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Abstract. Obtaining information about features of cars marketed in Brazil for
reuse in applications is currently challenging due to the unavailability of open,
complete, structured, and up-to-date data. This work presents OntoCarBR, a
domain ontology aimed at facilitating the reuse, integration, and retrieval of car
information for future applications such as text-based information retrieval and
fraud detection. OntoCarBR was evaluated on the integration of two datasets,
enabling easy retrieval of car records from the FIPE Table based on attributes
that were not originally present in this dataset.

Resumo. Obter informagoes sobre caracteristicas de carros comercializados
no Brasil para reuso em aplicacoes é atualmente dificil devido a indisponibi-
lidade de dados abertos, completos, estruturados e atualizados. Este trabalho
apresenta a OntoCarBR, uma ontologia de dominio cujo objetivo é facilitar
o reuso, integragdo e recuperagdo de informagdo, visando aplica¢des futuras
como recuperacdo de informagdo de textos e detecc¢do de fraudes. A OntoCarBR
foi avaliada na integracdo de dois conjuntos de dados, permitindo recuperar re-
gistros de carros da Tabela FIPE com facilidade a partir de atributos que ndo
estavam originalmente presentes em tal tabela.

1. Introducao

Obter informacdes sobre caracteristicas de carros comercializados no Brasil, a partir da
Tabela FIPE, representa um desafio. Dois problemas siao facilmente observados no sis-
tema original: (1) a ndo disponibilizacdo de uma API oficial documentadaﬂ dificultando
a obten¢do dos dados sobre cada modelo de carro; e (2) informagdes como o préprio
modelo, pacotes de opcionais, cilindrada, poténcia, quantidade de portas, transmissao,
carroceria, entre outras, sdo agrupadas em um campo semi-estruturado, tornando dificil a
identificagdo automatizada dos carros.

Ontologias tétm como um dos principais objetivos o compartilhamento de um en-
tendimento comum da estrutura da informacao entre pessoas e agentes [Gruber 1993].
Este trabalho apresenta a OntoCarBr, uma ontologia para representacao de carros no
cendrio brasileiro. A OntoCarBR tem como objetivo estruturar informagdes de carros
provenientes da Tabela FIPE, garantindo interoperabilidade entre diferentes fontes de da-
dos e proporcionando o enriquecimento semantico da informacao.

'As APIs |https://fipeapi.com.br/, |https://apifipe.com.br| e https:
//brasilapi.com.br, embora documentadas, ndo sdo oficiais.


https://fipeapi.com.br/
https://apifipe.com.br
https://brasilapi.com.br
https://brasilapi.com.br

A OntoCarBR foi avaliada de forma qualitativa quanto a facilidade de acesso a
informacdo e capacidades de integracdo e recuperacao de registros de carros. Para isso, o
trabalho instanciou um Grafo de Conhecimento (KG) a partir da OntoCarBR, e realizou
Consultas de avaliagdo no endpoint SPARQL gerado. Os dados utilizados para gerar o
KG foram obtidos de uma API nao documentada da Tabela FIPE e de um conjunto de
dados adicional. A secdo [2] discute trabalhos relacionados, a secdo (3| detalha o método
utilizado, a se¢do [] descreve a avalia¢do experimental e a se¢do [5|apresenta a conclusio.

2. Trabalhos Relacionados

Ontologias sdo descricoes explicitas e formais em um dominio de discurso
[Noy et al. 2001]. Elas provém mecanismos para capturar informagdes sobre classes ou
objetos e relacdes entre eles [Obiniyi et al. 2014]. Podem definir esquemas para Gra-
fos de Conhecimento, a abordagem padrao para adicionar conhecimento em sistemas de
Inteligéncia Artificial e resolver tarefas complexas [Peng et al. 2023]].

Diversas ontologias foram propostas para representar caracteristicas de veiculos.
A iCity [Katsumi and Fox 2020]] propde uma estrutura para veiculos, posi¢des geograficas
e outros conceitos no dominio urbano, com foco na integragdo com outras ontologias para
aplicagoes inteligentes. A Vehicle Sales Ontology (VSOf] representa diversos tipos de
veiculos no e-commerce, estruturando precos e periodos de validade. Ela opera sobre a
GoodRelations (GR) [Hepp 2008]], um vocabulario padrao para modelagem de produtos e
servicos na Web. A Generic Automotive Ontology (GAOﬂ coordenada pelo W3C, busca
melhorar a interoperabilidade de dados na industria automotiva, promovendo extensoes
para o Schema.org. A GAO origina ontologias especificas, como a VSO, a Car Options
Ontology (COO) e a Used Cars Ontology (UCO).

3. Método de Construcao da OntoCarBR

A OntoCarBR foi construida utilizando a metodologia de Noy e McGuiness
[Noy et al. 2001] e usou a representacao Web Ontology Language (OWL), o padrao W3C
para representacao de ontologias. Para a edi¢do da OntoCarBR foi utilizada a ferramenta
Protégé [Musen 2015)]. Dada a necessidade de representar os precos dos carros, a Onto-
CarBR reusa a Vehicle Sales Ontology (VSO). A VSO define sua principal classe, Vehicle,
como subclasse de ProductOrService da ontologia GoodRelations, permitindo a heranca
de importantes propriedades desta, tais como hasBrand, hasManufacturer, entre outras.
Usando a propriedade owl:equivalentClass, a OntoCarBR define a classe Carro como
equivalente a classe Automobile, subclasse de Vehicle. A figura |l] ilustra as principais
classes e propriedades da OntoCarBR.

Os conjuntos de dados utilizados para instanciar classes da OntoCarBR foram a
Tabela FIPE e um conjunto de dados adicional sobre carros produzidos no mundo entre
1945 e 2020. Os dados da Tabela FIPE foram obtidos através de um script Python que
realizou requisi¢coes REST sobre uma APlﬂ nao documentada e obteve 28582 registros de
carros (tabela agosto de 2024). Os dados do conjunto de dados adicional foram obtidos
diretamente da plataforma Kaggle, em formato cst], com 70820 registros.

ZURI Vehicle Sales Ontology (VSO): http://purl.org/vso/ns

3Generic Automotive Ontology (GAO): https://www.w3.org/community/gao/
‘https://veiculos.fipe.org.br/api/veiculos//ConsultarMarcas
5https://www.kaggle.com/datasets/jahaidulislam/carfspecificationfdatasetf194572020


http://purl.org/vso/ns
https://www.w3.org/community/gao/
https://veiculos.fipe.org.br/api/veiculos//ConsultarMarcas
https://www.kaggle.com/datasets/jahaidulislam/car-specification-dataset-1945-2020
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Figura 1. Principais classes e propriedades da OntoCarBR.
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Apds a obtencdo dos dados da Tabela FIPE, o trabalho desmembrou as
informacdes do campo semi-estruturado modelo, gerando os novos campos frim, ca-
pacidade_motor (cilindrada), potencia, combustivel (adicionando os valores hibrido e
elétrico), portas, transmissao, carroceria, valvulas e cilindros. Os exemplos abaixo ilus-
tram como os dados estavam expressos no campo original modelo:

“206 soleil 1.6 16v 110cv 5p” ou “s10 pick-up luxe 4.3 v6 ce”

Em seguida, foi aplicado o conceito de Data Mashup para definir equivaléncias
entre os registros dos dois conjuntos de dados e integrd-los. Partindo dos registros da
Tabela FIPE, foi concebido um algoritmo recursivo para casamento de registros, o qual
aplica filtros baseados em uma sequéncia predefinida de campos e monitora a quantidade
de registros retornados em cada etapa. O processo de integracdo encontrou 3160 equi-
valéncias dnicas e 4398 casamentos alternativos que requerem desambiguacao.

4. Avaliacao Experimental

O fluxo de dados da solugdo até a disponibilizacdo de um endpoint SPARQL ¢é repre-
sentado na figura [2Ja. O trabalho utilizou a ferramenta Ontop [Xiao et al. 2020] versao
5.2.0 para gerar um KG Virtual (VKG). Os dados da Tabela FIPE e do conjunto adici-
onal foram instanciados na representacdo definida pela OntoCarBR. Uma Consulta de
avaliacdo definida como ¢;: “FIAT 500 2012 1.4 16V 6 MARCHAS” foi comparada em
trés cendrios distintos: (1) Site da FIPE; (2) OntoCarBR sem enriquecimento dos dados;
(3) OntoCarBR com enriquecimento dos dados. O unico cendrio capaz de satisfazer a
necessidade de informagio foi o cendrio (3) (figura2lb), em funcédo da equivaléncia defi-
nida entre os registros da Tabela FIPE e do conjunto adicional, utilizando a propriedade
possuiNumMarchas definida na OntoCarBR.
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Figura 2. (a) Fluxo de dados; (b) Consulta de avaliacao sobre Endpoint SPARQL.

5. Conclusao

O trabalho apresentou a OntoCarBR, uma ontologia sobre carros. Ela se mostrou efi-
caz para representar, integrar e recuperar informagdes de carros no cendrio brasileiro.
Trabalhos futuros incluem: aperfeicoamento do algoritmo de casamento de registros das
diferentes fontes de dados, experimentos mais extensivos para aferir métricas quantitati-
vas de desempenho na recuperacao de informacao e utilizagdo do grafo de conhecimento
produzido para auxiliar na extracdo de informagdo de textos descrevendo veiculos, tais
como descri¢des de itens em notas fiscais eletrOnicas.
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