetosardinha(objetosardinha(objeto), rede(instrumento), rede(instrumento), rede(instrumento), rede(instrumento))))

Pesca(atividadePesca(atividadePesca(atividadePesca(atividade), ), ), ), atum(objetoatum(objetoatum(objetoatum(objeto), ), ), ), anzóis(instrumento)anzóis(instrumento)anzóis(instrumento)anzóis(instrumento)

�SORCs tradicionais são pouco formalizados, 
dependem da intervenção e do conhecimento 
humanos
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Tesauros
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�SORCs tradicionais são pouco formalizados, 
dependem da intervenção e do conhecimento 
humanos



3. Instrumentos metodológicos -> Introdução
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– SORCs classificação: quanto ao formalismo/ 

complexidade

• Vocabulários Controlados/Glossários – são listas terminológicas sem 

relações hierárquicas
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• Taxionomias – contém somente relações classe-subclasse

• Tesauros – além das relações classe-subclasse contém também relações 

associativas e de equivalência

• Ontologias – além das relações classe-subclasse e de relações associativas 

e de equivalência, as classes possuem propriedades e as relações e 

propriedades possuem restrições de valores e lógicas
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55Sistemas de Organização e Representação do Conhecimento, ordenados 
segundo sua expressividade semântica. Retirado de Obrst (2010)



3. Instrumentos metodológicos -> Introdução
0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

Expressividade                                                         
semântica dos SORCs

-
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56

• Vocabularios Controlados

• Listas de Térmos/Glossários

• Tesauros

• Hierarquia Informais (ex. Yahoo)

• Hierarquisa Formais

• Hierarquisas de Classes com propriedades (Frames)

• Ontologías com restrições de valores

• Ontologías com restrições lógicas

(SMITH, 2001, p. 5)

-

+



3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

• “É a ciência que estuda as condições de validade intrínseca do pensamento. 
Seu domínio, ou objeto próprio, esta limitado às operações através das quais o 
espírito elabora o conhecimento” (MACIEL, 1976, p. 25).

•“Aristotle developed logic as a precise method for reasoning about
knowledge” (SOWA, 2001, p. 2).

•Surge na Grécia, a partir da Dialética, a arte de bem argumentar

�
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�A Lógica é também uma linguagem; foram desenvolvidas diferentes tipos 
de (linguagens) Lógicas, com crescente poder expressivo para descrever o 
(conhecimento do) mundo.
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

Três operações fundamentais do pensamento:

• concepção (formação de uma ideia ou conceito)

• juízo (afirmação de uma relação entre dois 

conceitos)
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conceitos)

• raciocínio (derivação de uma relação de 

consequência entre dois ou mais juízos)
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PENSAMENTO LINGUAGEM

conceito termo

juízo proposição

raciocínio argumento ou inferência
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Lógica (Formal) – permite a especificação de REGRAS, o emprego destas regras 

em formas de raciocínio universais, independentes do conteúdo, 
possibilitando a realização de INFERÊNCIAS 

Inferência
Derivar novas informações sobre informações já conhecidas

Sejam p, r e v proposições:

- p - “Todo homem é mortal; ∀∀∀∀x , homem(x) → mortal (x) -> REGRA
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- p – (“Todo A é X”); 

- r – (“a é A”);

- logo v – (“logo, a é X”)  ???

- p - “Todo homem é mortal; ∀∀∀∀x , homem(x) → mortal (x) -> REGRA

- r - Sócrates é homem; homem (Sócrates) -> APLICAÇÃO DA REGRA A UM 
INDIVÍDUO

- v - logo, Sócrates é mortal”; mortal(Sócrates) -> RESULTADO DA INFERÊNCIA, 
NOVA INFORMAÇÃO
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

LÓGICA PROPOSICIONAL - a (tipo de) Lógica mais abstrata e menos expressiva, 

na qual proposições são representadas por letras como p, q, r, etc., cujo 

significado NÃO É COGITADO

Elementos da Lógica proposicional:

- proposições elementares como P – “João é um estudante”, q – “Todo 

homem é mortal”

- proposições compostas ou FÓRMULAS, formadas por 2 ou mais 
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- proposições compostas ou FÓRMULAS, formadas por 2 ou mais 

proposições simples combinadas através dos conectivos lógicos

- conectivos Lógicos: 

Λ – E, conjunção

∨∨∨∨ - Ou, disjunção

¬ - Não, negação

→ - Se ... Então, implicação

↔  - Se e somente se, bi-implicação

... outros símbolos, ≡ - Definido por
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica 
Proposicional
Elementos da Lógica proposicional:

- postulados (tomados sem prova)

- I – o valor de verdade de uma fórmula depende do valor de verdade de 

sua proposições elementares.

- II – o valor de verdade de uma proposição é sempre verdadeiro (V) ou 

falso (F).

- III – um antecedente verdadeiro não pode implicar num consequente 
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- III – um antecedente verdadeiro não pode implicar num consequente 

falso (dedução lógica)

- definições de cada conectivo, suas Tabelas de Verdade

P ¬p

V F

F V

p q pΛq

V V V

V F F

F V F

F F F

p q p∨∨∨∨q

V V V

V F V

F V V

F F F

p q p→q

V V V

V F F

F V V

F F F

p q p↔q

V V V

V F F

F V F

F F V
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica 
Proposicional
Elementos da Lógica proposicional:

- proposições fundamentais ou TAUTOLOGIAS – conjunto de proposições que são 

sempre VERDADEIRAS 

(existem tb proposições cujo valor de verdade é, indiferentemente, verdadeiro ou 

falso, e proposições que são SEMPRE FALSAS, chamadas  FALÁCIAS).  

- T1 p → p, ou p ↔ p  (princípio da identidade)
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- T1 p → p, ou p ↔ p  (princípio da identidade)

- T2 ¬ p (p Λ ¬ p) (princípio da contradição)

- T3 p ∨∨∨∨ ¬ p (princípio do terço excluído)

- T4 p ↔ ¬ ¬ p (lei da dupla negação)

- T5 (p  Λ q) → p

- T6 (p  Λ q) → q

- T7 p → (p ∨∨∨∨ q)

- T8 - q → (p ∨∨∨∨ q)
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica 
Proposicional

- TAUTOLOGIAS – conjunto de proposições que são sempre VERDADEIRAS 

- T9 (p  Λ q ) ↔ (q  Λ p)

- T10 (p ∨∨∨∨ q ) ↔ (q ∨∨∨∨ p)

- T11 (p ↔ q ) ↔ (q ↔ p)

- T12 [p  Λ q) Λ r)]  ↔ p Λ (q Λ r)

- T13 [p ∨∨∨∨ q) ∨∨∨∨ r)]  ↔ p ∨∨∨∨ (q ∨∨∨∨ r)

- T14 [p ↔  q) ↔ r)]  ↔ p ↔  (q ↔ r)

∨∨∨∨ ∨∨∨∨

leis de simplificação

leis de comutação
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∨∨∨∨ ∨∨∨∨ ∨∨∨∨ ∨∨∨∨

- T14 [p ↔  q) ↔ r)]  ↔ p ↔  (q ↔ r)

- T15 [p  Λ (q ∨∨∨∨ r)]  ↔ (p Λ q) ∨∨∨∨ (p Λ r)

- T16 [p ∨∨∨∨ (q Λ r)]  ↔ (p ∨∨∨∨ q) Λ (p ∨∨∨∨ r)

- T17 [p →(q Λ r)]  ↔ (p →  q) Λ (p →  r)

- T18 p →(q ∨∨∨∨ r)  ↔ (p →  q) ∨∨∨∨ (p →  r) 

- T19 (p → q) Λ (q → r) →(p →  r)

- T20 (p ↔ q) Λ (q ↔ r) →(p ↔  r)

- T21 [[(p → q) Λ (r → s)] Λ (p ∨∨∨∨ r)] →(q ∨∨∨∨ s)

leis de associação

leis de distribuição

leis de transitividade ou 
silogismo hipotético



0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

3. Instrumentos metodológicos -> Lógica 
Proposicional

- TAUTOLOGIAS – conjunto de proposições que são sempre VERDADEIRAS 

- T22 [(p → q) → r] ↔[p → (q → r )]

- T23 ( p → q ) ↔ (¬ q → ¬ p)

- T24 ( p ↔ q ) ↔ (¬ q ↔ ¬ p)

- T25 ( p ↔ q ) ↔ (p → q ) Λ (q → p )

- T26 (p → q ) ↔ (¬ p ∨∨∨∨ q)

- T27 (p → q ) ↔ ¬ (p Λ ¬ q)

∨∨∨∨

dilema

leis de exportação

leis de transposição
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∨∨∨∨

- T27 (p → q ) ↔ ¬ (p Λ ¬ q)

- T28 ¬(p Λ q) ↔ (¬ p ∨∨∨∨ ¬ q)

- T29 ¬(p ∨∨∨∨ q) ↔ (¬ p Λ ¬ q)

- T30 (p → q ) ↔ p ↔ (p Λ q)

- T31 (p → q ) ↔ [q ↔ (p ∨∨∨∨ q)]

- T32 [(p → q ) Λ p] → q]

- T33 [(p → q ) Λ ¬ p] → ¬ p]

leis de dualidade de  Morgan

leis de expansão

modus ponens

modus tollens
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica 
Proposicional

- TAUTOLOGIAS – conjunto de proposições que são sempre VERDADEIRAS 

TABELA DE VERDADE DE MODUS PONENS - T32 [(p → q ) Λ p] → q]

p q p → q Λ p → q
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p q p → q Λ p → q

V V V V V

V F F V V

F V V F V

F F V F V
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

LÓGICA DE PREDICADOS

JOÃO É ESTUDANTE, JOÃO APANHOU A BOLA, JOÃO CORTOU A MAÇA COM A FACA

SUJEITO PREDICADO

- SUJEITO – entidade do qual se afirma algo
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- PREDICADO – aquilo que se afirma de uma entidade

Enquanto na Lógica proposicional cada sentença tem somente dois valores de 

verdade (V ou F) na Lógica de predicados o valor da verdade depende de quem é 

o sujeito.

Alguém descobriu o Brasil, é um enunciado aberto (sem valor de verdade);

é verdadeira se substituirmos “Alguém” por um indivíduo, Pedro Álvares Cabral

descobridor_do_Brasil(x) , x é uma VARIÁVEL
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

LÓGICA DE PREDICADOS

JOÃO É ESTUDANTE, JOÃO APANHOU A BOLA, JOÃO CORTOU A MAÇA COM A FACA

Elementos da Lógica de predicados:

- Predicados Unários (correspondem à CLASSES). Ex: estudante(x), homem(x), 

vermelho(x);

- Predicados Binários, Ternários, etc. (correspondem à RELAÇÕES). Ex: 
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- Predicados Binários, Ternários, etc. (correspondem à RELAÇÕES). Ex: 

apanhou(x,y), cortou(x,y,z), pai(x,y), mais_velho(x,y); 

�podem existir propriedades das Relações, como Inversa, Transitiva,    

Cardinalidade, etc.

-Indivíduos: João, Maria, etc.

- Variáveis: x, y, z

- Quantificadores:

∃∃∃∃ - Existe (pelo menos um)

∀∀∀∀ - Todo, qualquer (sem exceção)



0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

LÓGICA DE PREDICADOS – SILOGISMOS

São argumentos que aplicam dedução, a partir de predicados chamados 

premissas (sempre VERDADEIRAS),  para chegar a um predicado conclusão.  As 

premissas são sempre predicados chamados CATEGORIAIS, predicados unários 

que se referem a uma classe de entidades.

Têm a seguinte estrutura:
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Têm a seguinte estrutura:

Premissa maior   – Todos os homens são mortais

Premissa menor – Todos os gregos são homens

Conclusão            – Todos os gregos são mortais  
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

Lógica (Formal) – Lógica Modal

Lógica que trata de modalidades de validade (de verdade) de argumentos 

lógicos, diferentes de é, como pode, deve, deveria, seria; trabalha com 2 

operadores de modalidade (mas não somente) :

□ - necessidade (deve, necessariamente), não possivelmente falsa

◊ - possibilidade (pode, possivelmente), não necessariamente 

falsa (independente de ser realmente verdadeira ou falsa)
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falsa (independente de ser realmente verdadeira ou falsa)

ex: Pai_biologico(x,y) → □Masculino (x), 

Pai_biologico(x,y) → ∀∀∀∀ x, Masculino (x)

Responsável_legal(x,y) → ◊ ((Masculino (x) ∨∨∨∨ (Feminino (x))

Casado(x,y) → ◊ ((Masculino (x) Λ Masculino (y)) ∨∨∨∨ (Feminino (x) Λ

Feminino (y)))
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

Lógica (Formal) – Lógica Modal

Outros tipos de (operadores de) modalidade:

- Lógica Deôntica (moral, normas, obrigação)

O - é obrigatório que …

P - é permitido que …
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F - é proibido que…

- Lógica Temporal

G - sempre será o caso de que …

F - algumas vezes será o caso de que …

H - sempre foi o caso de que …

P - algumas vezes foi o caso de que …

- Lógica Doxiástica (crenças de agentes)

B - x acredita que …
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

Lógica de Primeira Ordem X Lógica de Segunda Ordem

Na Lógica de Primeira Ordem os quantificadores são válidos 

sobre indivíduos

ex: ∀∀∀∀ x , ∀∀∀∀ y, Pai_biologico(x,y) → Masculino (x)
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∀∀∀∀ ∀∀∀∀

Na Lógica de Segunda Ordem os quantificadores são válidos 

sobre classes de indivíduos ou relações

Arma(x)

Arma_de_fogo (x), F = {revolver, rifle}, Arma_branca, B =     

{faca, baioneta, espada}

ex: Arma(x), ∀∀∀∀ x , ∀∀∀∀ F, (x ∈∈∈∈ F ∨∨∨∨ x ∉∉∉∉ F )
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica -> 
Semântica

Como garantir que um conjunto (sistema) de predicados que representa um 

domínio seja verdadeiro e conclusões verdadeiras possam ser daí inferidas?

Paradoxo do mentiroso:

• Eu sempre falo a verdade.

• O que eu acabo de falar é mentira.  ???

Linguagem e metalinguagem
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Linguagem e metalinguagem

• “O céu esta azul”

• “O céu esta azul” s.s.s o céu esta (efetivamente) azul.

• “The sky is blue” s.s.s. o céu esta (efetivamente) azul.

Nas duas últimas sentenças, a primeira parte discute sobre a expressão “O céu 

esta azul”, a segunda parte discute sobre o céu. 

A validade de um conjunto (sistema) de predicados não pode ser encontrada 

dentro dele mesmo; necessita de um outro conjunto (sistema) de predicados 

externo ao primeiro
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica -> 
Semântica

Formaliza critérios para a VERDADE de predicados, ou seja, a correspondência 

entre os predicados e  os objetos do mundo.

Na Lógica uma proposição pode ter um de dois valores de VERDADE: pode 

ser verdadeira ou falsa. 

Dado uma estrutura, chamada de interpretação, formada por um conjunto de 

objetos D e uma função de interpretação I que assinala predicados a 
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indivíduos, <D,I>,  por ex: D = {João, Maria}, Médico(João) e 

I = Médico(João) ---> João (um individuo chamado João que é médico)

Chama-se um modelo às funções de interpretações I que são sempre 

verdadeiras para um conjunto (sistema) de predicados. Esta relação das 

expressões em lógica de um conjunto (sistema) de predicados com objetos do 

mundo é chamada de Teoria Semântica da Verdade, e é devida ao matemático 

polonês Alfred Tarski.

2 sistemas lógicos: 1º.: Médico(João) e 2º.: I<D,I>



Linguagem usada para especificar bases de conhecimento de 
tipo taxonomico-terminológico sobre determinado
domínio; baseada na Lógica Proposicional (é um 
subconjunto); base da Ontology Web Language (OWL) .

Bases de conhecimento implementadas em LD são utilizadas
em sistemas para realizar inferências que tornam explicito

3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD
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em sistemas para realizar inferências que tornam explicito
conhecimento implícito existente
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SERES HUMANOS

HOMENS João

MULHERES
... João é um SER HUMANO



Bases de conhecimento é formada por dois subconjuntos:

- Base Terminológica (TBox), contendo as Classes, 
Subclasses e Relações da terminologia;

- Base de Assertivas sobre indivíduos (ABox)
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3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD
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SERES HUMANOS

HOMENS João

MULHERES

Classes e Relações TBox Indivíduos ABox

Maria

É_Casado
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3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD

ARQUITETURA DE UM SISTEMA BASEADO EM LD

TBox
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Retirado de Horrocks e Satller. DL: basics, applications and more.

ABox



INDIVÍDUOS
CONCEITOS atômicos - correspondem a classes, conjuntos de objetos
PAPEIS - correspodem a relações binárias entre objetos

3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD
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CONSTRUTOR SINTAXE EXEMPLO

conceito atômico A Humano

papel R Gosta

conjunção A ∩ B Humano ∩ Masculino
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∩ ∩

disjunção A ∪∪∪∪ B Rico ∪∪∪∪ Pobre

negação ¬ A ¬ Rico

quant. existencial ∃∃∃∃ ∃∃∃∃tem_filho.Ruivo

quant. universal ∀∀∀∀ ∀∀∀∀x, tem_filho.Humano

papel inverso R- tem_filho R- é_filho

papel transitivo R* Mais_velho

submissão B ⊆⊆⊆⊆ A Masculino ⊆⊆⊆⊆ Humano

pertinência de indivíduo a Conceito 
(Classe)

I ∈ A João.Masculino



3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD
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SISTEMAS DE CONCEITOS (TERMINOLOGIAS) CONSTRUIDOS 
COM BASE NA LD: OpenGALEN http://www.opengalen.org/
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3. Instrumentos Metodológicos -> Lógica -> 
Lógica Descritiva-LD
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LD é a base para que SISTEMAS “REASONERS”, raciocinam sobre
uma base de conhecimento

MARIA ESTA FELIZ?

1. Se Juca esta feliz então Leo esta feliz;
2. Se Leo esta feliz então Maria esta feliz;
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2. Se Leo esta feliz então Maria esta feliz;
3. Juca esta feliz.
4. Leo esta feliz. (por 1)
5. Maria esta feliz. (por 2)
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3. Instrumentos metodológicos -> Lógica

EXPRESSÃO DE ALGUMAS REGRAS EM LÓGICA PROPOSICIONAL:

-DEPENDÊNCIA EXISTÊNCIAL – x depende existencialmente de y

- ∃∃∃∃x,t → □ ∃∃∃∃y,t

-CAUSALIDADE – y causa x

-∃∃∃∃x,t1 → ∃∃∃∃y,t1 Λ ∃∃∃∃x,t2 → ¬ ∃∃∃∃y,t2
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∃∃∃∃ ∃∃∃∃

-∃∃∃∃x,t1 → □ ∃∃∃∃y,t1 Λ ∃∃∃∃x,t2 → ¬ □ ∃∃∃∃y,t2

-“A cat is on a map” (SOWA, 2011)

-∃∃∃∃x, ∃∃∃∃y, (Cat(x) Λ Map(y) Λ On(x,y)) 

-RELAÇÃO CLASSE-SUBCLASSE

-Estudante_primário(x) ≡ Estudante(x) Λ Grau(x,primário)



Problema com a representação de hierarquias de 
categorias de um SORC com Lógica de Predicados

- LP é ontologicamente NEUTRA (indiferente) com relação a 
escolha de predicados, o que pode conduzir a modelagens 
não “naturais”, pouco intuitivas ou incoerentes

∃∃∃∃

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

3. Instrumentos metodológicos -> Lógica X 
Ontologia

não “naturais”, pouco intuitivas ou incoerentes

∃∃∃∃ x: (Maçã(x) Λ Cor(x,vermelho)      ou ... 

∃∃∃∃ x: (Vermelho(x) Λ Maçã (x ))

x é uma maçã

x é maçã (de cor) vermelha 
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3. Instrumentos metodológicos -> Ontologia
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“Logic is pure form, and Ontology provides the content that is 
expressed in form”. (SOWA, 2000, p.13).

“Without ontology, there is no firm basis for epistemology”(POLI, 
OBRST, 2009, p. 6)

RELAÇÕES entre LÓGICA e ONTOLOGIA, ver Cocchiarella (2001)
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Ontologia – conteúdos do raciocínio lógico, o significado dos 
predicados da Lógica, sua relação com a realidade

O que existe?

Quais as diferenças entre o que existe?

Quais os diferentes tipos de coisas (categorias) que existem?



“formal distinctions between the elements of a domain, 
independently of their actual reality” (GUARINO, 1997, p. 1).
“it deals with a priori distinctions:
• among the entities of the world (physical objects, events, 
regions, quantities of matter...);
• among the meta-level categories used to model the world 
(concepts, properties, qualities, states, roles, parts...) (GUARINO, 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação
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(concepts, properties, qualities, states, roles, parts...) (GUARINO, 
1995, p. 5).
“Philosophical ontology is the science of what is, of the kinds and 
structures of objects, properties, events, processes and relations in 
every area of reality” (WELTY; SMITH, 2001, p. 2).

Análise ontologica utiliza as ferramentas da Ontologia
filosófica para modelar sistemas de organização do 
conhecimento
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ÁRVORE DE PORFÍRIO

Reino: Animalia (subclasse_de)

Filo: Cordata (subclasse_de)

Classe: Mammalia (subclasse_de)

Subclasse: Theria (subclasse_de)

Ordem: Primata (subclasse_de)
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Subordem: Anthropoidea

(subclasse_de)

Familia: Homidae

(subclasse_de)

Genero: Homo 

(subclasse_de)

Espécie: Sapiens 

(subclasse_de)



Ontologias: quanto a generalidade

• Ontologias de Alto Nível  ou Fundamentação – descrevem conceitos 

genéricos – espaço, tempo, entidade, evento. São independentes de 

domínio 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação
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• Ontologias de Domínio – descrevem conceitos específicos de um 

determinado domínio

• Ontologias de Tarefas - descrevem conceitos específicos de uma 

determinada tarefa

• Ontologias de Aplicação - descrevem conceitos específicos de uma 

determinada aplicação
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� Aristóteles
• Substância, Qualidade, Quantidade, Relação, Atividade, Processo, Estados, 

Espacialidade, Temporalidade, Posição
� Kant

• Qualidade: Unidade, Pluralidade,  Totalidade

• Quantidade: Realidade, Negação, Limitação

• Relação: Inerência, Causalidade, Comunidade

• Modalidade: Possibilidade, Existência, Necessidade

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

• Modalidade: Possibilidade, Existência, Necessidade

� Peirce
• Primeiridade, Secundidade, Terceiridade

• Husserl
• Significado ou Sentido (conteúdo da experiência), Essências (entidades 

ideais), Objetos ou Fatos (entidades concretas)
� Ranganathan

• PMEST - Personalidade, Matéria, Energia, Espaço, Tempo
� Dahlberg

• Entidades, Propriedades, Atividades, Dimensões
• Chen

• Entidades, Relacionamentos, Atributos
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Aristóteles, metafísica, o quê existe?: Categorias

As palavras sem combinação umas com as outras significam por si 

mesmas uma das seguintes coisas: o que (substância), o quanto 

(quantidade), o como (qualidade), com o que se relaciona 

(relação), onde está (lugar), quando (tempo), como está (estado), 

em que circunstância (hábito), atividade (ação) e passividade 
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em que circunstância (hábito), atividade (ação) e passividade 

(paixão). Dizendo de modo elementar, são exemplos de 

substância, homem, cavalo; de quantidade, de dois côvados de 

largura, ou de três côvados de largura; de qualidade, branco, 

gramatical; de relação, dobro, metade, maior; de lugar, no Liceu, 

no Mercado; de tempo, ontem, o ano passado; de estado, 

deitado, sentado; de hábito, calçado, armado; de ação, corta, 

queima; de paixão, é cortado, é queimado (Cat., IV, 1 b). 



Realidade, existênciaPensamento, Linguagem

Substâncias primeiras
(indivíduos)

Substâncias segundas

– Substância (ou Essência)
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3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Categorias em Aristóteles:

– Substância (ou Essência)

– Acidentes
» Quantidade
» Qualidade
» Relação
» Estado
» Hábito
» Ação
» Paixão
» Lugar
» Tempo

“the  priors  'can  be without  the  other  things,  while the  
others  cannot  be without  them” (ARISTOTLE, 1909)
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ASPECTO de um julgamento JULGAMENTO CATEGORIAS ou Conceitos do entendimento

Quantidade Universal Unidade

Particular Pluralidade

“… Kant begins from Aristotelian logic in outlining four respects in which one can classify any judgment:  according to 
its quantity, quality, relation, or modality. In each of these respects or ‘moments’ of judgment, there are three 
alternative classifications; thus, e.g., in respect of quantity, a judgment may be universal , particular, or singular; in 
respect of its relation, a judgment may be categorical , hypothetical , or disjunctive, and so on. These Aristotelian 
ways of classifying judgments are the clue to discerning the twelve correlated concepts of the understanding. So, e.g., 
from noting that al l  judgments are either universal  (e.g., All  swans are white), particular (e.g., Some swans are 
white) or singular (e.g., Cygmund is white), we can arrive at the three corresponding categories of quantity:  unity, 
plurality, and totality. (THOMASON, 2009).
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Particular Pluralidade

Singular Totalidade

Qualidade Afirmativo Realidade

Negativo Negação

Infinito Limitação

Relação Categórico Inferência e Subsistência

Hipotético Causalidade e Dependência

Disjuntivo Reciprocidade

Modalidade Problemático Possibilidade

Assertório Existência

Apodítico Necessidade
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OBJETOS OU FATOS REAIS  X SIGNIFICADOS OU CONTEÚDO DAS EXPERIÊNCIAS (através dos quais

podemos pensar os fatos ou objetos reais) E ESSÊNCIAS FORMAIS (ou abstrações dos significados)

� Objetos ou Fatos reais (ontologia)
�Indivíduos
�Estados de coisas
�Evento

X

the categories of meanings and objects “arise 
… solely in relation to our varying thought-
functions:  their concrete basis is solely to be 
found in possible acts of thought, as such, or in 
the correlates which can be grasped in these” 
(THOMASON, 2009).
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X
� Significados ou Conteúdos das experiências

�Sentidos dos indivíduos
� Sentidos predicativos de espécies, qualidades e relações 
� Proposições

� Essências Formais (dos significados)
�Essência formal
�Essência material
�Região

“by ‘categories’ we can understand, … concepts in the 
sense of meanings, but on the other also, … the formal  
essences themselves which find their expression in 
these meanings… Thus Husserl ’s ontological  
categories... are descriptive categories of highest 
essences of possible things (that might fall  under those 
essences) ” (THOMASON, 2009).

(THOMASON, 2009).
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Fonte: Sowa (2011)
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Tirado de SOWA, J. (2000)
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SUMO- Suggested Upper Merged

Ontology
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BFO - Basic Formal Ontology , 
http://www.ifomis.uni-saarland.de/bfo/
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Gene Ontology http://www.geneontology.org
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UMLS Semantic Network
http://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/umlssemn.html
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UMLS Semantic Network
www.nlm.nih.gov/research/umls/META3_current_relations.htm
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UMLS Semantic Network – Semantic Relations
UI: T147

RL: causes

ABR: CA

RIN: caused_by

RTN: R3.2.2

DEF: Brings about a condition or an effect.  Implied here is that an agent, such as for example, a 
pharmacologic substance or an organism, has brought about the effect.  This includes induces, 
effects, evokes, and etiology.

Papilomavirus causes ulterine
cervical neoplasm
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effects, evokes, and etiology.

HL: {isa} brings_about

STL: [Bacterium|Pathologic Function];

[Fungus|Pathologic Function];

[Invertebrate|Pathologic Function];

[Manufactured Object|Anatomical Abnormality];

[Manufactured Object|Injury or Poisoning];

[Manufactured Object|Pathologic Function];

[Rickettsia or Chlamydia|Pathologic Function];

[Substance|Anatomical Abnormality];

[Substance|Injury or Poisoning];

[Substance|Pathologic Function];

[Virus|Pathologic Function]
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UMLS Semantic Network
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ORGANIZAR … 

QUE CONHECIMENTO?

objetos do mundo?

cognição? (KANT)

3. Instrumentos metodológicos
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cognição? (KANT)

percepção? (PEIRCE)

significados? (HUSSERL)

teorias científicas? (SZOSTAK)

artefatos?

artefatos informacionais? (IAO, Information
Artifact Ontology, https://code.google.com/p/information-artifact-ontology/)
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-Desenvolver uma ontologia de fundamentação que
faça um inventário de todos (???) os tipos de 
categorias existentes

-Definir e explicitar a semântica de cada uma destas
categorias

-Definir Metapropriedades destas categorias que

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> ENFOQUE:
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Ontologia de 
fundamentação

Relações 
Foirmal-

-Definir Metapropriedades destas categorias que
permitam explicitar com mais precisão a semântica de 
cada uma destas categorias

-Relacionar cada classe escolhida para organizar os
conceito do domínio a ser modelado à uma das 
categoria da ontologia de fundamentação
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Ontologia de 
domínio

Estas Categorias e Metapropriedades impõe restrições
ontológicas às relações classe-subclasse que
constituem a base de qualquer sistema de 
organização do conhecimento

Foirmal-
Categóricas



Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTAÇÃO de um domínio 
que faz um inventário sistematizado de que CATEGORIAS de 
entidades existem neste domínio, que relacionamentos existem 
entre elas, que atributos possuem 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação
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Realidade, existênciaPensamento, Linguagem

Substâncias primeiras
(indivíduos)

Substâncias segundas

– Substância (ou Essência)

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Categorias em Aristóteles:

– Substância (ou Essência)

– Acidentes
» Quantidade
» Qualidade
» Relação
» Estado
» Hábito
» Ação
» Paixão
» Lugar
» Tempo

“the  priors  'can  be without  the  other  things,  while the  
others  cannot  be without  them” (ARISTOTLE, 1909)
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Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTAÇÃO de um 
domínio que faz um inventário sistematizado de que 
CATEGORIAS de entidades existem neste domínio, que 
relacionamentos existem entre elas, que atributos 
possuem

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação
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ENTIDADES: “a “thing” which can be distinctly identified”;

RELACIONAMENTOS: “an association among entities”; e

ATRIBUTOS: “The information about an entity or a 

relationship is obtained by observation or measurement, 

and is expressed by a set of attribute-value pairs”. (CHEN, 
1976).
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Uma ONTOLOGIA é um MODELO/REPRESENTAÇÃO de um 
domínio que faz um inventário sistematizado de que 
CATEGORIAS de entidades existem neste domínio, que 
relacionamentos existem entre elas, que atributos 
possuem

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica
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RELACIONAMENTOS

ATRIBUTOS

ENTIDADES

substâncias (essência), sortais

acidentes, caracterizadores

DEPENDÊNCIA -> Substantivos comuns

-> Adjetivos (de qual?)

-> Verbos (entre quais?)

Propriedades unárias

Propriedades binárias



Contexto: hierarquias de CLASSES-SUBCLASSES em SOCs

- Cada SUBCLASSE de uma CLASSE se distingue desta por 
uma PROPRIEDADE adicional a esta.

- Cada PROPRIEDADE define uma CLASSE ou conjunto de 
instâncias que possuem a propriedade. 

- A formulação explícita desta PROPRIEDADE é a intenção ou 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Metapropriedades
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- A formulação explícita desta PROPRIEDADE é a intenção ou 
significado da CLASSE. 

- A CLASSE ou conjunto de instâncias que possuem a 
PROPRIEDADE é a extensão desta PROPRIEDADE.

- Ex: Pessoa(x), Estudante(x), Grau(x,y)  

Expressão em Lógica de Predicados:

Estudante_primário(x) ≡ Estudante(x) Λ Grau(x,primário)
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Permitem especificar/identificar com mais precisão a intenção ou 
significado pretendido de uma classe

As Metapropriedades são sempre relativas às instâncias ou 
indivíduos de uma classe:

IDENTIDADE
como as instâncias de uma classe podem ser distinguidos? 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Metapropriedades
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como as instâncias de uma classe podem ser distinguidos? 
DEPENDÊNCIA

pode uma instância existir sem a existência de outra? Sem o 
quê uma instância não pode existir?  

ESSÊNCIA
uma propriedade é essencial para a existência de uma 
instância? que propriedades podem ser alteradas ao longo do 
tempo?

UNIDADE (INTEGRALIDADE)
o que constitui um todo, o que constitui uma parte?
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- IDENTIDADE (+I) – uma classe (dada pela propriedade que a 
caracteriza) implica em critérios de IDENTIDADE às suas 
instâncias se o fato de pertencer à classe (atender à esta 
propriedade) implica que as diferentes instâncias são 
DISTINGUÍVEIS uma da outra; uma classe que não implique 
em critérios de IDENTIDADE às suas instâncias é marcada 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Metapropriedades
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como (-I) 
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Pode-se distinguir um maça de outra, mas só se pode 
distinguir “vermelhos” enquanto cores de diferentes maças 
(ou outros objetos) – não existem “vermelhos” a não ser 
enquanto cores de objetos; existem maças verdes (cor é 
acidente); categorizar algo como maça implica em um critério 
de identidade; como vermelho, não

Uma hierarquia é sempre construída com base em categorias 
que assinalam IDENTIDADE às suas instâncias



- IDENTIDADE (+I)

A lógica formal trabalha com um critério extensional de 
identidade

cão(x) sss x ε {pastor alemão, vira-lata, beagle, pitbull, etc}

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
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A lógica permite identificar se um objeto é um cão, não se é 

meu cão; meu cão implica em um critério de identidade

Uma propriedade ATRIBUI um critério de identidade +O: PESSOA

Uma propriedade CARREGA um critério de identidade –O, suprida 
por outra propriedade da qual ela é subclasse: ESTUDANTE. 
ESTUDANTE possui um critério de identidade local, seu no. de 
matrícula
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- DEPENDÊNCIA – uma classe (dada pela propriedade P que a caracteriza) 
implica em critérios de DEPENDÊNCIA às suas instâncias se a existência 
destas instâncias depender da existência de outras instâncias desta mesma 
ou de outras classes.
A DEPENDÊNCIA implica sempre em algum tipo de RELACIONAMENTO.
Tipos mais gerais de RELACIONAMENTOS que implicam em DEPENDÊNCIA 
são  CONSTITUIÇÃO e PARTITIVOS; 

existe também o caso especial de DEPENDÊNCIA mútua: instâncias 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
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existe também o caso especial de DEPENDÊNCIA mútua: instâncias 
de ambas as propriedades só existem no escopo de um 
relacionamento (nem sempre explícito) entre classes.

Se P for a relação PARTE_DE e C, CONSTITUIDO_POR

∀∀∀∀x □(D(x) → ∃∃∃∃ y F(y) ∧∧∧∧ ¬P(x,y) ∧∧∧∧ ¬C(x,y) 
A existência de x com a propriedade D implica necessariamente na 
existência de y com a propriedade F, x não é PARTE_DE y nem 
CONSTITUIDO_POR y 
Ex: Pai(x), Filho(y)
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- A realidade se organiza em níveis crescente de 
complexidade/organização; estes níveis são interdependentes 
(nível superior depende do nível inferior); níveis crescentes 
possibilitam a emergência de novas propriedades, específicas 
de cada nível

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Níveis de existência
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DEPENDÊNCIA
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DEPENDÊNCIA

(FEIBLEMAN, 1954)

EMERGÊNCIA 
DE NOVAS 
PROPRIEDADES

COMPLEXIDADE
•FORMA
•MATÉRIA
•VIDA
•MENTE
•CULTURA
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1. Estruturas e Forma
2. Matéria e Energia
3. Cosmos e Terra
4. Vida (sistemas biológicos)
5. Seres humanos
6. Sociedades
7. Artefatos materiais
8. Artefatos intelectuais

main classes: (select   to expand)

a forms 

b spacetime

c energy 

d particles 

e atoms 

f molecules 

g bodies 

h celestial objects 

i rocks 

j landforms 

k genes 
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8. Artefatos intelectuais
9. Artefatos espirituais

k genes 

l bacteria 

m organisms 

n populations 

o instincts 

p consciousness 

q signals 

r languages 

s communities 

t organizations 

u economies 

v technologies 

w artifacts 

x art 

y knowledge 

z religion 

(DAHLBERG, 1995)

(GNOLI, 2008)

(GUARINO, 1997)
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Strata Lloyd Morgan RW Sellars Hartmann Poli Popper

Form ideal being

Matter Matter inanimate material
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material world 1

Life Life animate organic

Mind

Mind

mind psychic
psychological

world 2

society

personal spirit

objective spirit

objectivated spirit
culture social

world 3

(GNOLI, 2008)



- ESSÊNCIA (+E) – uma classe é definida por uma propriedade ESSENCIAL p 

se esta propriedade é  necessária a existência de suas instâncias (garante a 
ESSÊNCIA de suas instâncias); se estas instâncias perderem a propriedade 
deixam de existir:

□(∀∀∀∀xt p(x,t) → □∀∀∀∀t’ p(x,t’)
- NÃO-ESSENCIAL (-E ) – uma uma classe é definida por uma propriedade 

NÃO-ESSENCIAL se esta propriedade é opcional para suas instâncias:
◊(∃∃∃∃ x, t p(x,t) ∧∧∧∧ ◊∃∃∃∃t’ ¬p(x,t’)
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◊(∃∃∃∃ x, t p(x,t) ∧∧∧∧ ◊∃∃∃∃t’ ¬p(x,t’)
- ANTI-ESSENCIAL (~E) - uma classe é definida por uma propriedade ANTI-

ESSENCIAL se é esta propriedade é temporária para todas as suas 
instâncias:

□(∀∀∀∀xt p(x,t) → ◊t’ ¬ p(x,t’) 
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Ser uma maça é uma propriedade  ESSENCIAL (+E) para uma maça;  
ser vermelha é um propriedade NÃO-ESSENCIAL (-E) para maças, já 
que existem maças verdes;  ser um estudante é uma propriedade 
ANTI-ESSENCIAL (~E) para pessoas, já que pode-se ser estudante 
durante algum período, deixa-se de ser estudante sem perder sua 
identidade 



UNIDADE (Integralidade) - Diz respeito a todos e partes (Mereologia), o 
que é um todo, o que são partes, em que condições uma propriedade 
garante às suas instâncias serem consideradas um todo

Existem 4 tipos de propriedade que atribuem critérios de UNIDADE às 
suas instâncias, de modo que estas formem um todo:
- UNIDADE mereológica: são um todo enquanto quantidade de 
matéria – ex: ser uma quantidade de argila

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Metapropriedades
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matéria – ex: ser uma quantidade de argila
- UNIDADE  topológica: são um todo enquanto pedaços discretos de 
matéria – ex: ser um pedaço de argila, uma pilha de tijolos
- UNIDADE morfológica: além da quantidade de matéria é 
acrescentado um critério de forma – ex: ser uma xícara feita com 
argila, um muro feito de tijolos
- UNIDADE funcional: além de quantidade de matéria e forma é 
acrescentado um critério funcional – ex: ser um conjunto funcional 
xícara + pires 
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- UNIDADE (+U) – uma propriedade atribui critério de UNIDADE 
às suas instâncias se elas perdem sua identidade ao serem 
separadas de suas partes – ex: ser um vaso de argila X vaso 
quebrado

- NÃO-UNIDADE (-U ) – uma propriedade não atribui critérios 
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- NÃO-UNIDADE (-U ) – uma propriedade não atribui critérios 
de  UNIDADE às suas instâncias se estas têm critérios de 
unidade diferentes – ex: ser um agente econômico – pessoas, 
empresas: critérios de unidade DIFERENTES 

- ANTI-UNIDADE (~U) - uma propriedade atribui o critério de  
ANTI-UNIDADE às suas instâncias se ela não perde sua 
identidade ao ser separada de suas partes  – ex: ser uma 
quantidade de argila ou de água, diferentemente de um vaso 
de argila ou de um lago. 
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3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de fundamentação -> 
Categorias
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ENTIDADES CONCRETAS

ABSTRATAS

substâncias (essência)
FASES
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(entidades em) PAPEIS
IDENTIDADE
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ENTIDADES – Classes que são assim classificadas formal-
categoricamente são Independentes (-D) e garantem a Identidade 
(+I) às suas instâncias; se dividem em:

- CONCRETAS – suas instâncias estão situadas espacialmente e 
temporalmente. São divididas em CONTINUANDOS (mantêm suas 
propriedades essenciais e sua Identidade ao longo do tempo) e 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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propriedades essenciais e sua Identidade ao longo do tempo) e 
OCORRENTES (alteram suas propriedades ao longo do tempo e são 
dependentes (+D) de CONTINUANDOS). São exemplos de 
CONTINUANDOS pessoa, maça; são exemplos de OCORRENTES 
processo infeccioso, 

- ABSTRATAS - suas instâncias não estão situadas espacialmente, mas 
sim temporalmente.  É comum que as entidades abstratas sejam 
representadas em concretas, através das quais suas propriedades 
podem ser verificadas.
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ENTIDADES – (continuação)

- FASES – entidades que variam sua propriedades não essenciais ao 
longo do tempo, mantendo no entanto sua Identidade (+I). São 
dependentes (+D) do indivíduo que passa pelas fases. Ex: crisália e 
borboleta, que são o mesmo indivíduo em diferentes Fases; criança, 
jovem e adulto, que são a mesma pessoa em diferentes Fases.

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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jovem e adulto, que são a mesma pessoa em diferentes Fases.

- PAPEIS – São Identidades locais assumidas por Entidades no 
contexto do desempenho de alguma função (Relação Funcional). 
Carregam sua identidade (-O) de outras entidades, Ex: Professor, 
Estudante, que são Papeis desempenhados por Pessoas em 
determinadas relações Funcionais. São Dependentes (+D) das 
Entidades que lhes atribuem Identidade (+O), portanto herdam sua 
Identidade e podem atribuir identidades locais às suas instâncias 
(ex: no. de matrícula de uma Pessoa que é um Aluno). 

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0



3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

ENTIDADES

DEPENDÊNCIA

0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0

ATRIBUTOS (de) QUANTIDADES

QUALIDADES

-I, +D

-I, +D



ATRIBUTOS (de entidades) – Classes que são assim classificadas 
formal-categoricamente caracterizam entidades, dependem 
destas, mas não as identificam, não atribuem Identidade às 
instâncias que possuem o atributo 

- QUANTIDADES – são atributos (dependentes) de entidades 
que descrevem suas característica quantitativas através de 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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que descrevem suas característica quantitativas através de 
um valor dentro de uma escala numérica. Ex: peso (de José) 
= 75 kg;

- QUALIDADES – são atributos (dependentes) de entidades 
que descrevem suas característica qualitativas através de um 
valor discreto, retirado de um espaço de valores 
(GARDENFORS, 2000). Ex: cor (do carro) = vermelha
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RELACIONAMENTOS (entre instâncias de entidades) – classes que são 
assim classificadas formal-categoricamente caracterizam-se por 
envolveram sempre DUAS ou mais instâncias de uma ou mais 
entidades, das quais DEPENDEM; se dividem em LÓGICOS e 
ONTOLÓGICOS (tb chamados por muitos autores de materiais). 
Possuem sempre 2 direções (relacionamento inverso)

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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- LÓGICOS – (se associam) resultam na comparação estrita de 
propriedades de duas ou mais instâncias de entidades EM UMA 
MENTE, por uma operação mental. Ex: João é mais velho que Maria; 
São Paulo é mais populoso que Niterói.

- ONTOLÓGICOS – ou relações de contato; têm existência real (se 
reconhecem) ou resultam de um evento ou função REAL no qual 
participam instâncias de duas ou mais entidades. Ex: Maria é casada 
com João; a relação entre Maria e João resulta de um evento (real) de 
casamento.  
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RELACIONAMENTOS (entre instâncias de entidades) LÓGICOS

- FORMAIS – relações como INCLUSÃO, EXCLUSÃO, INTERSEÇÃO entre 
classes, dadas pelas suas propriedades

- (de) ORDEM – relações como MAIOR, MENOR, SUCESSIVO (numa escala 
numérica), etc.

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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- CLASSE-SUBCLASSE – são as relações formais resultantes da inclusão de 
uma classe em outra, sendo uma classe dada pelo conjunto de suas 
propriedades; uma classe que possui uma propriedade a mais que outra é 
uma subclasse desta outra 

- FORMAL-CATEGORIAIS – relações surgidas ao assinalar uma classe de um 
domínio específico a (UMA) das categorias de uma ontologia de 
fundamentação 
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RELACIONAMENTOS (entre entidades) ONTOLÓGICOS

- CONSTITUIÇÃO – entre um substrato e uma instância de uma entidade que 
é constituída deste. Ex: barro e vaso

- PARTITIVOS – (tb chamadas de relações de contiguidade física ou de 
contato) interdependência entre partes e todo; existe uma função que 
integra as partes no todo; distingue-se diferentes critérios de unidade das 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Ontologias de Fundamentação
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integra as partes no todo; distingue-se diferentes critérios de unidade das 
partes com o todo: uma quantidade de trigo (critério mereológico), pedaços 
de uma torta (critério topológico); xícara e pires (critério morfológico); 
componentes funcionais de um motor  (critério funcional – as 
funcionalidades do todo dependem da existência das partes)

- SUCESSÃO – no tempo (dois eventos que se sucedem cronologicamente)

- FUNCIONAIS – relações existentes entre instâncias de classes no escopo do 
desempenho de alguma função, com diferentes PAPEIS
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RESTRIÇÕES TAXONOMICAS (SCHULZE-KREMER; SMITH; KUMAR, 2004), (SPARKMAN;  
REYNOSO, 2004), (WELTY; GUARINO, 2001)

- A espinha dorsal de uma taxonomia deve se constituir de propriedades ESSENCIASI 
(+E)

- Entidades que tenham diferentes relações formal-categóricas não devem estar na 
mesma hierarquia classe-subclasse
- ex:  NÃO ->  enfarto do miocárdio SUBCLASSE_DE hipertensão

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> Análise ontológica de taxonomias
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- ex:  NÃO ->  enfarto do miocárdio SUBCLASSE_DE hipertensão
- Classes que são Entidades (+E) não devem estar na mesma hierarquia classe-

subclasse que classes que são seus papeis (~E) ou que são as funções que exercem
- ex: NÃO ->  bactéria SUBCLASSE_DE agente infeccioso

- Classes com critérios de não Unidade (~U) não devem estar na mesma hierarquia 
classe-subclasse que classes com critérios de Unidade (+U)
- ex: NÃO -> aspirina (produto) SUBCLASSE_DE aspirina (substância)

- Classes que tem relações formal-categóricas com Continuandos não devem estar 
na mesma hierarquia classe-subclasse que classes que tem relações formal-
categóricas com Ocorrentes
- ex: NÃO -> anormalidade morfológica SUBCLASSE_DE processo patológico
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-CONCEITO E PROPRIEDADES, UNIDADES DE CONHECIMENTO, Teoria do 
Conceito (Dahlberg) 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> ENFOQUE:
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Representamen

Objeto

Semiôtica -> SIGNO  
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Objeto Interpretante

Referente

Características
(proposições vedadeiras e verificáveis sobre o referente)

Forma verbal 
(termo)

Teoria do CONCEITO  



-CONCEITO E PROPRIEDADES, UNIDADES DE CONHECIMENTO, Teoria do 
Conceito (Dahlberg) 

3. Instrumentos metodológicos -> análise 
ontológica -> ENFOQUE:
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Características
(proposições vedadeiras e verificáveis
sobre o referente)

Forma verbal 
(termo)

O CONCEITO, obtido a partir da coleta das suas características, proposições

vedadeiras e verificáveis impiricamete sobre o referente, não é somente sua
forma verbal, o termo, mas sim representa uma verdadeira “ficha” de suas
características, inclusive sua definição, permitindo, a partir desta, a 
organização e o posicionamento do conceito em SORCs.



Segundo Welty e Smith (2001, 1) “Philosophical ontology is the science of 

what is, of the kinds and structures of objects, properties, events, 

processes and relations in every area of reality”. Em especial, em 

domínios científicos, a resposta à pergunta fundamental colocada pela 

Ontologia, - “o que é? -, é dada pelas definições.

Definição é uma frase que exprime o significado de algo. Segundo o 

3. Instrumentos metodológicos -> definições
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Definição é uma frase que exprime o significado de algo. Segundo o 

mesmo autor, definição “é uma locução que exprime o que uma coisa é 

ou qual o significado de um termo... A definição busca atingir a essência

do definido, aquilo que faz que a coisa seja ela e não outra...” (VIEGAS, 

2007, p. 75). 

Hegenberg (1973, p. 25) explica que “... a definição é entendida como 

delimitação de uma espécie mediante alusão ao gênero e à diferença 

específica. A espécie é uma classe, relativamente estreita, incluída na 

classe mais ampla, que se denomina gênero”. 
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Acidente de trabalho df é o que ocorre pelo exercício do trabalho 

a serviço da empresa ou pelo exercício do trabalho dos segurados 

especiais, provocando lesão corporal ou perturbação funcional, 

permanente ou temporária, que cause a morte, a perda ou a 

redução da capacidade para o trabalho. (Anuário Estatístico da 

Previdência Social, 2012, p. 507)
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Três tipos de definições:

- DEFINIÇÃO GENÉRICA - especifica a classe a que um objeto 

pertence, acrescida da sua diferença específica em relação à esta 

classe: 

Partido político df grupo de pessoas que trabalham para 
promover um programa político

3. Instrumentos metodológicos -> definições
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promover um programa político
- DEFINIÇÃO PARTITIVA - especifica as partes que compõe um

todo que esta sendo definido:

Octógono df figura plana com oito ângulos e oito lados
- DEFINIÇÃO FUNCIONAL- especifica um objeto dentro de uma

função ou processo, com todos os atores/papeis aí envolvidos:

Produto nacional bruto df valor total da produção anual 
de bens e produtos uma nação

Exemplos tirados de Dahlberg (1981)
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DEFINIÇÕES E MODELAGEM

Muitas propostas metodológicas especificam critérios ontologicamente
bem fundamentados aos quais a estrutura taxonômica deve obedecer, 
são metodologias de análise desta estrutura. Aí estão incluídas as 
propostas de Smith e Kumar e de Welty e Guarino (2001) e de Guizzardi
(2005). 
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As definições são um insumo importante para a modelagem de 
domínios uma vez que ordenando as Definições Genéricas pelas 
classes, teremos uma taxonomia inicial; as definições partitivas e 
funcionais indicarão as relações correspondentes.

Na maioria das vezes não se encontram definições estruturadas de 
forma canônica; ou algumas vezes elas são informais e/ou tácitas. Cabe 
ao modelizador coletá-las, estruturá-las e validá-las, para utilizá-las na 
modelagem (CAMPOS, 2004).
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DEFINIÇÕES E MODELAGEM

3. Instrumentos metodológicos -> definições
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