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RESUMO

Discute o atual projeto Web Semantica, em especial as ontologias, a partir de uma trajetéria
retrospectiva que remota a inven¢do do computador e da sua influéncia no imagindrio da
sociedade contemporanea como uma maquina dotada de inteligéncia. As tendéncias, limitacdes
e desafios atuais do projeto e dessa visdo, segundo diferentes autores, sdo apresentados e
discutidos. Sdo identificadas possiveis dreas de atuacdo para a Ciéncia da Informacgdo, em
especial para a construgdo de ontologias, a partir sua trajetéria de pesquisa em areas como
organizagdo/modelizacdo de dominios de conhecimento e processamento semantico de
informacdes por computadores.
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ONTOLOGY AND SEMANTIC WEB: THE FIELD OF THE RESEARCH IN
INFORMATION SCIENCE

ABSTRACT

Discusses the Semantic Web project, in special ontology, from a viewpoint which traces back to
the invention of computer and its influence in social imaginary as an intelligent machine.
Project’s actual trends, limits and challenges of this vision, according to different authors, are
presented and discussed. Possible areas where Information Science could act, mainly in
ontology development, are identified, from its research experience in topics as knowledge
organization/modeling and semantic processing of information by computers.
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1. DAS INSTITUICOES DE GUARDA E DISSEMINACAO DO
CONHECIMENTO AS ONTOLOGIAS

El universo (que otros lhaman la Biblioteca) se compone de um numero indefinido,
y tal vez infinito, de galerias hexagonales, com vastos pozos de ventilaciéon em el
médio, cercados por barandas bajissimas (BORGES, 2007, p. 86).

A sociedade atual tem no conhecimento um de seus pilares econdmicos e
simbdlicos. No amplo espectro da Cultura, o conhecimento cientifico, desde a
Modernidade, vem evoluindo segundo uma dindmica propria e passando desde entdo a
se imbricar cada vez mais com o sistema produtivo (GOMEZ, 1987). Hoje a sociedade
ndo produz sem o aporte do conhecimento em geral e, especificamente, do
conhecimento cientifico. Ndo € por outra razdo que a sociedade atual é chamada de
sociedade da informacdo, sociedade do conhecimento ou “modo informacional de
desenvolvimento”, conforme Castells (1999, p.54). Meios econdmicos, sociais, politicos
e tecnoldgicos sdo aportados pela sociedade atual para gerir seu acervo de
conhecimento. O computador e a Internet sdo, muito justamente, tanto o simbolo quanto
a principal ferramenta da sociedade da informacao.

A sociedade humana inventou a escrita, no Egito e na Mesopotamia, por volta de
3000 a.C. A escrita e, mais especificamente, os documentos, sao artefatos sociotécnicos
que permitem a permanéncia e a apropriacdo social de fatos na auséncia destes,
perpetuando-os através do tempo e (por seu cardter portitil) do espaco. Dada a sua
materialidade, também podem ser acumulados, permitindo sua re-apropriacao social
posterior. Desde entdo que o sonho ou o delirio de acumular, controlar, inventariar de
forma total e organizar seu legado de memdria coletiva t€m sido uma obsessdo da
humanidade. Este sonho se manifesta desde a biblioteca de Ninive, na Babilonia,
passando pela biblioteca de Alexandria, pelos escritérios dos monges copistas
medievais, pela Encyclopédie de Diderot e D'Alembert, pela bibliografia universal de
Otlet. Esse sonho € talvez o que hoje esteja sendo re-colocado com a visdo da Web
Semantica (BERNERS-LEE, 2001).

A reprodugdo social do conhecimento através da guarda, disseminacdo e uso é
uma questdo com implicacdes tdo profundas para a sociedade humana, a ponto dela, ao
longo da sua evolugdo, ter dedicado grandes esfor¢os e criado instituicdes especiais para
manutencdo e expansao do Conhecimento e da Cultura. Além do sistema de ensino e

pesquisa, Museus, Bibliotecas e Arquivos sdo algumas dessas institui¢des, criadas com
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a missdo precipua de preservar e disseminar a Cultura. As atividades dessas institui¢des
e as metodologias af utilizadas compdem o campo prético da Ciéncia da Informacio.

A Internet adquire sua face atual com o surgimento do hipertexto e da Web, a
“teia global” criados por Tim Berneers-Lee no CERN em 1989. A Web transforma a
Internet num gigantesco sistema de informacdes a escala mundial. No entanto o
crescimento gigantesco da Web a partir dai colocou novos e inéditos problemas para o
acesso a informacdo ai disponibilizada. E muito fécil para qualquer um publicar na
Internet, o que fez com que a rede tivesse um crescimento desordenado e cadtico e que
encontrar a informacdo adequada passasse a ser o principal problema cultural,
econdmico e cientifico da atualidade. Nunca a humanidade dispds de tanta informacao e
ao mesmo tempo nunca foi tao dificil e problematico encontrar a informacdo relevante.
Esse é o principal problema da atual economia da Informacao.

Ao enderecar este problema, Tim Berners-Lee propde a visdo da Web
Semantica, uma extensdo da Web atual, formada por documentos compreensiveis
unicamente por pessoas, para uma Web em que documentos seriam auto-descritiveis, de
forma que seu conteido possa ser “compreendido” por programas, os agentes de
“software””, que assim poderiam ‘“raciocinar” e fazer “inferéncias” sobre o conteido de
documentos, ajudando as pessoas em diferentes tarefas de recuperacdo de informacdes
que exijam, raciocinio, decisdes, inferéncia de conclusdes a partir de informagdes ndo
explicitamente disponiveis ou de informacdes contextuais. Segundo Tim Berners-Lee
(2001, p. 2): “A Web Semantica ird trazer estrutura ao conteido das padginas Web,
criando um ambiente onde agentes de “software” navegando de pédgina em pagina
poderdo desenvolver tarefas sofisticadas para os usudrios »

O conhecimento cientifico, tdo importante para nossa sociedade, vinha sendo
guardado, preservado e disponiblizado desde a antiguidade nas cole¢des armazenadas
em bibliotecas. O estatuto da guarda, preservagdo e disponibilizagdo da cultura, dos
conhecimentos em geral, em especial, do conhecimento cientifico, tdo caro para as
bibliotecas enquanto institui¢des vém passando por um desafio com o surgimento da

Web.

*"http://en.wikipedia.org/wiki/Software agent
" Tradugdo nossa.
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Artigos cientificos sdo o veiculo através do qual sdo disseminados os novos
conhecimentos. Desde a publicacio das Philosophical Transactions da Royal Society na
Inglaterra do século XVII, colecdes de artigos cientificos armazenadas nas bibliotecas
eram os repositério dos novos conhecimentos. As bibliotecas, e hoje as bibliotecas
digitais véem tendo este papel, de repositérios do conhecimento da humanidade. No
entanto hoje as publicacdes cientificas na Web, apesar do avanco das TIs, sdo ainda
calcadas no modelo impresso.

Artigos cientificos sdo bases de conhecimento, mas esse conhecimento € textual
e s6 pode ser processado por seres humanos. Existem dois obsticulos para o acesso e
utilizacdo em larga escala deste conhecimento: o grande ndmero de publicagdes, a
chamada “explosdo informacional” (MARCONDES, 2001), que atinge mais alto grau
com o surgimento da Web e das publicacdes eletrdnicas; e o fato desse conhecimento
estar inserido no texto dos artigos de forma ndo estruturada, legivel somente por
pessoas. Sdo estas que tém que comparar, avaliar a coeréncia, relacionar, inferir e citar o
conhecimento contido em textos. O formato textual ndo estruturado impede que este
conhecimento seja processado por programas, como € a proposta da Web Semantica.

Hoje grupos de pesquisadores lancam-se na tarefa de sistematizar e estruturar o
conhecimento cientifico em dominios especificos e disponibilizd-lo publicamente na
Web, através das chamadas ontologias, de modo a permitir que comunidades cientificas
compartilhem informacgdes sobre dominios especificos. Nas Ciéncias da Saude, o

consércio OBO - Open Biomedical Ontology - (http://obo.sourceforge.net/), congrega

mais de 70 diferentes ontologias. Ontologia € hoje uma drea de pesquisa emergente.
Como apresentado em diversos estudos, ontologia* (CORAZZON, 2000;
GRUBER, 1993; GUARINO, 1997, 1998 a; SWARTOUT; TATE, 1999; VICKERY,
1997; SMITH, 2002) como instrumento de representacdo de conhecimento, surge no
ambito da Inteligéncia artificial na década de 90. Para os sistemas de Inteligéncia
Artificial, o que existe é o que pode ser representado. Quando o conhecimento de um
dominio € representado em uma linguagem declarativa, o conjunto de objetos que
podem ser representados € chamado de universo do discurso. Foi nesse sentido que

surgiram as ontologias, com o intuito de descrever dados manipulados por programas,

* . . . . L.
O termo Ontologia tem suas origens na Filosofia, como o estudo do ser, de suas caracteristicas e de suas
condi¢des de existéncia
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através da definicdo de um conjunto de termos que pudessem representar dominios e
tarefas a serem executadas por estes programas.

Atualmente as ontologias vém sendo utilizadas em diversas dreas. Guarino
(1998 a) em seu trabalho afirma que esta ontologia com “o0” mintsculo, diferentemente
da ontologia com “O” maidsculo, campo de estudos da Filosofia (nota), tem sido
reconhecida em diversos campos de pesquisa, tais como: engenharia do conhecimento,
andlise orientada a objeto, recuperacdo e extracdo de informacdo, organizagdo e
geréncia de conhecimento, projeto de sistemas baseados em agentes, projeto de banco
de dados, entre outros. Barry Smith (2002), discutindo a relacdo entre Ciéncia e
Ontologia (enquanto dominio de conhecimento preocupado com a natureza dos seres),
afirma que enquanto o papel da ciéncia é “explicar” a natureza, o papel da Ontologia
seria vir a seguir para descrever, organizar e sistematizar o conhecimento obtido pelas
descobertas cientificas. Este parece ser um lugar a ser ocupado também pela Ciéncia
da Informacdo, vinda de uma longa tradicdo de organizacdo de dominios de
conhecimento, aplicada originalmente a organizagéo de repertdrios documentais.

Defini¢des com origem na Ciéncia da Informacdo, mais ligadas ao foco do uso

das ontologias na Web Semaéntica, sdo as seguintes:

Ontologia é definida como uma especificacdo formal e explicita de um
conceitualizacdo compartilhada. Fornece uma compreensdo comum e
compartilhada de um dominio que pode ser comunicada a pessoas e sistemas’
(DING, 2002b, p. 375).

Uma conceitualiza¢do parcial de um dominio de conhecimento, compartilhada
por uma comunidade de usudrios, definida em linguagem formal, processdvel
por maquina, para o objetivo explicito de compartilhar informacdo semantica
entre sistemas automatizados.” (JACOB, 2003, p. 20).

Nestas definigdes se destacam as nogdes de ‘“conceitualiza¢do”,
“compartilhada”, num determinado ‘“dominio” e de representacdo “‘formal”,
“processével por programas”.

Uma conceituagdo € uma abstragdo, uma visdo simplificada do mundo que se
representa para satisfazer um ou mais dos seguintes prop6sitos: "permitir que multiplos
agentes compartilhem seu conhecimento; ajudar as pessoas a compreender melhor

certa area de conhecimento; ajudar pessoas a atingir um consenso no seu entendimento

* ~
Traducdo nossa
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sobre uma drea de conhecimento” (SMITH, apud FALBO, 1998). Em Ldgica, uma
conceituacdo identifica o objeto e relacdes que existem no universo ldgico.
(WEINSTEIN, 1998)

A literatura, muitas vezes, vem denominando ontologias pequenas estruturas de
conceitos. Essas estruturas, apesar de possuirem conceitos e relagdes, ndo possuem
definicdo na forma de axiomas dos seus conceitos e, na maioria das vezes, ndo sio
arvores, mas grafos. Estes tipos de ontologias sdo chamadas, também, de ontologias
informais (WEINSTEIN, 1998) ou ontologias lingiiisticas (GUARINO, 1998 b). Na
verdade, o termo ontologia vem sendo usado para caracterizar qualquer classificacio
de um dominio ou uma lista de termos definidos.

Em Inteligéncia Artificial o que se denomina por ontologia é considerado
ontologia formal, ou seja, aquela que define vocabuldrio com o uso da Logica. A
sintaxe exata e semantica dependem da linguagem de representacdo, que é expressa
sintaticamente com uma linguagem equivalente a l6gica de primeira ordem. Desta
forma, uma ontologia consiste em termos, defini¢des, e axiomas relativos a eles.
(GRUBER, 1993)

A diferenga entre uma ontologia lingiiistica e uma formal é que as ontologias
lingiifsticas constroem redes semanticas entre palavras, onde estdo em jogo cadeias de
associacdes que, na maioria dos casos, ndo estdo baseadas em relagdes logicas. Por
exemplo, em ontologias lingiiisticas pode-se considerar que couro sintético € um tipo
de couro. Mas se levarmos em conta a definicio de couro, ou seja, seu contetido
conceitual, couro é um produto de origem animal, ndo se pode estabelecer um tipo de
subordinagdo entre couro e couro sintético que ndo esteja baseada em uma relagdo
l6gica. Uma ontologia formal por sua vez elabora redes conceituais com relacdes que
formam cadeias légicas e Onticas como, por exemplo, as relacdes de generalizacdo e
agregacdo respectivamente.(CAMPOS et al, 2005).

Ontologias foram pensadas no contexto da Web Semantica para trabalharem
associadas a sistemas de informag@o na Web - os “web services” (BREITMAN, 2005,
p-141) - registrando a semantica do funcionamento dos mesmos de modo genérico,
usando linguagens padronizadas como a OWL - Ontology Web Language, um padrio
do W3C -, de modo a tornar sua semantica de operagdo “‘compreensivel” por programas
agentes de ‘“software”, permitindo assim sua interoperabilidade com outros sistemas

distintos.
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Um exemplo dessas interacdes entre sistemas diferentes ou “web services”, cuja
semantica estivesse especificada em ontologias especificas, seria um sistema
bibliogrifico que respondesse ao seguinte exemplo consulta complexa:

- Que artigos, publicados em periddicos em Ciéncias da Saide com avaliagdo
por pares, que tenham fator de impacto maior que X, sdo tedricos, tem como autores
pesquisadores cuja afiliagdo seja numa das 100 primeiras universidades mundiais, de
acordo com o “raking” de Y?

Um sistema/agente capaz de responder a esta consulta teria que interagir com
ontologias associadas a pelo menos trés dos seguintes outros sistemas/”’web services”:
a- sistemas de registro e “rankeamento” de universidades e instituicdes de pesquisa, que
forneceriam meios de identificar das primeiras 100 de institui¢des de acordo com o
“ranking” Y; b- sistemas de publicacdo de periddicos eletrdnicos, que forneceriam
meios para identificar periddicos em Ciéncias da Satide com fator de impacto maior que
Y; c- finalmente os pardmetros fornecidos pelos dois sistemas anteriores forneceriam
meios para formular consultas num sistema de gestdo da biblioteca digital ou base de
dados onde os artigos estariam armazenados.

A Ciéncia da Informacdo, ciéncia dos conteddos registrados, das suas
transferéncias com vistas a sua apropriacdo social, vem de uma longa tradi¢c@o tedrica,
metodoldgica e pritica que converge para as questdes atuais colocadas pela proposta da
Web Semintica e para a construgio de ontologias. Areas de pesquisa recorrentes na
Ciéncia da Informacdo sdo a organizacdo e modelizacdo de dominios de conhecimento
(CAMPOS, 2004), aplicada originalmente para viabilizar o acesso e a organizacdo de
repertorios documentais e processamento semantico de informagdes em computadores.
Verifica-se que ao falar em ontologias estas questdes sdo altamente interligadas.
Contribui¢des significativas da CI, ja historicas, nestas dreas sdo as de Shera, (1957),
Luhn (1960), Outlet (1989), Ranganathan (1967), Dahlberg (1978) e Hjorland (2002).

O desenvolvimento cada vez mais generalizado da Web Seméntica das
ontologias em diferentes dominios do conhecimento e os problemas ai colocados
demandam o resgate de todos estes aportes metodoldgicos da Ciéncia da Informagdo.
Essa relagcdo da CI com as ontologias € cada vez mais percebida pelos pesquisadores da
area (SOERGEL, 2000), (THE SEMANTIC WEB, 2003), (DING, 2002a, 2002b). Este
artigo se propde a pontuar alguns dos problemas e desafios hoje enfrentados pelo

projeto Web Semantica e possiveis contribuicdes da Ciéncia da Informacdo. Esta
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estruturado assim: nas sec¢do seguinte, os problemas do atual projeto da Web Semantica
sao discutidos. Na se¢do 3 possiveis interse¢des entre as questdes apontadas e questdes
levantadas em toda a trajetdria da CI sdo identificados, especialmente em aspectos como
processamento semantico de informagdes em computadores e a organizacdo e
modelagem de dominios de conhecimento. Por fim, da Secdo 4 sdo apresentadas

conclusoes.

2. Web Semantica e o registro de conhecimentos em ontologias: problemas e
desafios

Nenhum tipo de conhecimento, mesmo que pareca-nos tdo natural, por
exezmplo, quanto a teoria, ¢ independente do uso de tecnologias intelectuais.
(LEVY, 1993, p. 75).

O processamento semantico de informacgdes por computadores esbarra hoje, no
contexto da Web Semantica e das ontologias, em alguns obsticulos que remontam as
origens da computacdo moderna. Seria o computador, chamado nos primérdios da
informdtica, de “cérebro eletronico”, capaz de “pensar”? Sdo vidveis as propostas de
disciplinas como a Inteligéncia Artificial ou a do atual projeto da Web Semaéntica, que
coloca explicitamente: “A Web Semantica ndo ¢ uma Web separada, mas sim uma
extensdo da Web atual, na qual a informacdo é dado um significado definido,
favorecendo que computadores e pessoas trabalhem em cooperagﬁo”* (BERNERS-LEE,
2, 2001). O projeto da Web Semantica tem objetivos ambiciosos: “A Web Semantica
ndo é meramente uma ferramenta para conduzir tarefas individuais que nds vimos
discutindo até agora. Mais que isso, se propriamente planejada, a Web Semantica
poderd apoiar a evolucdo do conhecimento humano como um todo”” (BERNERS-LEE,
2,2001).

Questdes como estas t€m fascinado o imagindrio da humanidade na atualidade,
alimentado por um grande nimero de obras de ficcdo. O computador eletrénico € filho
direto das grandes calculadoras mecanicas empregadas desde o século XIX para o
célculo de artilharia dos navios de guerra (BRETON, 1991). Nas décadas de 20, 30 e 40

do século passado, a tecnologia de cdlculo veio se somar a tecnologia eletrdnica. O

modelo do computador, concebido anteriormente a constru¢do do primeiro computador

: Traducdo dos autores
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real ainda na década de 30, é a chamada maquina de Turing, devida a este matematico.
E uma mdquina capaz de realizar um procedimento sistemitico de cilculo, um
algoritmo. Nos primérdios da computacdo esta se caracterizava por uma forte €énfase no
processamento, cilculos complexos sobre poucos dados.

O computador logo extrapola os usos iniciais previstos por seus criadores, de ser
uma maquina que realiza cdlculos complexos com rapidez e precisdo. No entanto o
paradigma do cdlculo, do processamento, do algoritmo, marcante na constru¢do dos
primeiros computadores, permanece até hoje na sua estrutura de funcionamento e, se foi
uma das razdes de seu sucesso, ¢ também hoje uma das suas maiores limitacdes. Varias
camadas de “software” - interpretadores, linguagens de alto nivel, sistemas
operacionais, interfaces graficas - véem se interpondo entre a “linguagem de maquina”,
unica compreensivel e executavel pelos processadores, e os usudrios durante a evolucéo
do computador. No entanto, desde o ENIAC" até os modernos computadores atuais,
computadores sdo no fundo mdquinas que trabalham dentro de um rigoroso e
sistemdtico processamento repetitivo, passo a passo, algoritmico (MAGALHAES,
1997). Estas limitagdes sdo percebidas principalmente quando se trata de realizar
processamento semantico de contetdos.

Os pesquisadores dos primérdios da invencdo dos computadores, encantados
com as possibilidades da nova miquina em realizar cdlculos e operacdes ldgicas,
chegaram a afirmar ser ela funcionalmente equivalente ao cérebro humano e que o
computador seria capaz de “pensar” (DUPUY, 1996). E interessante ver a polémica
sobre esta questdo envolvendo Hubert Dreyfus e Edward Feigenbaun, dois pioneiros da
Inteligéncia Artificial (PESSIS-PASTERNAK, 1993). O desenvolvimento da idéia de
que pensar € calcular, de que o computador poderia simular o funcionamento do cérebro
humano levou, ainda na década de 50, ao surgimento da primeira Cibernética e da
Inteligéncia Artificial. Esta especificamente, surge tendo como projeto simular em
computadores procedimentos ditos inteligentes, como raciocinio, decisdo, resolucdo de
problemas, compreensao de linguagem natural, etc. Para a Inteligéncia Artificial voltar-
se para a Légica enquanto método de simular processos inteligentes foi uma opgao

6bvia. Durante a década de 70 e 80 a Inteligéncia Artificial apoiou-se fortemente numa

" Electronic Numeric Integrator and Calculator, o primeiro computador eletronico, que comegou a
funcionar em 1944.
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longa tradi¢do do pensamento ocidental que remota aos gregos (TENORIO, 2001, p.
30), do uso da l6gica como método de raciocinio que permitiria conduzir a verdade ou,
na prética, resolver um problema.

A Inteligéncia Artificial baseou-se fortemente na chamada programacdo em
légica como método de resolver problemas, que consiste basicamente num
procedimento algoritmico: “Essa proposta € colocada por Hilbert da seguinte forma: a
descoberta de um método para estabelecer a verdade ou falsidade de qualquer sentenca
na linguagem da 16gica formal chamada cilculo de predicado” (TENORIO, 2001, p.
40). A proposta do matemadtico Hilbert € concretizada no chamado “Principio da
Resolucdo”, devido ao também matematico Robinson, na década de 60, que consiste
exatamente num procedimento algoritmico para provar a validade ou falsidade de um
conjunto de sentencgas expressas em logica (GENARO, 1985, p. 75). Este conjunto de
“sentencas expressas em logica” viria a se constituir na base de conhecimento dos
sistemas especialistas.

Apés a criagdo de programas experimentais na década de 60, as realizacdes
préticas da IA foram na construcdo de sistemas especialistas, ou sistemas peritos, que
objetivavam simular em computadores as habilidades de um especialista na resolucéo
de problemas especificos. Os sistemas especialistas tinham como componentes bésicos
uma base de conhecimento e um motor de inferéncia. O Principio da Resolugdo
mencionado anteriormente € a base dos motores de inferéncia dos sistemas especialistas.
A base de conhecimento continha, de forma codificada, o conhecimento obtido de um
especialista, expresso como um conjunto de sentencas expressas em logica.

A obtengdo e codificacdo do conhecimento de um especialista humano - a
chamada “aquisi¢do do conhecimento” - era um primeiro problema na construgdo e na
eficiéncia dos sistemas especialistas e continua sendo hoje com as ontologias. Forsythe

(1989) define aquisicdo de conhecimento como:

Nesse “paper” nds enderecamos o problema de identificar e mitigar
dificuldades de comunicagdo no processo obter informacdo de um ou mais
especialistas humanos para o propdsito de construir uma base de
conhecimento. A aquisi¢do de conhecimento veio a se mostrar o gargalo no
processo de construgdo de sistemas especialistas.
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A tarefa algumas vezes chamada de “extracdo do conhecimento de

especialistas humanos”, pode ser lenta, ineficiente e frustrante para
. . . . *

especialistas e engenheiros de conhecimento.

Sobre a base de conhecimento atuava o motor de inferéncia, simulando o
raciocinio do especialista ao realizar inferéncias sobre o conhecimento contido na base
de conhecimento. Buchanan (1988, p. 32) no entanto, destaca limitagdes e
especificidades do escopo de aplicacdes dos sistemas especialistas: “Sistemas
especialistas contam mais com formulacdes de casos especiais que em principios
basicos e gerais”*'

As bases de conhecimentos dos sistemas especialistas podem ser consideradas as
antecessoras das modernas ontologias. Ambos o0s componentes dos sistemas
especialistas - base de conhecimento e motor de inferéncia - eram altamente integrados,
em detrimento de um possivel re-uso da base de conhecimento para outras aplicagdes.

Pouco a pouco, a partir da década de 90, a €nfase nos aspectos logicos da
resolucdo de problemas cede lugar ao desenvolvimento de bases de conhecimento - ou
ontologias -, consistentes e completas sobre dominios da realidade, independentes de

aplicagdes especificas. Essa mudanca é comentada por Guarino (1995):

Pesquisadores em IA parecem estar muito mais interessados na natureza do
raciocinio que na natureza do mundo real. Recentemente o valor potencial de
bases de conhecimento (ou ontologias) independentes de tarefas*passfveis de
serem integraveis, comega a ser reconhecido de diversas maneiras -

A proposta da Web Semantica prevé as ontologias como um dos pilares da sua
arquitetura. As ontologias enquanto bases de conhecimento sobre dominios especificos
estariam associadas a sistemas ou “web services”, guardando o conhecimento sobre e a
semantica desses sistemas, de modo que programas inteligentes, os “agentes de
software” pudessem interagir sem restricdes com esses sistemas, tornado-os
interoperaveis.

Veltman (2004) afirma existir uma linha evolutiva direta entre o projeto da 1A e
o0 da Web Seméntica. Aponta para as contradi¢des desse projeto e de suas limitagdes no

que diz respeito a lidar com problemas relativos a cultura e a arte, campos onde sdo
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valorizados os midltiplos significados e interpretagdes, condicionados social e
culturalmente.
Podem programas compreender significados? Veltman (2004), ao discutir

criticamente o projeto da Web Semantica, questiona esta possibilidade:

Hoje a web semantica lida com significados de uma maneira muito restrita e oferece
solucdes estdticas. Isso € adequado para muitos propdsitos nas transagdes em ciéncia,
tecnologia e negdcios que requerem comunicagdo maquina a maquina, mas ndo

N . *
responde as necessidades da cultura. .

A viabilidade deste tipo de aplicagdo depende de que esse conhecimento,
registrado em ontologias distintas, seja coerente entre si, ndo contraditério, construido
sobre bases tedricas e metodoldgicas solidas. No dmbito dos estudos em ontologias na
perspectiva da Web Semaéntica sdo as ontologias formais que assumem este papel. As
ontologias formais ligadas ao conceito de modelagem de conhecimento podem ser
consideradas um mecanismo de representacdo, como um meio proprio de observacdo
do conhecimento de um dado dominio. O objetivo da modelagem de conhecimento é
elaborar uma conceituag@o da por¢do do mundo em estudo.

Toda ontologia formal estd pautada em uma taxionomia, como uma "espinha
dorsal" de qualquer dominio de conhecimento. (GUARINO, 1998 a).

Na prética, a Ontologia Formal pode ser entendida como a teoria das distin¢des
a priori sobre: as entidades do mundo (objetos fisicos, eventos, regides, quantidades de
matéria); as categorias de meta-nivel para modelar o mundo (conceitos, propriedades,
qualidades, estados, papéis e partes). (GUARINO, 1998a).

Smith chama atenc@o para algumas destas questdes, no dominio especifico e

altamente desenvolvido das ontologias biomédicas:

Principios formais que governam boas praticas em classificacdo e defini¢do foram
por muito tempo negligenciados na constru¢do de ontologias biomédicas,
resultando em conseqiiéncias negativas importantes para a integracdo de dados e
alinhamento de ontologias.* (SMITH, 2004, p. 1).

Uma série de “papers” recentes mostrou que a Gene Ontology (GO), o mais
conhecido recurso taxondmico nesse campo, € marcada por equivocos em certos
tipos caracteristicos, que sdo resultado de uma falha em enderecar principios
ontoldgicos basicos i (SMITH, 2006, p. 1).

: Traducdo dos autores

118
PontodeA cesso, Salvador, v.2, n.1, p. 107-136, jun./jul. 2008.
www.pontodeacesso.ici.ufba.br




O problema € que quando a OBO e ontologias similares incorporam tais relacdes
elas tipicamente o fazem de maneira informal, de maneira que as interconexdes
l6gicas entre as vdrias relagdes empregadas ndo sdo claras e mesmo as relagdes
é_um e parte_de ndo sdo sempre usadas de uma maneira consistentes tanto dentro
de uma mesma quanto entre diferentes ontologias.” (SMITH, 2005, p. 2).

2

Uma das bases da construcio de qualquer ontologia é a sua estrutura
taxondmica. Guarino (2000) ressalta deficiéncias neste aspecto: “Talvez o problema
mais comum que nds temos visto na pritica com ontologias seja que, embora se espere
que elas déem ordem e estrutura a informagdo, sua estrutura taxondmica ¢é
frequentemente pobre e confusa”"

Questdes metodoldgicas como as colocadas por Barry Smith e Nicola Guarino
comprometem o pressuposto bdsico da Web Seméantica e do uso de ontologias: o
processamento semantico desse conhecimento por computadores e reduzindo o uso de
ontologias hoje ao de meras bases terminoldgicas para indexacdo manual, como sdo
atualmente a UMLS para dados bibliograficos e a Gene Ontology para bases de dados
computacionais relativas ao sequenciamento genético.

As inconsisténcias semanticas e conceituais na construgdo de ontologias se
somam as limitacdes do processamento semantico por computadores. Os procedimentos
do assim chamado alinhamento de ontologias por computadores (DE BRUIIN, 2006),
sao na verdade processamento sintdtico de reconhecimento de padrdes - identificagdo de
“strings”, termos idénticos ou quase idénticos - em ontologias diferentes. Todas estas
deficiéncias tornam as ontologias atuais empreendimentos isolados, com pouca ou
nenhuma interoperabilidade, comprometendo assim a compatibilizacdo de ontologias
distintas e sua integracdo, o que potencializaria sua utilizagdo. Os resultados do uso de
ontologias para processamento por ‘“agentes de software” t€ém sido ainda pouco
significativos.

Outra questdo fundamental a ser enderecada, na medida em que o conhecimento
cientifico em dreas de ponta comeca a ser registrado de forma crescente em ontologias
legiveis por computadores e mantidas por comunidades restritas, é a validacdo de
conhecimento. Muitas ontologias sdo ‘“curadas”, ou seja, tem um curador, um
especialista que valida seu conteido. Mas esses mecanismos sdo ainda informais e
precérios. Pode-se olhar para retrospectivamente para toda a experiéncia acumulada na
validagcdo do conhecimento cientifico quando o principal veiculo para veiculd-lo eram
os periddicos em papel. As criticas aos mecanismos de “peer-review” s@o contundentes
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(HOROBIN, 1999), (CAMPANARIO, 1998), (CAMPANARIO, 2002) e devem ser re-
colocadas quando ao se criarem mecanismos de avaliacdo do conhecimento registrado

em ontologias.

3.  Ontologias e o saber da Ciéncia da Informacao

O desenvolvimento de ontologias demanda uma convergéncia de saberes, uma
verdadeira interdisciplinaridade, na qual a Ciéncia da Informag¢do pode vir a ter uma
contribuicdo importante.

Tradicionalmente, a Ciéncia da Informacdo nasce ja preocupada com o
processamento semantico de informacdes por computadores. Saracevic (1995),
discutindo a constituicdo da Ciéncia da Informacdo, afirma ser ela uma disciplina
indissociavelmente ligada as tecnologias da informagéo. As décadas de 50 e 60 marcam
as primeiras tentativas de usar o computador para processar contetidos; sdo dessa época
as experiéncias de pioneiros da Ciéncia da Informacdo como as de Shera (1957) com
relacdo aos “semantic codes”, e Luhn (1960), no sentido de viabilizar o processamento
semantico de informagdes por computador.

Uma de suas bases € a especificagdo semantica de relacdes. Relagdes estdo na
base do potencial dos computadores realizarem inferéncias. Esse termo deve ser
entendido aqui ndo de forma literal, como uma atividade humana altamente sofistica e
criativa, mas simplesmente a capacidade de um programa obter novas informagdes a
partir de informag¢des dadas, ou seja, relacionadas, por ex, dado A, espera-se sempre B.
A quest@o das relagdes é também explorada pela Ciéncia da Informagdo ha tempos. A
proposta de indexacdo relacional de Farradane (1980) valoriza especialmente as
relacdes: “Significado, considerado como relacdes entre termos ...”". Brookes (1980) é
outro autor da CI que ressalta a importancia das relagdes: “o conhecimento consiste
numa estrutura de conceitos ligados por relagdes e a informagdo é uma pequena parte
dessa estrutura™”. A pesquisa na semantica das relacdes tem aplicagdes na indexacdo. A
proposta de relacionar termos de indexag@o para melhorar a recuperagdo de informagdes
€ descrita em Kajikawa (2006). Trabalhos como os de Perrault (1994) e a recente

revisdo de Khoo (2007) sobre relagdes apresentada na ARIST, mostram o quanto esse
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tema € relevante na Ciéncia da Informacdo e vém sendo explorado sistematicamente.
Em Marcondes (2006) as relacdes sdo a base do conhecimento contido em artigos
cientificos. Inventariar e explorar a semantica de relagdes especificas em diferentes
dominios como vém sendo feito pela CI € essencial para viabilizar o processamento de
conteddos por computadores. Trabalhos relativos ao estabelecimento de classificacdes
entre relacdes em ontologias e nas atividades tesaurograficas tem sido desenvolvido
também no escopo da Ciéncia da Informag@o em nivel nacional. (SALES, CAMPOS,
GOMES, 2006). Além disso, as relacdes sdo de fundamental importancia para as
atividades de reuso em ontologias (Campos, 2007).

A estes saberes se somam os relativos a modelizacdo de dominios especificos,
onde a Ciéncia da Informacao traz contribuicdes significativas como “sense making”, de
Dervin (1983), de Hjorland (2002), relativos a metodologias que poderiam ser usadas
para aquisi¢do de conhecimentos, na proposta de categorias que ajudem a estruturar de

forma consistente esses dominios, como em Ranganathan e Dahlberg (1978a), (1978b).

3.1. A Modeliza¢ao de dominios de Conhecimento e sua importancia para a elaboragdo
de ontologias

Recentemente, ontologias passaram a receber atencdo especial por parte da
comunidade de Ciéncia da Informacdo. Uma ontologia define um vocabuldrio comum
para uma comunidade que precisa compartilhar informacdo em um determinado
dominio. Inclui defini¢des de conceitos basicos no dominio e as relagdes entre estes de
forma que sejam interpretidveis por maquina.

No entanto, apesar de propostas de linguagens e ferramentas de representacio e
constru¢do de ontologias no dominio Ciéncia da Computagdo, estas propostas, em
geral, ainda ndo contemplam diretrizes satisfatorias de identificacdo dos conceitos e
relacionamentos entre estes, de criagdo de definicdes consistentes, nem tampouco de
modelizacdo de dominios associados. Por conseqiiéncia, as ferramentas t€m pouco a
contribuir no sentido de orientagdo do usudrio no processo de constru¢do da ontologia,
assim como em diretivas para a constru¢do de ontologias de qualidade.
(FERNANDEZ, et al, 1997; DING, 2002a, 2002b; FERNANDEZ-LOPES, 2001;
GANGEMI, 1999 ; GRUNINGER; FOX, 1995; GUARINO, 2002 ; METAXIOTIS,
2001; SURE et al, 2002; PASLARU-BONTAS, 2007; USCHOLD ; KING, 1995)
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Algumas das tradicionais habilidades do profissional da informagdo -
constru¢do de tesauros e  vocabuldrios controlados, concepcdo de
classificagdes/taxionomia, organizacdo da informacdo - contribuem para a préxima
etapa de desenvolvimento Web semantica, onde as ontologias possuem papel de
destaque. Estas habilidades estdo apoiadas em bases tedricas e metodoldgicas no
ambito da Ciéncia da Informacdo. Ao longo de sua trajetdria, a Ciéncia da Informagado
desenvolveu um arcabouco tedrico e metodolégico consubstanciado em obras como as
de Otlet (1989), Ranganathan (1967), Dahlberg (1978a), Hjgrland (2002) e do CRG -
Classification Research Group (WILSON, 1972), entre outros, que potencialmente t€m
grande aplicabilidade no desenvolvimento de ontologias. (CAMPOS, 2005).

Neste estudo vamos abordar as questdes relacionadas a modelizacdo de
dominios, que no ambito das ontologias, sdo representadas por taxonomias, que formam
a sua espinha dorsal, como citado por Guarino - "Toda ontologia formal estd pautada em
uma taxionomia, como uma "espinha dorsal" de qualquer dominio de conhecimento'.
(GUARINO, 1998 a).

Em ontologias, diferentemente de outras linguagens, também denominados de
vocabulérios controlados, que também tem por funcdo permitir a representacido de
informacgd@o em bases compartilhadas, como tesauros, por exemplo, é necessario que se
possa produzir o raciocinio inteligente através de mecanismos de inferéncia que dao
suporte a manipulagdo do conhecimento explicitado. Desta maneira, os elementos que
formam as ontologias, conceitos e seus relacionamentos devem ser agregados de forma
consistente formando um sistema de conceitos, onde as partes estdo relacionadas de tal
forma, que s@o vista de forma sist€mica.

Entretanto, € importante acrescentar que uma ontologia é mais que um
vocabulario controlado ou ainda que um tesauro. Conforme explicitaram Campos e

colegas (2005):

Muita confusdo se tem feito em torno do conceito de ontologia, que ndo pode ser
considerado somente como um vocabuldrio controlado. Uma ontologia possui
informacdes de natureza distinta, ou seja: terminoldgica - possui um conjunto bésico de
conceitos e relagdes-; e assertivas aplicadas aos conceitos e relagdes, que constitui um
conjunto de axiomas, diferentemente de um tesauro.” (CAMPOS, M. L. M; CAMPOS,
M. L. A.; CAMPOS, L. M., 2005)

Se considerarmos uma ontologia como um sistema de conceitos

interelacionados, podemos dizer que estas contém basicamente trés componentes, quais
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sejam: 1. Um conjunto basico de conceitos e relagdes; 2. Uma forma de representag@o;
3. Um conjunto de assertivas.

No que concerne ao primeiro componente, verificamos que é neste sentido que
vem sendo discutida a semelhancga entre tesauros e ontologias. Tesauros sdo linguagens
documentdrias que possuem também termos e relacdes. Entretanto, diferentemente das
ontologias, as relagdes em tesauros sdo menos especificadas. Mesmo os tesauros de
vertente conceitual que avancam sobre os com base somente alfabética, ndo especificam
suas relacdes de modo a possibilitar o raciocinio automatizado (CAMPOS, 2001), como
€ um dos requisitos para que uma ontologia venha a ser definida como formal.

Os tesauros conceituais de vertente européia apresentam relacionamentos de
natureza logica (TG/TE), de natureza ontica (TGP/TEP; TA/TA; TO/TO) e de
equivaléncia (USE/UP); além disso, explicitam para cada termo uma definicdo que é
legivel somente por humanos.

Entretanto, as ontologias necessitam de relacdes mais explicitadas para
possibilitar inferéncias. Se para os tesauros é importante saber se entre dois termos
existe uma relagdo de parte/todo. Nas ontologias devemos identificar que tipo de parte e
de todo esses termos representam, por exemplo: se € um objeto integral/componente,
como: roda é uma parte do carro; se € um membro/cole¢do, como : uma arvore € parte
de uma floresta, mas mantém uma identidade prépria; se é massa/ por¢do, como: o
pedaco de uma torta. Por outro lado as relacdes associativas (relagdes funcionais) que
no tesauro somente sio identificadas pelo simbolismo (TA/TA), e sio consideradas
relacdes didticas (SALES, CAMPOS, GOMES 2006) nas ontologias elas sdo mais
explicitadas e expressam o tipo de relacionamento que existem entre os dois termos, ou
seja, ndo adianta, como nos tesauros, somente indicar que no ambito da Ciéncia da
Satide existe uma relacfo associativa entre um ‘“Barbeiro” e a “Doenca de Chagas”, ou
seja entre uma entidade e um processo, mas que o relacionamento que se coloca entre

LT3

esses dois elementos é aquele onde uma “entidade” “transmite” uma “doenca”.
O segundo aspecto a considerar é a forma de representacdo onde o dominio da
ontologia sera representado. E neste sentido as ontologias estdo apoiadas no conceito de

taxonomia, como vimos anteriormente através de Guarino (1998 a).

A taxonomia ou taxionomia surgiu como Ciéncia das leis da classificacdo de
formas vivas e, por extensdo, ciéncia das leis da classificagdo. No ambiente dos sistemas
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de classificagdo, das ontologias, da inteligéncia artificial, € entendida como
classificagdo de elementos de variada natureza. Neste contexto, a utilizacdo de
taxonomias permite que se estabelecam padrdoes de alto nivel para a ordenacdo e
classificagdo de informagdo através do uso de mecanismos de heranca. O conceito de
heranca é um dos conceitos mais poderosos no desenvolvimento de software. As
mdaquinas podem compreender corretamente relacionamentos de generalizacdo e
especializacdo entre as entidades atribuindo propriedades as classes gerais e entdo
assumindo que as subclasses herdam estas propriedades. (CAMPOS, M. L. M;
CAMPOS, M. L. A.; CAMPOS, L. M., 2005).

O terceiro componente em nada se assemelha as linguagens documentdrias, pois
estas ndo t&m por fungdo possibilitarem inferéncias por sobre o dominio que
representam.

No ambito da Ciéncia da Informacio estudos vém sendo realizados visando
estabelecer bases tedricas e metodoldgicas para a modelizacio de dominios de
conhecimento. (CAMPOS, 2004). O modo como o nicleo temético de uma ontologia é
constituido é de importincia capital para a sua elaboragdo. Esta organiza¢ao influenciard
diretamente nas relagdes que se estabelecem entre os conceitos, e consequentemente nas
definicdes desses conceitos € em sua estruturacdo no dominio. A partir dos estudos
desenvolvidos, verificam-se quatro principios fundamentais que devem auxiliar o
modelizador na elaboragdo de estruturas conceituais em dominios de conhecimento,
como é o caso das ontologias, quais sejam: o método de raciocinio; o objeto de

representacdo; as relacdes entre os objetos e as formas de representagao.

- O método de raciocinio

Modelos vém sendo elaborados, tradicionalmente, tendo como principio um dos
dois métodos de raciocinio: o método dedutivo, também denominado "top-down", na
Ciéncia da Computagdo, ou o método indutivo, também denominado "bottom-up", na
Ciéncia da Computag@o. No ambito da Ciéncia da Informacéo, por sua vez, a Teoria do
Conceito (DAHLBERG, 1978b) introduz uma metodologia que poderiamos denominar
de hibrida - ndo s6 o método dedutivo e ndo s6 o método indutivo - mas agregando os
dois em um exercicio de pensar o particular como um todo e o todo possuindo

particulares. Dahlberg, no estabelecimento de sua teoria, apresenta categorias para
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representar contextos e, logo depois, analisa os conceitos de um contexto na perspectiva
de ordend-los no interior dessas categorias. A principio, sabe-se da existéncia das
categorias (universais); entretanto, chega-se a elas, a partir de um processo indutivo de
andlise do conceito.

Na verdade, o que queremos evidenciar é que, antes da utilizagdo do modelo, é
necessdrio ter bastante claro o método utilizado para a sua constru¢do. Numa proposta
sistémica, que leva em conta tanto os principios de modelizacdo de Le Moigne (1977),
quanto a questdo da complexidade de Edgar Morin (1990; 2000), acreditamos que tais
métodos ndo sdo possiveis de serem pensados de forma separada, mas sim de forma
sistémica, onde o indutivo e o dedutivo, a andlise e a sintese, sd0 vistos como processos
ndo disjuntos, que se complementam em um todo, ou seja, "andlise-sintese-andlise-
sintese...".

- Objeto de Representacao

O segundo principio diz respeito ao objeto de representacio que pode se
definido como a menor unidade de manipulacio/representacdo de um dado contexto.

No 4ambito da Ciéncia da Informacdo, a Teoria da Classificacdo
(RANGANTHAN, 1967) e a Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978a) se apresentam
como teorias que suportam um dos primeiros esfor¢os tedrico-metodoldgicos que
evidenciam a questdo da unidade de representacido. Ranganathan em seus Prolegomena
(1967) introduz o conceito de isolado como a unidade minima e manipulativa de um
sistema de classificacdo. Dalhberg apresenta o Conceito, como unidade minima, e o
define como uma triade - referente, caracteristicas e nome. O objeto é o referente, que
pode ser classificado como objeto individual, ou geral, que, circunscrito a um dado
contexto, requer apropriacdo de caracteristicas, sendo-lhe designado um signo

lingiifstico - um nome.

- As relacoes entre os objetos

As relagdes entre os objetos de um dado contexto formam a estrutura conceitual
deste contexto e sdo de natureza diversa. Nesta perspectiva, nos diz Edgar Morin
(1990), "todo modelo reflete a complexidade do real". Estas relagdes foram
classificadas segundo Dahlberg (1978 b) em cinco tipos, s@o elas : relagdo categorial,
relacdo hierdrquica, relacdo partitiva, relagcdo funcional sintagmadtica, relacdo de
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equivaléncia . A andlise serd apresentada a partir do que se denomina de movimentos do
ato de modelar. Estes movimentos refletem grupos de relagcdes entre conceitos.

O primeiro movimento € a verificacdo, nas teorias e métodos apresentados, da
existéncia de relacdes categoriais. Este tipo de relacdo retine, em um primeiro grande
agrupamento, 0s objetos por sua natureza, ou seja, entidades, processos, entre outros.
Esta relacdo possibilita, muitas vezes, diminuir erros l6gicos no estabelecimento das
ligacdes entre os conceitos, pois determina a natureza do objeto. A nocdo de Categoria
se coloca como um elemento agregador, que retne os conceitos em um nivel mais alto
de abstragdo. Verificado se os objetos estdo reunidos ou ndo por sua natureza, um
segundo movimento, ndo em ordem de precedéncia, mas de necessidade, € o de verificar
como os objetos de mesma natureza se relacionam. Nesta forma de relacionamento
determinam-se as relacdes hierdrquicas. Para Dalhberg a relagc@o hierdrquica baseia-se
em uma relacdo l6gica de implicag@o, ou seja, nela os conceitos devem ser de mesma
natureza, o que nao ocorre com o todo e suas partes que, em muitos casos, sdo de
natureza diferentes. Um terceiro movimento do ato de modelar € a andlise de como "o
objeto se constitui", ou seja, quais sdo suas partes e elementos. Nesta forma de
relacionamento, determinam-se as relagdes partitivas.Um outro movimento € verificar
como objetos de natureza diferente se relacionam e representar esse relacionamento de
forma mais consistente, ou seja, a partir da determinacao de alguns critérios prescritivos
que possibilitam ligagdes mais criteriosas. Este tipo de relacdo se apresenta, na Teoria
do Conceito, como Relacdo Funcional Sintagmdtica, ou seja, relacdes que se
estabelecem entre categorias. As relagdes funcional-sintagmaticas, diferentemente das
relacdes de natureza paradigmaéticas (hierdrquicas e partitivas), podem ser reconhecidas
como relacdes que tornam evidente uma dada demanda, ou fung¢do, entre os objetos no
mundo fenomenal. Por dltimo, € importante verificar um dado tipo de relagdo que ndo
mais se constitui entre conceitos, mas entre a forma de expressar os conceitos, ou seja,
se dd no ambito da lingua: a chamada Relacdo de Equivaléncia que evidenciam
relacionamentos de sinonimia ou quase-sindnimos.

Podemos afirmar que um corpo de conhecimento representado € baseado em

uma conceituagdo, dos objetos, dos conceitos e de outras entidades, que se supdem

" Um estudo mais aprofundado dos tipos de relagdes , apresentando também comparacdes entre teorias da
Ciéncia da Informacdo e da Computacdo pode ser encontrado em Campos (2004).
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existir em alguma drea de interesse e os relacionamentos que os ligam. Desta forma,
toda base de conhecimento é comprometida com alguma conceituagdo. Esta deve poder
ser representada para atender as necessidades de sistemas automatizados.

Nestes sistemas, sdo os mecanismos de representagdo de conhecimento que
podem facilitar quais processos de formalizagdo sobre os objetos e suas relacdes em
contextos pré-definidos podem ser facilmente representados. No dmbito das ontologias
estes mecanismos permitem a sistematizagdo dos conceitos e conseqiientemente a
elaboracdo de defini¢des consistentes, visando possibilitar futuras inferéncias sobre o
dominio. As bases tedricas e metodoldgicas, fruto de anos de pesquisa no ambito do
tratamento e recuperacdo da informacdo, podem auxiliar esta nova ferramenta de

organizagdo de conhecimento que sdo as ontologias.

- As formas de Representacao Grafica

Um modelo conceitual deve ser visto, também, como um espaco
comunicacional, onde transpomos o mundo fenomenal para um espago de
representacdo. Desta forma, consideramos importante investigar formas graficas de
representacdo, porque, em alguns casos, estas formas "inibem" as possibilidades
representacionais. A drea da Ciéncia da Informacdo, apesar de ter teorias bem
fundamentadas sobre o conceito e relagcdes conceituais, é fraca em modelos que
auxiliem a elaboracdo de representacdes graficas. Tanto na Teoria da Classificacdo
Facetada como na Teoria do Conceito, ndo é apresentado nenhum modelo para
expressar graficamente as relagdes conceituais. Por outro lado, apesar da Ciéncia da
Computacdo avangar nesta perspectiva, ela ainda estd refém de possibilidades
representacionais que estdo aquém das ontologias, pois estas dltimas necessitam de
representacdes graficas que possam agregar e diferenciar os diversos tipos de relacdes

entre os conceitos. Destacamos que as representacdes graficas carecem muito mais que

qualquer outro ponto analisado, de um espaco maior de investigacao.

3.2. A modelizac¢do de dominios de conhecimento na Ciéncia da Computagao

Pouco a pouco na histéria do desenvolvimento da computacdo a énfase no

processamento de dados se inverte. Na década de 60 surgem as primeiras bases e bancos
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de dados, e o conceito de sistemas de informagdo — pouco processamento sobre uma
quantidade muito grande de dados. Essa &nfase em dados, que podem se transformar em
informagd@o, o coloca a questdo da sua semantica. Sistemas computacionais também
vém se tornam mais € mais complexos ao longo da sua evolugdo; surge também a
necessidade de planejar sistematicamente sistemas computacionais.

A modelagem de bases de dados (CHEN, 1976) e de sistemas computacionais
em geral (UML) surge para garantir que eles incluam as informacdes e funcionem
conforme previsto por seus usudrios. Uma caracteristica dessas abordagens € separar
claramente a construcdo de um modelo abstrato — a modelagem conceitual e seméantica -
da posterior implementagdo computacional. Metodologias de modelagem de sistemas
como a UML - Unifyed Modeling Language* — incluem a especificacdo de interfaces
homem-maquina e os chamados casos de uso, mostrando a necessidade, para seu bom
funcionamento, de visualizar sistemas computacionais dentro das complexas relacdes
sociais onde estdo inseridos.

Como se v&, na modelagem de sistemas, as abordagens meramente
computacionais, algoritmicas, baseadas nos fluxogramas de programas, logo mostraram
suas limitacdes. Um sistema computacional é muito mais que um algoritmo. Pierre
Lévy (1993, p. 19) chama a atencdo para as interacdes humano-tecnoldgicas nas redes
de informacdo atuais como os verdadeiros sujeitos do pensamento. “Os coletivos
cosmopolitas compostos de individuos, instituicdes e técnicas ndo sdo somente meios ou
ambientes para o pensamento, mas sim seus verdadeiros sujeitos.”. Sistemas
computacionais, com suas interacdes humano-méaquina e humano-humano, mediadas
por computadores e redes, por sua vez inseridas em complexas interagdes socio-
culturais, sdo sistemas altamente complexos, recursivos, em que o modelador é também
parte do sistema, influencia e é influenciado por ele (LE MOIGNE, [s.d.]).

Neste sentido a modelagem de sistemas computacionais, entre eles as ontologias,
vai na direcdo do preconizado por Hjorland (2002), e ja investigada por pesquisadores
da Ciéncia da Computacdo como Prieto-Diaz (1990) e Berzitiss (1999), de uma visao
socio-cognitiva, de andlise de dominios. Dado que computadores trabalham somente
seguindo instrugdes, dentro de um formalismo rigoroso, para que se possa usufruir dos

beneficios de representar, simular e avaliar o comportamento de dominios no espaco

) http:// www.uml.org/
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computacional, existe a necessidade de formalizar o mais completamente possivel esses

dominios.

4.  Conclusoes

Existem varios caminhos para enderecar as questdes colocadas aqui para o
desenvolvimento de ontologias. Por um lado, se poderia caminhar-se para uma
padronizagdo das linguagens para representd-las, como o OWL. Outro caminho seria
referenciar ontologias umas as outras, complementando-as, e cada ontologia especifica a
ontologias chamadas de alto nivel, contendo conceitos mais genéricos e consensuais,
com € explicitamente a proposta da Suggested Upper Merged Ontology (SUMO),
http://www.ontologyportal.org/, ou de propostas como Basic Formal Ontology (BFO),
http://www.ifomis.org/bfo, Cyc, http://www.cycfoundation.org/, WordNet - a lexical
database for the English language -, http://wordnet.princeton.edu/. Poder-se-ia ainda
fazer todo um trabalho de informacgdo no sentido de sistematizar e montar registros e
bibliotecas de ontologias, prevendo sua padronizagéo, a ndo duplicacio de esforcos, seu
re-uso.

Uma outra linha de intervengdo seria trabalhar em metodologias para o
desenvolvimento de ontologias, uma &drea de pesquisa muito significativa, também
conhecida como “ontology engeneering” (DEYEDZIC, 2002). Sendo o esqueleto bésico
de uma ontologia € uma taxonomia, Smith (2001) traca uma linha evolutiva desde
simples vocabuldrios controlados até ontologias formais processdveis por programas,
que incluem regras légicas para restringir o significado de relagdes e propriedades.
Nesse aspecto a Ciéncia da Informag¢@o tem uma contribui¢do significativa a dar.

A pesquisa em ontologia hoje recoloca velhos problemas para as praticas de
gestdo de conhecimentos que véem sendo utilizadas pela humanidade até hoje. Como
adquirir conhecimento, como torna-lo consensual, validd-lo de uma forma consistente,
para que ele possa ser re-utilizado? Como representa-lo e registra-lo de forma a que ele
possa ser re-utilizado? Como compatibilizar acervos de conhecimento; como somar suas
sinergias? Quais os mecanismos sociais para isso? Novas formas tem sido tentadas,
como indica D’Ascenzo (2004) para o processo de sequenciamento gendmico. Essas

questdes, devido a sua abrangéncia, s6 podem ser enfrentadas a partir de uma ampla

129
PontodeA cesso, Salvador, v.2, n.1, p. 107-136, jun./jul. 2008.
www.pontodeacesso.ici.ufba.br




colaboragdo de saberes, dentro de uma viso interdisciplinar, para a qual a Ciéncia da
Informacao sempre esteve atenta.

Para que a Ciéncia da Informacdo possa contribuir com todo o seu potencial e
experi€ncia para o desenvolvimento da Web Semaéntica é necessdrio que a CI faca um
movimento de se aproximar destas questdes, de modo a compreendé-las mais
claramente e qual poderia ser sua contribuicdo. Porém esta possivel cooperacdo nio é
dada nem esta pronta. E necessiria uma aproximacdo, engajamento em projetos
comuns, claramente de cariter interdisciplinar, testar as metodologias no uso comum
para que possam ser aperfei¢oadas e se tornem operacionais.

A Web e, em especial, o projeto Web Semantica, mais do que avangos
tecnoldgicos, se constituem em marcos culturais profundos. Uma das questdes mais
sérias ai colocadas é a questdo do conhecimento, dos novos modos de conhecer, dos
novos modos de armazenar, preservar e ascender ao conhecimento. E neste cendrio,
balizado pelo surgimento do computador, as chamadas ci€ncias da concepgdo — a tanto a
Ciéncia da Computagido quanto a Ciéncia da Informacg@o, conforme Goémez (2003). A
Ciéncia da Informacdo vem de uma origem claramente marcada pelo uso do
computador para o processamento de informacdes, vem evoluindo na direcdo de
enxergar os fluxos de informacdo dentro de contextos sociais mais amplos. Essa parece
ser também a trajetéria da Ciéncia da Computacdo. Como coloca Guarino (1995):
“ontologia e modelagem conceitual necessitam ser estudadas a partir de uma
perspective altamente interdisciplinar”*. Essa sempre foi a perspectiva da Ciéncia da
Informacao. Assim colocada, essa perspectiva faz antever um feliz encontro das duas

disciplinas.
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