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ENSAIO SOBRE ONTOLOGIA APLICADA NA RECUPER@QAO DA
INFORMACAO PARA A CIENCIA DA INFORMACAO

Resumo: Apesar de ndo existir consenso sobre questdes centrais no campo da
Ciéncia da Informacdo, pelo menos trés delas merecem destaque: a
recuperacdo da informacdo, a relevancia da informacdo recuperada e a
interacdo entre o humano e a tecnologia durante estes processos. O processo
de recuperacdo da informacé&o é validado pela adequacéo das respostas obtidas
face as necessidades dos usuarios, seja ele realizado por métodos manuais ou
automaticos. Nao ha como desassociar deste contexto a forma como o dominio

do conhecimento esta representado e organizado: quanto mais fidedigna a Mauricio Barcellos Almeida
representacdo em relacdo a realidade, maior é a capacidade de se obter Doutor em Ciéncia da Informaggo
resultados consistentes. Ao contrério do que pregam as abordagens puramente pela Universidade Federal de Minas
tecnolégicas de orientagdo estatistica, advoga-se aqui que o trabalho Gerais (UFMG). Bolsista de
intelectual de classificar e organizar ainda é o ponto fundamental na Produtividade do Conselho Nacional
Recuperacdo da Informacdo. Neste ensaio, de carater informativo e de Pesquisa (CNPQ). Professor
admitidamente incompleto, enfatizam-se aspectos inerentes as ontologias que Associado da UFMG.
permeiam questBes centrais da area e que fundamentam novas possibilidades mba@fastmail.org
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ESSAY ABOUT APPLIED ONTOLOGY IN INFORMATION RETRIEVAL FOR
INFORMATION SCIENCE

Abstract: Despite the lack of consensus on central issues in Information Science, at least three of them deserve to
be highlighted: information retrieval, the relevance of retrieved information and the interaction between humans
and technology during these processes. The information retrieval process is validated according to the suitability
of the replies obtained regarding the user’s needs, whether performed by manual or automatic methods. One can
not detach this context from the way in which the knowledge domain is represented and organized: the more
trustworthy the representation is in relation to reality, the greater the capacity for consistent results. In contrast to
which purely technological approaches of statistical orientation recommend, we advocate here that the intellectual
work of classifying and organizing is still a fundamental aspect for Information Retrieval. In this essay, which is
informative and admittedly incomplete, we emphasize inherent aspects of ontologies that permeate central issues
within Information Science and that underly new research possibilities. We suggest that the creation of an Applied
Ontology discipline within the Information Science curriculum can bring benefits and generate opportunities for
researchers, students, and professionals as well.

Keywords: Applied ontology; Knowledge Representation; Information Retrieval; Information Science.

1 INTRODUCAO

Os estudos sobre Recuperacdo da Informacdo (RI) tém sido frutiferos em campos

cientificos que buscam prover solucGes de valor efetivo para a sociedade, como a Ciéncia da

PontodeAcesso, Salvador, v. 15, n. 3, p. 323-343, dez. 2021.
www.pontodeacesso.ici.ufba.br

323

Doutora em Gestdo e Organizagdo do
Conhecimento pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

liviamarangon@gmail.com



PontodeAcesso: Revista do Instituto de Ciéncia da Informagdo da UFBA
DOI: https://doi.org/10.9771/rpa.v15i3.47471

Informacéo. Em funcdo da complexidade dos problemas enfrentados hoje pela ciéncia — vide o
problema da pandemia de 2020 — observa-se a conexao, nem sempre simples e direta, com
teorias e praticas provenientes de outras areas, como a Inteligéncia Artificial, a Linguistica, a
Matematica e a Estatistica, para citar algumas.

Tendo em vista o carater universal de uso da web e a relevancia em se prover sentido
para os dados que trafegam nas vias digitais, o interesse em estudos sobre ontologias tem sido
crescente. Hoje, tais estudos representam um campo proficuo para as pesquisas em Ciéncia da
Informacdo. O propdsito pratico destas pesquisas € o de fornecer solucbes para a
interoperabilidade semantica durante a interacdo entre humanos, maquinas e hibridos, aspecto
fortemente estimulado pelo advento da Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER, J.;
LASSILA, 2001). As ontologias sdo recursos centrais em uma arquitetura semantica para web.

De forma analoga ao que ocorre com a RI, campos distintos da ciéncia se interessam
pelo tema a comecar pela Filosofia, a area de origem; a Ciéncia da Informac&o, ainda que de
forma implicita; a Ciéncia da Computacdo, em particular, a Inteligéncia Artificial; e a
Linguistica, ainda que se use ali uma concepc¢éo completamente diferente do que é a ontologia.
Desta forma, aportes teoricos, abordagens, métodos e técnicas de aplicacdo caracterizam um
acervo multiforme, que faz uso de estratégias combinadas quando o assunto sdo as ontologias.

A Ciéncia da Informagdo reconhece a relevancia da pesquisa sobre ontologia e a
utilidade dos desenvolvimentos em seu entorno (ALMEIDA, 2013). E possivel identificar a
presenca de principios ontoldgicos na literatura da area, muito embora o termo “ontologia” nem
sempre seja explicitamente mencionado (VICKERY, 1997). O entendimento comum na area
relaciona as ontologias a artefatos que possuem dois propdsitos distintos: i) prover compreensao
do dominio e permitir classificacdo de termos, quando vistos como uma teoria informal e; ii)
possibilitar a criacdo de vocabularios controlados e a recuperacao de informacéo, quando vistos
como um sistema conceitual informal (ALMEIDA, 2020).

Observa-se assim uma lacuna no que diz respeito ao reconhecimento da ontologia como
disciplina especifica, capaz de prover teorias formais para orientar a construcdo de artefatos de
representacdo para fins computacionais. Por teoria formal, compreende-se a ado¢édo de teorias
filosoficas — a que se costuma denominar “ontologia como disciplina” (ALMEIDA, 2020) —
associadas a teorias logicas que confiram: i) precisdo semantica as representacgdes e; ii) rigor
necessario para sustentar a integracdo de artefatos de representacdo em um espectro de usos
diverso. Por artefatos formais compreende-se a tradugcdo das representacGes em linguagens
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artificiais, aqui denominadas “ontologias como artefatos” (ALMEIDA, 2020). Um rétulo capaz
de abarcar tais aspectos ¢ “Ontologia aplicada” (MUNN; SMITH, 2008).

No contexto até aqui descrito, 0 objetivo do presente artigo é descrever argumentos que
justifiquem uma disciplina “Ontologia aplicada” na Ciéncia da Informacao, visando ampliar o
campo tedrico e pratico da area. De forma genérica, acredita-se que tal empreendimento
beneficia a area através do reconhecimento de sua expertise como provedora de solucdes aos
problemas de informacéo encontrados na sociedade.

O restante do presente artigo encontra-se assim estruturado. Enquanto a Segao 2 traz os
aspectos historicos, tedricos e préaticos relacionados a RI, a Se¢do 3 descreve aspectos dos
estudos relacionados a ontologia. A Secdo 4 desenvolve uma reflexdo sobre as contribuicdes da

ontologia aplicada para a Rl e a Secédo 5 oferece consideragdes finais.

2 RECUPERACAO DA INFORMAGCAO: ASPECTOS FUNDAMENTAIS

Cabe destacar que o argumento principal defendido aqui sugere que a RI, em
determinados contextos —em particular, os de conhecimento altamente especializado — depende
diretamente das formas de representar e organizar a informacgdo e o conhecimento. Nesse
sentido, a ontologia se revela um pressuposto importante para a Rl, de fato, mais uma alternativa
entre as diversas formas de representacdo e organizacao possiveis. Na presente secao, discorre-
se brevemente sobre a RI, um tipo de pesquisa fundamental na Cl, abordando suas origens e
seus desafios.

2.1 ORIGENS E CONTEXTO DA RECUPERACAO DA INFORMACAO

Historicamente, atribuem-se a Calvin Mooers (1919-1994) as primeiras mencdes ao
termo “recuperacao da informagdo”, nos anos de 1950, em pesquisas relacionadas a recuperagao
digital de informacbes (MOOERS, 1956). O trabalho de Mooers relatou os desafios impostos a
RI pela linguagem natural e sua complexa semantica, em um contexto de crescimento gradual
do volume de publicag6es cientificas organizadas em cole¢des (FELIPE, 2020).

Mooers (1951, p. 2) define a RI como “a descoberta e a localizacdo de informagoes
armazenadas para que possam ser utilizadas”, enfatizando que as estratégias para Rl se

distinguem sob dois propdsitos elementares: i) atender necessidades de usuarios individuais ou
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instituicoes, enfatizando a organizagdo de itens de informacdo de alta utilidade; ii) prover a
organizagdo completa ou, 0 mais proximo possivel disso, de toda a informacéo e conhecimento
existente no mundo.

O desconhecimento de tais estratégias, continua Mooers, pode resultar no desperdicio
de recursos onerosos como tempo, recursos de processamento computacional e espago de
armazenamento fisico das colecdes. Nesse contexto, a Rl abrange um escopo de praticas de
armazenamento, organizagao e acesso a recursos de informacéo que podem ser norteadas tanto
por aspectos especificos de dominio quanto por aspectos mais abrangentes, sobrepondo-se as
especificidades mencionadas.

Ja as definicdes recentes para RI se fiam na descoberta de itens de informacdo que
satisfacam a necessidade humana frente a um amplo acervo, de natureza ndo estruturada. Esta
presente dentre os problemas que a ciéncia contemporanea enfrenta, mesmo antes do
surgimento das inovagOes eletronicas e computacionais (FELIPE, 2020; MANNING;
RAGHAVAN, P.; SCHUTZE, 2008).

Dentre os itens sobre 0s quais aplicam-se as técnicas de RI tem-se: documentos, paginas
web, catalogos online, itens de informacéo estruturados e nao estruturados, objetos multimidia,
cartas, documentos, jornais, artigos, livros, prontuarios medicos, mapas, dentre outros
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011; SALTON; MCGILL, 1983). De fato, a pesquisa
em RI vem se desenvolvendo desde a década de 1940, e alguns marcos histéricos desta evolucao

séo dignos de nota (Quadro 1).

Quadro 1: Sintese histdrica da pesquisa em RI

Eventos representativos Referéncia
Concepcéo de modelos de recuperagéo baseados em artefatos Bernier e Crane
terminologicos (1948)
Primeiro uso do termo Mooers (1950)

Primeiros modelos para armazenamento e recuperacao da informacéo, | Bush (1945)
baseado em sistemas de indexacdo para aprimorar aspectos de
armazenamento e processamento, Onerosos para a época.

Primeiros indices Key Word in Context (KWIC), estruturas de | Luhn (1953);
alinhamento ordenado de termos chave para permitir consultas a partir | Mooers (1956)
deste indice
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Primeira abordagem estatistica para indexacao

Primeiro uso do termo Thesaurus como um artefato terminolégico
especifico para a abordagem estatistica de busca de informacao literaria

Luhn (1957)

Inicio da pesquisa sisteméatica em RI — International Conference on | 1958
Scientific Information

Inicio dos modelos de linguagem especifica para indexagdo | Mooers (1960)
independente de linguagens terminologicas.

Popularizagéo do termo na Inglaterra Robert A.

Fairthorne em 1961

Inicio da pesquisa em RI por linguagem natural (free-text searching)

1964

Primeiro sistema de Rl com indexagdo automatica — SMART

Gerard A. Salton em
1965

Criacdo do formato MARC pela OCLC! fomenta a integracdo e a
computacdo em larga escala no &mbito da Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacéo

Final da década de
1960

Pesquisas sobre recuperacdo da informacdo em ambientes bilingues,
usando tesauros e mapeamento de termos em ambos os idiomas de uma
mesma area

Salton (1968)

Impulso a RI automaética, com o conceito de relevancia na Ciéncia da
Informacéo

Saracevic (1970)

Esforgos para aprimorar a construgdo de tesauros

Cleverdon (1970)

Primeiros sistemas de Rl interativos — DIALOG e MEDLINE

Década de 1970

Estimulo a adogdo de métodos estatisticos na tradugdo automatica de
textos, em fungdo da complexidade da linguistica computacional.

Surgimento dos “online public access catalogues” (OPACs)

Década de 1970

Surgimento dos principios de classificacdo por probabilidades

Robertson (1977)

Primeira Text REtrieval Conference (TREC?) encoraja pesquisas em RI
sobre largas cole¢des textuais

1992

Adocdo de técnicas provenientes das ciéncias comportamentais e
cognitivas

Década de 1990

1 Online Computer Library Center. Disponivel em: https://www.oclc.org/. Acesso em 11/10/2021.

2 Maiores informagc@es em: https://trec.nist.gov/. Acesso em: 11/10/2021.
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Surgimento dos primeiros sites de busca 1994

Surgimento dos conceitos de revocacéo e precisdo, desenvolvimento de [ LESK (1996)
mecanismos de avaliagéo de sistemas de recuperacgéo da informacéo

Criagéo do navegador Mosaic disseminou o uso e o conhecimento da | NCSA (1993)
web no mundo.

Criagio do padrdo de metadados Dublin Core fomenta | Década de 1990
interoperabilidade entre sistemas.

A |A se envolve com a sumarizagdo automatica, técnica que permite a
extracao de conteudo para transmitir a ideia principal do texto de forma
automatizada.

Fonte: adaptado de Felipe (2020) e Gonzalez e Lima (2003).

Os propositos da RI se distinguem basicamente quanto a dois aspectos principais: i) a
recuperacdo de documentos a partir de sistemas de indexacdao, busca e classificacdo, nomeados
na Cl como Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (SOCs) (SOERGEL, 1999; SOUZA,;
TUDHOPE; ALMEIDA, 2012; VICKERY, 1986) e; ii) a recuperacdo de dados a partir de
sistemas de gerenciamento de bancos de dados (CHEN, 1976; CODD, 1970; JACOBSON et
al., 1992; JARDINE, 1976), recursos de persisténcia em sistemas de informac&o no escopo da

Ciéncia da Computacao.

2.2 ABORDAGENS, METODOS E TECNICAS ADOTADOS NAS PESQUISAS EM RI

A RI moderna tem uma longa histdria no século XX. De acordo com Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto (2011), trés geracOes de sistemas de Rl podem ser identificadas na literatura

cientifica;

a) Primeira geracdo: caracterizada pela adogdo de catalogos de cartdes que armazenavam,
basicamente, 0 nome do autor e titulo do documento;

b) Segunda geracdo: caracterizada pela ampliacdo das funcionalidades de busca,
possibilitando a pesquisa por assunto, palavras-chave e consultas complexas;

c) Terceira geracdo: caracterizada por praticas de Rl a partir de interfaces gréficas e

formularios eletrénicos, com caracteristicas de hipertexto e arquiteturas de sistemas.
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Ao longo das geracdes, percebe-se igualmente, uma evolugdo das estratégias concebidas
para RI, organizadas por Gonzalez e Lima (2003) nas seguintes categorias:

= Solugbes universais: énfase em uma RI capaz de tratar cole¢Ges universais de
documentos e possibilitar recuperagéo de informacdo de qualquer natureza, oriunda de
qualquer fonte;

= Busca de textos com foco em sintaxe: utilizacdo de bases de dados de referéncias
bibliogréaficas para consultas com operadores l6gicos, indices invertidos, indexacdo
automatica, recuperacao full-text (década de 1980), reducdo de palavras ao radical,
estatisticas de co-ocorréncia de termos, técnicas de probabilidade e busca por
proximidade de palavras;

= Busca de conceitos: captura de informacGes dos textos para a construgdo de indices de
forma semiautomatica para etiquetagem de termos, normalizacdo semantica e expansao

de consultas baseadas em conceitos.

Dentre os desafios em geral distintos na literatura sobre RI, destacam-se (BAEZA-
YATES; RIBEIRO-NETO, 2011):

= Aindexacédo de grandes volumes de documentos;

= As lacunas de interoperabilidade técnica e sintatica entre as cole¢des a serem tratadas;

= O tratamento da linguagem natural para a recuperagdo semantica de informacdes;

= Arelevancia dos recursos de informacao recuperados;

= ARI sobre Big Data;

= A complexidade das demandas de informacao apresentadas pelos usuérios;

= A capacidade de especificacdo das consultas sobre cole¢Ges;

= O dominio da sintaxe da linguagem de consulta para formulagédo adequada a demanda;

= A compreensdo sobre a forma de se utilizar uma informacdo para detectar sua
relevancia;

= A qualidade da interface de busca.
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3 ONTOLOGIA APLICADA: ASPECTOS FUNDAMENTAIS

Cabe novamente reiterar o argumento principal, ja mencionado, que sugere o impacto
das formas de representar e organizar a informacao e o conhecimento na respectiva RI. Nesse
sentido, a ontologia € importante ao transportar para os sistemas automatizados do século XXI
as técnicas de representacdo e organizacdo do conhecimento consagradas pela Cl ao longo de
décadas. Para continuar a compor o0 argumento, a presente secao discorre brevemente sobre a

ontologia, em particular, a ontologia aplicada.

3.1 ORIGENS E CONTEXTO DA ONTOLOGIA APLICADA

Os estudos sobre “ontologia” originaram-se na Filosofia, a partir do trabalho do filésofo
grego Aristoteles (384 — 322), o qual era voltado a compreenséo da existéncia em seus aspectos
primordiais, estruturais e relacionais. Aristoteles acreditava que a realidade, em sua
completude, poderia ser representada em um Unico sistema de categorias.

Os fildsofos posteriores, a partir de criticas ao sistema aristotélico, conceberam novos
sistemas de categorias. Na época da Revolucdo Cientifica, talvez entre 1550 e 1770, o0s
trabalhos realizados pelo filésofo francés René Descartes (1596 — 1650) e pelo filosofo aleméo
Immanuel Kant (1724 — 1804) resultaram no deslocamento do interesse central da metafisica
para a epistemologia (SMITH; KLAGGES, 2008).

No século XX, apds um longo periodo de esquecimento, surgiu um novo interesse nas
teorias de Aristdteles a partir dos anos de 1970, do ponto de vista tedrico. Cabe citar a
necessidade de nogdes aristotélicas no @ambito de novas teorias l6gicas da época — em particular,
a Logica Modal — desenvolvida por Saul Kripke (1940 ). Kripke reviveu e estendeu as no¢des
aristotélicas necessarias a sua propria teoria e acabou provendo respostas e argumentos aos neo-
aristotélicos, naquele momento, atacados por exemplo, pelo filésofo norte-americano W. V.
Quine e seus colegas.

Além disso, contribuiram para o renascimento da teoria aristotélica, a partir dos anos
1980, os desafios langados contra a teoria da causacdo que questionavam as teorias devidas
ainda a David Hume (1711 — 1776). Ainda, os debates na Filosofia da Ciéncia geraram ideias,
com destaque para as teorias de Nancy Cartwright (1957 —) cujos resultados retratavam cenario
tipicamente descrito na teoria de Aristoteles. Todas essas razdes, dentre outras, levam filésofos

contemporaneos a afirmar que categorias aristotélicas ndo sdo apenas produtos da imaginacéo
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daquele filésofo, mas sim reais manifestacfes da forma pela qual os seres humanos acessam o
mundo (ALMEIDA, 2020).

Do ponto de vista pratico, a ontologia aristotélica se adequa muito bem a uma forma de
estruturar o mundo passivel de ser incorporada a computadores. Filésofos contemporaneos com
Jonathan Lowe, Barry Smith, Ingvar Johansson, Ludger Jassen, dentre muitos outros,® em um
esforgo colaborativo com grupos e entidades cientificas ao redor do mundo, delinearam a
“Ontologia Aplicada”: uma conjunc¢do entre Filosofia e tecnologia da informagao que objetiva
prover melhorias aos sistemas e possibilitar novos patamares de qualidade as instituicdes.

No inicio do século XXI, novos estudos em metafisica analitica e biologia, em
particular, em bioética, fizeram ressurgir certos tipos de conhecimentos dados como obsoletos.
E novamente, dentre eles, destacaram-se os postulados de Aristoteles (SMITH; KLAGGES,
2008). Naquele mesmo periodo ocorreu a criagdo da primeira disciplina de “Ontologia
Aplicada” na Universidade de Buffalo* como um brago da filosofia aplicada. O objetivo da
disciplina em suas primeiras edic¢Ges foi registrar insights e métodos filoséficos da ontologia
pura, para alcancar uma compreensdo filosofica dos aspectos da realidade, objetos de pesquisa
cientifica aplicada (SMITH; KLAGGES, 2008).

No aspecto pratico, os artefatos ontoldgicos produzidos a partir da ontologia aplicada
sdo utilizados para atenuar as inconsisténcias semanticas de um dominio de conhecimento e
possibilitar raciocinio automatico sobre o conhecimento representado (ALMEIDA, 2013, 2020;
MUNN; SMITH, 2008). Os principios metafisicos norteiam a construcao de metodologias para
representacdo do conhecimento em ontologias (SMITH; CEUSTERS, 2010).

Todo esse empreendimento se fundamenta atualmente sob a influéncia de trés sistemas
classicos de categorias: o sistema realista de Aristoteles, o sistema cognitivo de Kant e o sistema
de ontologias formais do de Edmund Husserl (1859 — 1938). O resultado é um conjunto de
teorias bem fundamentadas, que combina consisténcia tedrica e utilidade pratica nos modernos

sistemas de informacéo.

3.2 ASPECTOS TEORICOS, METODOLOGICOS E TECNOLOGICOS

3 Ver Ontology Research Group, disponivel na Internet em http://org.buffalo.edu/. Acesso em: 13/10/2020.
4 State University of New York at Buffalo, New York, United States. Mais informacdes na internet em:
https://www.buffalo.edu/. Acesso em: 10/10/2021.
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A literatura cientifica revela trabalhos seminais que envolvem ontologias, compondo
um acervo de visdes distintas, mesmo se considerado apenas o viés filosofico.

Sob o enfoque tedrico, identificam-se como seminais, de ponto de vista multidisciplinar:
na Filosofia, Smith (2003) e Smith e Welty (2001); na Inteligéncia Artificial, Alexander e outros
(1986), Brachman e Levesque (2004); na Ciéncia da Computacgéo, Gruber (1994), Uschold,
Gruninger (1996) e Guarino, 1998; em Sistemas de Informacdo, Wand e Weber (1990) e
Guizzardi (2005), e na Ciéncia da Informacdo, Vickery (1986), Soergel (1999), e Almeida
(2013, 2020, 2021).

Sob o enfoque metodoldgico destacam-se a Methontology (GOMEZ-PEREZ;
FERNANDEZ; VICENTE, 1996), a TOVE (GRUNINGER; FOX, 1995), a NeOn Methodology
(SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 2008); e a
OntoForInfoScience (MENDONCA, 2015). Sob o enfoque tecnol6gico, a construcdo de
ontologias como artefatos hoje demanda a linguagem OWL, recomendada pela W3C em funcao
de sua capacidade de escrita, publicacdo e compartilhamento na web. A OWL deriva-se da
DAML+OIL® e estende o vocabulario do RDF e RDFS, mantendo os fundamentos da ldgica
descritiva (ARP; SMITH; SPEAR, 2015). Em sua versao atual compreende trés sublinguagens
distintas quanto a capacidade de representacdo (expressividade):

= OWL 2 DL: prové semantica com caracteristicas computacionais desejaveis para
sistemas de raciocinio;

= OWL 2 FULL: estende a semantica presente em RDFs, possibilita visualizacdo de
grafos RDF;

= OWL 2 EL: aplicada a sistemas de alta complexidade, possibilitando a defini¢cdo de
classes complexas de dominio neutro e axiomas sobre as mesmas.

Além das especificidades das sublinguagens é possivel optar entre quatro sintaxes
distintas, RDF/XML, OWL/XML, Sintaxe funcional, Sintaxe Manchester, Sintaxe Turtle
(W3C, 2012).

A construcdo de ontologias é uma tarefa complexa, de dedicacéo intelectual e resultados
nem sempre de curto prazo. Sdo diversos 0s desafios que se apresentam até mesmo antes da

etapa de representacdo, dos quais destacam-se:

® Maiores informag@es em: https://www.w3.org/TR/daml+oil-reference. Acesso em: 25/03/2019.
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= A profusdo terminologica e conceitual presente em cada dominio de especialidade e que
demanda compreenséo e desambiguacao (jargbes) (SCHULZ et al., 2017);

= A profusdo de padrBes terminoldgicos em uso concomitante em um mesmo dominio, o
que resulta em sobreposicGes sintaticas e semanticas e impacta nos sistemas de

informacdo (SCHULZ et al., 2017);

= A profusdo de sistemas computacionais em uso em um dominio e as heterogeneidades
sintaticas, estruturais e semanticas que os permeiam, e 0s impactos no planejamento da
arquitetura tecnoldgica;

= A capacitacdo de arquitetos da informagdo em ontologia (ALMEIDA; FELIPE;
BARCELOS, 2019);

= A representacdo de documentos médicos (ALMEIDA; FARINELLI, 2017);

= A identificacdo e distingdo entre aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos em padrdes
terminoldgicos (TEIXEIRA, 2019);

= A caréncia de maior detalhamento das fases de tratamento informacional em
metodologias para construcao de ontologias (MENDONCA, 2015);

= A articulagdo de equipe multidisciplinar para envolvimentos em diferentes etapas e

frentes (ALMEIDA, 2020).

Todos esses desafios carecem de aporte tedrico e técnico da Ciéncia da Informagdo e
areas afins, para que se possa abordar problemas complexos que afligem areas vitais da
sociedade em todo 0 mundo. Um exemplo relevante é a conhecida falta de interoperabilidade
nos registros e sistemas meédicos, que pode ser mitigada a partir de ontologias, mas ndo com
ferramentas e técnicas que os profissionais da informacdo usavam ha 40 ou 50 anos
(EMYGDIO, 2021; SCHULZ et al., 2017).

4 CONTRIBUICOES DA ONTOLOGIA APLICADA PARA ARI

Existem aspectos cruciais da representacdo do conhecimento em ontologias formais que
sdo fortes subsidios para aprimorar a qualidade das informacBes a serem recuperadas em
ambientes diversos. Tais aspectos repousam sobre a teorias no entorno da ontologia aplicada
tendo por base os postulados aristotélicos revistos no realismo ontoldgico (SMITH;
CEUSTERS, 2010) e os aspectos da logica descritiva (BAADER et al., 1991).

PontodeAcesso, Salvador, v. 15, n. 3, p. 323-343, dez. 2021.
www.pontodeacesso.ici.ufba.br

333



PontodeAcesso: Revista do Instituto de Ciéncia da Informagdo da UFBA
DOI: https://doi.org/10.9771/rpa.v15i3.47471

A partir da retomada aos principios filosoficos e do estabelecimento da ontologia
aplicada, os estudos sobre os sistemas classicos de categorias foram revisitados. Ja se havia
evidenciado a impossibilidade da representacdo completa da realidade em um unico sistema de
categorias, de forma que a pesquisa buscou articular um conjunto de principios de organizacao
do conhecimento em dominios especificos. Pelo menos oito principios sdo adotados com este
propdésito (ALMEIDA, 2020; SMITH et al., 2007). Uma breve explicacdo sobre eles se faz
necessaria para esclarecer a abrangéncia da disciplina em questao.

= realismo;

= perspectivismo;
= falibilismo;

= adequatismo;

= reutilizacéo;

= utilidade;

= atualizacéo

= facilidade.

O principio do realismo advoga que o objetivo de uma ontologia é o de descrever a
realidade, garantindo que cada termo a ser representado possua um referente na realidade e
ainda, que as entidades da realidade sejam consideradas em sua natureza propria, abstendo-se
de aspectos subjetivos. Esse principio, apesar de polémico, evita a profusdo desenfreada de
novos termos, sobreposicoes e confusdo terminoldgica.

O principio do perspectivismo ontoldgico advoga que uma multiplicidade de ontologias
— organizadas em uma arquitetura multinivel de sistemas parciais de categorias — € necessaria
para abranger os varios aspectos da realidade, representados em diversas areas da pesquisa
cientifica. Este principio permite a compreensdo e a representacdo da realidade sob angulos
distintos de observacdo e em niveis igualmente distintos de granularidade, prevenindo a
desarticulacdo quanto a esséncia da realidade e a representacdo. Cada sistema parcial de
categorias organiza o dominio em classes e tipos, de forma analoga a divisdo taxonémica de
Carl Linnaeus (1707 — 1778), estabelecida para organizar o dominio de organismos em Varias

categorias de alto nivel (reino, filo, classe, espécie etc.). Essa iniciativa é hoje padronizada em
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trabalhos como a International Code of Zoological Nomenclature® e a International Code of
Nomenclature of Bacteria.’

O principio do falibilismo implica na necessidade de se estabelecer estratégias de
versionamento dos trabalhos de aquisi¢do do conhecimento, garantindo sua aderéncia as novas
descobertas cientificas. Este principio garante uma reducdo das proliferacdes de modelos
conceituais sobrepostos, uma vez que, restringe a demanda por novas ontologias em funcéo de
atualizacdes, optando por versiona-las, o que pode ocorrer de forma integral ou particular.

O principio do adequatismo advoga que artefatos ontoldgicos devem ser desenvolvidos
pautados pela interoperabilidade com outros com as quais mantém fronteiras. Tal aspecto
também concorre para reducdo do nimero de artefatos desenvolvidos, uma vez que demanda
apreensdo ndo apenas dos aspectos elementares do dominio, mas dos artefatos preexistentes
com os quais devera se articular de forma consistente. Uma ontologia de alto nivel, por
exemplo, é um artefato preferencial em atividades de mapeamento, impactando diretamente na
economia de recursos de processamento computacional e tempo. Portanto, quanto maior a
qualidade na sua construcao, maior sera a sua relevancia para alcance de interoperabilidade
semantica.

O principio da reutilizacdo advoga que ontologias existentes sdo consideradas referéncia
e devem ser prioritariamente reutilizadas. Desta forma, ampliam-se as possibilidades de
avancos em teorias de ontologias uma vez que ontologias de referéncia, em arquiteturas
concebidas a partir desta abordagem, encerram em si mesmas teorias ontoldgicas,
explicitamente declaradas e com sentido formalmente restringido por proposicdes logicas. Sua
reutilizacdo possibilita releitura de seus pressupostos, revisdo a luz dos avancgos cientificos e
atualizacdo, caso necessario. O principio da utilidade advoga que os principios realistas devem
ser preservados, mantendo-se o foco sobre a caracteristica de alto nivel que se propde para o
artefato, ndo devendo-se abster deles em func@o de demandas imediatistas.

O principio da atualizacdo remete a revisdo da ontologia em funcdo de avancos
cientificos e o principio da facilidade orienta a construgdo de um artefato a partir dos casos mais

simples para entendimento e posterior avango para aspectos mais complexos do dominio. Este

6 Disponivel em: https://code.iczn.org/. Acesso em: 13/10/2021.
’ Disponivel em: http://www.the-icsp.org/bacterial-code. Acesso em: 13/10/2021.
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principio contribui para a avaliagdo constante do artefato em constru¢do a partir do

processamento de inferéncias sobre as representacdes realizadas.

O conjunto de principios apresentado até aqui resume os postulados aristotélicos e 0s

fundamentos da Basic Formal Ontology? (BFO) uma ontologia de alto nivel considerada um

hub que sustenta atualmente, mais de 300 ontologias subjacentes, no consércio de ontologias

biomédicas abertas denominado Open Biomedical Ontologies (OBO) Foundry.® A BFO possui

ampla aceitacdo no dominio médico e biomédico, a partir da qual foram construidas outras

ontologias de referéncia para a representagédo do conhecimento, tais como:

Gene Ontology (ASHBURNER et al., 2000);

Cell Type Ontology (BARD; RHEE; ASHBURNER, 2005);

Foundational Model of Anatomy (ROSSE; MEJINO, 2003);

Ontology for General Medical Science (SCHEUERMAN; CEUSTERS; SMITH, 2009);
Obstetric and Neonatal Ontology (FARINELLI et al., 2016).

A maturidade deste projeto e da prépria abordagem do realismo ontoldgico permite

inferir que sua adogdo tende a impactar positivamente nos aspectos de RI em contextos

organizacionais. Isso pode ocorrer de forma direta e indireta, uma vez que ontologias

promovem:

Melhoria na qualidade das representacdes especialmente pela adogdo da logica
descritiva cuja sintaxe e recursos favorecem a declaracao explicita do conhecimento e
da validacédo continua do artefato em construcéo por inferéncia;

Estimulos a melhorias da capacidade intelectual para a elaboracdo de expressdes de
consulta (queries) inteligentes que resultem em assertividade nos resultados;
Transparéncia quanto as entidades ontoldgicas e epistemolédgicas do dominio,
favorecendo a construgdo de mapeamentos entre as fontes de informacéo, e completude
de consultas;

Melhoria no alcance de interoperabilidade semantica no dominio;

Transparéncia nos processos organizacionais existentes, favorecendo a identificagéo de

demandas de reengenharia para eliminacao de tarefas redundantes;

8 Disponivel em: https://basic-formal-ontology.org/. Acesso em: 13/10/2021.
Disponivel em: http://www.obofoundry.org/. Acesso em 03 abr. 2020.

PontodeAcesso, Salvador, v. 15, n. 3, p. 323-343, dez. 2021.
www.pontodeacesso.ici.ufba.br

336



PontodeAcesso: Revista do Instituto de Ciéncia da Informagdo da UFBA
DOI: https://doi.org/10.9771/rpa.v15i3.47471

= Melhorias na compreensdo em perspectiva sobre a realidade organizacional,
aumentando a percepcdo de oportunidades de inovagdo em produtos, processos e
Servigos;
= Oferta de insumos para avaliacdo dos aspectos de qualidade dos dados organizacionais;
= Capacitacdo de ontologistas em légica descritiva e ontologia, ampliando naturalmente
seu campo de atuagdo no mercado.
Os beneficios elencados compreendem um levantamento preliminar, mas possibilitam
apreender a necessidade em se estabelecer a ontologia aplicada como uma disciplina obrigatoria

no curriculo da Ciéncia da Informagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo trouxe reflexdes para sugerir a criacdo de uma disciplina de Ontologia
aplicada no curriculo da Ciéncia da Informacdo. Para tanto, a Secdo 2 apresentou aportes
tedricos sobre RI, além dos principais desafios elencados na literatura. A Secdo 3 descreveu
aportes relacionados a Ontologia Aplicada, suas origens, aspectos teoricos metodologicos e
tecnoldgicos relacionados, incluindo também os desafios a construgdo de artefatos ontoldgicos
de qualidade. A Secéo 4 sintetizou contribui¢cdes da Ontologia Aplicada para a RI, a partir da
qualidade das representacdes via a adocdo da abordagem do realismo ontoldgico e da l6gica
descritiva.

Conclui-se que a compreensédo e a adogdo dos principios da Basic Formal Ontology
(BFO), aqual é a representacdo computacional de principios discutidos até aqui, tende a ampliar
a abrangéncia das pesquisas da Ciéncia da Informacdo, especificamente, no campo da
Recuperacdo da Informacdo. Atualmente, no Brasil, as atividades relacionadas a BFO e
desenvolvimentos em seu entorno restringem-se:

= As pesquisas realizadas pelo grupo Representagdo do Conhecimento, Ontologias e

Linguagem (RECOL),*° vinculado ao diretério de Pesquisa do CNPQ;

10 Maiores informagdes em: http://recol.eci.ufmg.br/. Acesso em: 13 out. 2021.
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= Iniciativas isoladas como o Centro Nacional de Pesquisa em Ontologias (NCOR-BR)*!,

a associagao sem fins lucrativos — capitulo do NCOR'? — onde promovem-se discussoes,

dissemina-se conhecimento e boas préaticas para artefatos ontoldgicos de qualidade.

Todas essas possibilidades encontram respaldo ainda no fato de que a BFO é a base para
elaboracdo da Norma ISO/IEC PRF 21838-2.2 Information technology — Top-level ontologies
(TLO) — Part 2: Basic Formal Ontology (BFO).*® Trata-se da norma internacional, mas a sua
traducdo esta em andamento para adocao no Brasil.

Para uma mudanga evolutiva na RI no contexto da Ciéncia da Informacao, ndo se pode
prever a realizacdo de pesquisas de desenvolvimento de algoritmo e avangos nas arquiteturas
de hardware. Estes sdo trabalhos tipicos da Ciéncia da Computagéo. Na CI, pode-se, por outro
lado, evoluir em aspectos que Ihe sdo caros, como a modelagem, o estudo de usuario, a
organizacao e a representacdo do conhecimento, as técnicas de categorizacdo e classificagéo,
para citar alguns.

Nesse contexto, o presente ensaio preconiza que a adocao da Ontologia Aplicada como
disciplina no corpo de conhecimento da ClI, vai impactar positivamente na RI praticada pela
area, abrir novos horizontes para pesquisadores e estudantes, assim como aumentar o
reconhecimento da &rea no contexto cientifico. Para que isso ocorra, a pesquisa em ClI ligada a
suas origens na Biblioteconomia, precisa evoluir alguns pressupostos que sao essenciais para
lidar com 0 ambiente de informac&o do século XXI. Um desses pressupostos € que a informacao
foi ha muito “desterritorializada”, um termo usado por Pierre Levi (1956 — ), o chamado
“filésofo da cibercultura”, para explicar com o advento da Web impactou em técnicas que se

limitam a pensar documentos e espaco fisico para eles, em um mundo cada vez mais digital.
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