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Abstract. This paper presents the process of creating an electoral domain on-
tology, using open data published by the Superior Electoral Court. In order to
conduct this process, we analyzed and adopted activities of different methodolo-
gies for the construction of ontologies. The construction of this ontology is part
of a work that has the purpose of developing a methodology of support in the
process of publication of Open Government Data as Linked Open Data.

Resumo. Este trabalho apresenta o processo de criacdo de uma ontologia do
dominio eleitoral utilizando dados abertos publicados pelo Tribunal Superior
Eleitoral. Para a condugdo desse trabalho, foram analisadas e adotadas ativi-
dades de diferentes metodologias para construgcdo de ontologias. A construgdo
dessa ontologia é parte de um trabalho que tem como propdsito o desenvol-
vimento de uma metodologia de apoio ao processo de publicacdo de Dados
Abertos Governamentais como Dados Abertos Ligados.

1. Introducao

Governos ao redor do mundo t€ém cada vez mais buscado por ferramentas que permitam
maior transparéncia, que ajudem a combater a corrup¢do e que contribuam para um go-
verno participativo. Para enderecar esse problema, muitos paises estdo desenvolvendo ini-
ciativas de Dados Abertos Governamentais (em inglés, OGD - Open Government Data),
que podem ser definidos como dados produzidos e mantidos por agéncias governamen-
tais que respeitam os requisitos de Dados Abertos [Kucera et al. 2013]. Essas iniciativas
podem ser potencializadas por meio da utilizacdo de Dados Ligados, um conjunto de
padrdes que buscam ligar dados de modo que sejam facilmente consumidos por maquinas
e seu significado seja explicitamente definido [Bizer et al. 2011], criando assim o que €
conhecido como Dados Abertos Ligados (em inglés, LOD - Linked Open Data).

Apesar de trazer beneficios como controle e responsabilidade com os dados publi-
cados, permitindo um reuso flexivel, poucos governos tém utilizado esse padrao por falta
de familiaridade, de um guia para implementagdo e até baixo interesse da comunidade de
desenvolvedores [Sheridan and Tennison 2010]. Essas questdes expressam baixo grau de
maturidade na publicacdo de dados abertos, o qual pode ser medido por meio do esquema
de implementacdo das 5 estrelas, um modelo de qualidade de 5 etapas proposto por Tim
Berners-Lee [Hausenblas and Kim 2015], em que o mais alto nivel significa o uso pleno
de LOD.

Nesta perspectiva, faz-se importante prover um framework que apoie a evolugao
no modelo de qualidade, detalhando etapas e processos necessarios para se chegar no nivel
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mais alto, de forma a servir como guia para 6rgaos governamentais. Algumas aborda-
gens para a criacdo de LOD passam pela elaboragdo de ontologias [Victorino et al. 2018,
Pattuelli et al. 2015, Sérgio et al. 2015]. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
apresentar o processo de constru¢ao de uma ontologia do dominio eleitoral, que, den-
tro do processo maior de construcdo do framework, servird como apoio a publicacdo de
LOD. Conjuntos de dados abertos do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) do Brasil foram
utilizados para modelar uma ontologia das elei¢cdes brasileiras. O desenvolvimento dessa
ontologia apoia-se em metodologias estabelecidas para criagdo de ontologias com foco
em processos que possam ser aplicados ao objetivo de publicacdo de dados ligados.

Além dessa introducdo, esse trabalho estd organizado como segue. A secdo 2
descreve e analisa as metodologias para constru¢do da ontologia. A secdo 3 apresenta o
levantamento de requisitos da ontologia. A se¢do 4 detalha o processo de reutilizacao de
recursos. A secdo 5 descreve a conceitualizacao da ontologia. Por fim, a se¢do 6 apresenta
as consideragdes finais sobre o trabalho e proximos passos.

2. Metodologia

O estudo de ontologias € bastante difundido nas dreas de representagdo do conheci-
mento e inteligéncia artificial. Existem vérias metodologias para seu desenvolvimento,
como a METHONTOLOGY [Ferndndez-Lépez et al. 1997], Ontology Development 101
[Noy and McGuiness 2001], SABiO [Falbo 2014] e NeOn [Suarez-Figueroa et al. 2012],
que sdo bastante conhecidas entre desenvolvedores de ontologias, e possuem, inclusive,
muitos aspectos semelhantes entre si.

A metodologia NeOn é baseada em cendrios, a qual apoia diversas situagdes do
desenvolvimento de ontologias, além de ter um foco grande em colaboracdo e no reuso de
ontologias e recursos ndo-ontoldgicos [Suarez-Figueroa et al. 2012]. As caracteristicas
em questdao motivaram a escolha dessa metodologia como guia primdrio para o desenvol-
vimento da ontologia deste trabalho. Contudo, a etapa de conceitualiza¢do da ontologia é
pouco detalhada pela NeOn. Por este motivo, foi avaliado como a METHONTOLOGY,
SABIiO e a Ontology Development 101 tratam a etapa referente. Apesar de serem trés
abordagens diferentes, todas t€m como objetivo identificar e explicitar conceitos, atribu-
tos e relacdes. A principal diferenga entre elas esta nos artefatos que sao produzidos e o
grau de formalismo derivado desses artefatos.

Apoés comparacdo entre as metodologias, optou-se por utilizar a Ontology De-
velopment 101 para a conceitualizacdo. Essa escolha se deu pela mesma ter seu foco
voltado para a parte pratica da implementagdo, além de ser direcionada para um publico
com menos experiéncia em desenvolvimento de ontologias, devido ao nimero menor de
formalismos e artefatos a serem produzidos. Tais caracteristicas adicionadas a questdo de
a ontologia construida neste trabalho ser uma ontologia reduzida, com escopo e dominio
bem definidos, apoiaram a escolha dessa metodologia entre as analisadas.

3. Levantamento de Requisitos

No desenvolvimento de ontologias, uma das principais etapas € a de definicdo dos requi-
sitos, de modo a garantir que o que for desenvolvido esteja de acordo com as definicdes
prévias, de maneira semelhante a Engenharia de Software. Nesta se¢do sdao descritas as



etapas realizadas para o levantamento de requisitos da ontologia das elei¢cdes brasilei-
ras, utilizando como base as recomendag¢des da metodologia NeOn. A execugdo desse
processo tem como produto o Documento de Especificacdo de Requisitos da Ontologia
[Suarez-Figueroa et al. 2012].

3.1. Definicoes

Um passo recomendado antes de serem levantados os requisitos funcionais e nao-
funcionais da ontologia € definir o cenario motivador da construcao da ontologia. Além
desse, € sugerido também que sejam descritos o escopo, seus usudrios e uso pretendido,
e a linguagem de desenvolvimento [Griininger and Fox 1995]. A Tabela 1 apresenta as
defini¢des para cada um desses pontos.

Tabela 1. DefinicGes de cenario, escopo, usuarios, uso e linguagem da Ontologia
das Eleicoes Brasileiras

Caracteristica Definicao

Cenério motivador Prover um modelo semantico que possa ser usado
como base para interligacdo de diferentes conjuntos
de dados disponibilizados pelo TSE

Escopo Compreende o dominio das eleicdes no Brasil com
defini¢des de relacdes e regras

Usudrios Pesquisadores e usudrios com interesse no aspecto
semantico do dominio eleitoral brasileiro

Uso pretendido Iniciativas para a constru¢cdo de dados abertos ligados

Linguagem Web Ontology Language (OWL)

3.2. Identificacao de requisitos

Nessa etapa busca-se identificar tanto os requisitos funcionais (RF) quanto os nao-
funcionais (RNF) da ontologia que estd sendo desenvolvida. Para a ontologia das elei¢oes
brasileiras foi identificado um RNF: a ontologia deve se referir apenas a elei¢cdes ocorridas
apods a redemocratizac@o no pais.

Para a defini¢do dos RF foram utilizadas as Questdes de Competéncia (QCs). Elas
sdo parte de um procedimento para desenvolvimento e avaliacdo de uma ontologia e sdo
utilizadas como requisitos no formato de perguntas que uma ontologia deve responder
[Griininger and Fox 1995]. As QCs foram elaboradas utilizando uma abordagem middle
out, na qual as questdes que sao consideradas importantes sdo escritas independente de
sua complexidade e sdo compostas e decompostas para que se obtenha questdes simples
e abstratas [Suarez-Figueroa et al. 2012].

Ap6s a finalizagdo da lista inicial de questdes, foi realizada uma categorizacao
por temas. Essa categorizacdo serve de apoio para o processo de priorizacdo das
QCs. Ela também pode auxiliar em cendrios nos quais se deseja dividir ou modu-
larizar uma ontologia em outras menores para que se obtenha uma reducdo de es-
copo e complexidade [Suarez-Figueroa et al. 2012]. As QCs desenvolvidas foram clas-
sificadas em quatro temas: elei¢do, candidato, eleitor e partido. Ao todo foram de-
senvolvidas 26 questdes. A lista completa estd disponivel de maneira aberta em
https://github.com/swrg-cefetrj/ontobras—-2019.



3.3. Validacao e priorizacao dos requisitos

O processo de validagdo dos requisitos foi realizado em paralelo a elaboracdo das
QCs. Essa tarefa busca refinar os requisitos por meio da utilizagdo de diferen-
tes critérios para andlise, os quais tentam identificar problemas como conflitos e
contradicdes entre eles e requisitos faltantes [Suarez-Figueroa et al. 2012]. Os critérios
utilizados para validacdo foram: corretude, consisténcia, ndo-ambiguidade e realismo
[Suarez-Figueroa et al. 2012]. Na priorizagdo ndo foi encontrada necessidade de descarte
de questdes, pois foi entendido que a ontologia deve ser capaz de responder a todas.

3.4. Extracao de terminologia e frequéncias

Essa etapa tem como objetivo a obten¢ao de um pré-glossario de termos a partir da lista de
QCs e suas repostas, no qual sejam identificados elementos no universo de discurso que
vao ser transformados em elementos da ontologia em construcdo. Esses elementos sdao
conceitos (identificados pelos substantivos), atributos (identificados pelos adjetivos), re-
lacionamentos (identificados pelos verbos) e instancias de objetos. Obter a frequéncia dos
termos ajuda na busca por recursos que possam ser reaproveitados no desenvolvimento
da ontologia [Suarez-Figueroa et al. 2012].

Nesse primeiro momento as instancias ndo foram classificadas pois ndo apresen-
tam relevancia para o desenvolvimento conceitual da ontologia. O processo de extracao
foi feito separadamente para as questdes e suas respostas pois a classificacdo dos ter-
mos extraidos ¢ diferente entre eles [Suarez-Figueroa et al. 2012]. Foram identificados
91 termos, somando os termos obtidos a partir das perguntas e das respostas. Esses foram
ranqueados (maior para menor frequéncia) para formar o pré-glossario.

4. Reutilizacao de recursos ontolégicos e nao-ontologicos

Uma busca e avaliagao de recursos ontolégicos (ROs) e ndo-ontolégicos (RNO) destacou
o Tesauro da Justica Eleitoral [Tribunal Superior Eleitoral 2010] e o Glossario Eleitoral
[Tribunal Superior Eleitoral 2019]. Esses recursos podem ser utilizados em trabalhos fu-
turos para criar uma ontologia mais completa do dominio ou até mesmo uma rede de
ontologias que representem diferentes aspectos do dominio das elei¢des brasileiras.

5. Conceitualizacao da Ontologia

Para o processo de conceitualizagdo, foi utilizada a metodologia Ontology Development
101, como descrito na secdo 2. A primeira etapa proposta pela metodologia € a lista-
gem de termos importantes da ontologia. Para isso foi utilizado o pré-glossario de termos
produzido. Ele apresenta informagdes adicionais, como a classificagdo de cada termo
(conceito, atributo e relacionamento). Devido a essa classificagdo, as etapas seguintes
foram facilitadas, pois englobavam a identificacdo das classes, suas hierarquias, e pro-
priedades. A metodologia foi seguida como uma maneira de reavaliar o que havia sido
mapeado no pré-glossario, o que fez com que alguns termos tivessem sua classificacdo al-
terada de maneira a refletirem melhor o conhecimento do dominio. A Figura 1 apresenta
as classes e relacionamentos propostos para a ontologia das elei¢cdes brasileiras.

Como classe principal da ontologia hd a Eleic¢&o, que representa um pro-
cesso eleitoral realizado por um Pais, Estado ou Municipio. Um Pais € for-
mado por Estados que por sua vez € formado por Municipios. Um Pais e um
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Figura 1. Classes e relacionamentos da Ontologia das Eleicoes Brasileiras

Estado possuem vdrias Zonas eleitoraiseosMunicipios possuem Seg¢des
eleitorais que sdo parte das zonas. Uma Eleic¢é&o no Brasil pode ter um ou dois
Turnos. Uma Eleigédo € disputada por varios Candidatos que disputam Cargos
politicos por um Estado ou Municipio e que precisam ser associados a um
Partido, o qual geralmente (mas nem sempre) forma Coligacdo para disputar a
Eleicdao. Para fazer parte da disputa, um candidato precisa declarar os Bens que pos-
sui. Além disso, ele também precisa declarar as Fontes de receitaeFontes de
despesa da sua campanha, ou seja, qual a origem e destino do dinheiro gasto.

6. Consideracoes finais

Nesse trabalho foi apresentado o processo de criacdo de uma ontologia para apoiar a
publicacdo de Dados Abertos Governamentais como Dados Abertos Ligados. Para esse
trabalho, o escopo limitou-se a0 dominio eleitoral brasileiro com base nos conjuntos de
dados disponibilizados pelo TSE, dando origem a uma ontologia das elei¢des brasileiras.

Para o desenvolvimento da ontologia, a metodologia NeOn foi utilizada primari-
amente. Por se apresentar bastante focada na reutilizacdo de recursos, essa metodologia
tem uma aderéncia grande com iniciativas de Dados Ligados. O desenvolvimento da on-
tologia seguiu muitas etapas indicadas pela metodologia, iniciando pelo levantamento de
requisitos da ontologia, atividade conduzida por meio das Questdes de Competéncia, e
passando pela identificacdo e andlise de recursos passiveis de reutilizacdo. A modelagem
conceitual apoiou-se na metodologia Ontology Development 101.

Como principal contribui¢do deste trabalho destaca-se a construgdo, até a etapa
de conceitualizagdo, de uma ontologia sobre as elei¢des brasileiras. Os proximos passos



do trabalho englobam: i) implementacdo e validacao da ontologia utilizando as QCs; ii)
criagdo de uma instancia de uma elei¢do para a realizacao do processo de validacdo e; iii)
publicagdo em RDF da ontologia. Como trabalho futuro destacamos a criacdo de uma
metodologia e posterior framework para apoiar governos e desenvolvedores dispostos a
trabalhar em iniciativas de LOD, tornando mais facilitado esse processo.
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