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Resumo

Apresenta o projeto para o desenvolvimento de uma ontologia para a area da Saude, especialmente no dmbito da organizagdo e
recuperagdo da informagdo para doengas infecciosas e parasitarias no dominio das tematicas dengue e febre amarela. A Biblioteca
Virtual de Satide em Doengas Infecciosas e Parasitarias — BVS-DIP, em face da demanda expressiva de solicitagdes recebidas junto a
ferramenta "Fale Conosco" — um canal de comunica¢do entre a BVS ¢ o usuario —, observou a necessidade de criar instrumentos
capazes de melhorar a eficiéncia do processo de recuperagdo de informagdo evitando a ambiguidade e contornando as dificuldades
em encontrar descritores que traduzem satisfatoriamente as buscas dos pesquisadores. Fazendo o uso de uma analise documental,
discute o uso de sistemas de organizagdo do conhecimento, ontologias e metodologias, pois o uso destas abordagens pode viabilizar a
criagdo de modelos e metamodelos. Por fim, propde uma representacdo que, ao ser implementada em ambiente computacional,
possibilitara a melhoria nos processos de pesquisa e recuperagao de informagdo no ambito das Bibliotecas Virtuais em Saude.

Palavras-chave: Biblioteca Virtual em Satude; Ontologias Leves; Organizagdo do Conhecimento; Recuperagdo da Informagao.
Abstract

Presents the project for the development of an ontology for the Health area, especially in the scope of information organization and
retrieval for Infectious and Parasitic Diseases in the thematic field of dengue and yellow fever. The Virtual Health Library in
Infectious and Parasitic Diseases - BVS-DIP, in view of the expressive requests demand received from the "Contact Us" tool — a
communication channel between the BVS and the user —, observed the need to create instruments capable of improving the efficiency
of the information retrieval process avoiding ambiguity and bypassing the difficulties in finding descriptors that satisfactorily
translate the researchers' searches. Using a documentary analysis, it discusses the use of knowledge organization systems, ontologies
and methodologies, because the use of these approaches can support the creation of semantic metamodels. Finally, it proposes a
representation that, when implemented in a computational environment, will enable the improvement of information retrieval
processes in Virtual Health Library

Keywords: Virtual Health Library; Lightweight Ontologies; Knowledge Organization; Information Retrieval.

N Informagdo e Comunicagdo (TIC), os paradigmas
1 Introducio N : ~

organizacionais e tratamento da informagao.
As Bibliotecas Virtuais (BV) sdo identificadas como
instrumentos facilitadores para a recuperagdo rapida e
eficiente da informagdo. A necessidade do acesso as
informagoes no ambiente virtual levou essa dinamica a
diversas areas, como das Ciéncias da Saude. A
Biblioteca Virtual em Saude (BVS) ¢ um espaco virtual
formado por uma rede de fontes de informacdo em
satide na América Latina e Caribe.

A Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), como 6rgdo de
Ciéncia e Tecnologia (C&T) do Ministério da Saude,
integra em sua missao a articulagdo entre a geracdo de
conhecimento e desenvolvimento de tecnologias, a
produgdo de insumos em saude, a oferta de servigos de
diagnostico e atencdo especializada, o ensino ¢ a
informagdo e comunicagdo em saude, além da
produgdo de insumos estratégicos para o Sistema Unico

Assim, destaca-se com éxito o portal do Centro Latino-
Americano e do Caribe de Informacgdo em Ciéncias da
Saude, conhecido como Bireme (de sua denominagdo
original Biblioteca Regional de Medicina). Esse portal
contempla diferentes tematicas e ¢ apoiado por varias
instituigdes: Organizacdo Mundial da Saude (OMS);
Organizagdo Pan-americana da Saude (Opas);
Ministério da Satde (MS); Secretaria de Estado da
Saude de Sao Paulo (SES-SP) e Universidade Federal
de Sao Paulo (Unifesp). O objetivo do portal ¢ criar e
operar sistemas nacionais de informagdo técnico-
cientifica em sintonia com as novas Tecnologias da

de Saude (SUS). Essas atividades sdo produzidas e
disseminadas por pesquisadores e técnicos especialistas
no campo da saude e/ou areas afins. Esse corpo de
profissionais gera grande volume de conhecimento por
meio da producdo cientifica, que ¢ divulgada através de
suportes de informagdo (revistas cientificas, capitulos
de livros, livros etc.).

A Biblioteca Virtual em Satde (BVS) ¢é produto da
evolugdo de trés décadas do programa de cooperagdo
técnica em informacdo cientifica na América Latina e
Caribe. Na sua evolug¢do, o programa adotou sucessivos
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paradigmas de gestdo e operagdo de produtos e
servigos na estrutura da comunicag¢ao cientifica, sempre
funcionando em rede ¢ buscando atender as
necessidades de informagao dos sistemas nacionais de
pesquisa, ensino e atengdo a saude (PACKER, 2005, p.
250).

Destaca-se a Biblioteca Virtual em Saiude em Doengas
Infecciosas e Parasitarias (BVS-DIP) com sua evolugdo
e legado do trabalho cooperativo. Esse esfor¢o visa
fortalecer o fluxo de informacdo técnico-cientifica em
doengas infecciosas e parasitarias em um espago virtual
na Internet, operando como rede, obedecendo a
critérios de selego e controle de qualidade.

Observou-se que, nas buscas desenvolvidas pelos
pesquisadores da Fiocruz, os termos utilizados
possuem conceitos mais abrangentes. Ja os conceitos
que compdem o DeCS — Descritores em Ciéncias da
Saude, vocabulario controlado necessario para
indexagdo e recuperagdo de informagdes na area da
saude — sdo organizados em uma estrutura hierarquica,
partindo do geral para o especifico, para facilitar a
busca de termos dentro de uma mesma estrutura
hierarquica. Contudo, o DeCS ndo abrange os termos
sobre organismos de acordo com taxonomias adotadas
pelas obras classicas da area e das doengas segundo os
critérios da OMS e pelos grupos de pesquisa da
Fiocruz. Também foi percebido que quando o termo ¢
usado para rotular categorias, corre o risco de o usuario
ficar confuso, pois pode ser atribuido e organizado de
varias formas. Do ponto de vista do usudrio, seria
interessante ¢ confortavel poder submeter sua pesquisa
e interagir com uma Unica interface e ter retornadas
informagoes de diferentes fontes de informacgao
(MARCONDES; SAYAO, 2001, p. 26).

O acesso a informacao cientifica na Web é um desafio
que os profissionais da saude tém de enfrentar, devido
a dificuldade de compreensdo do sistema de
organizagdo de bases de dados. Nesse sentido, para que
seja possivel uma perfeita recuperagdo da informagdo,
os termos utilizados precisam ser entendidos pelo
sistema para facilitar na hora da recuperagao.

Assim, o interesse deste estudo pela ontologia como
instrumento de representagdo do conhecimento
contempla as necessidades dessas comunidades de
usuarios que exigem informagdes precisas, além de
favorecer o entendimento comum que tem seu ponto de
partida na percepgdo e na elaboragdo dos conceitos. A
ontologia representa esse entendimento (BUENO,
2005, p. 89).

Ademais, a adog¢do de ontologias permite a
interoperabilidade entre os diversos sistemas de
informagao, aplicadas com conceitos amplos ¢ com a
possibilidade de fazer relagdes com as informagdes
disponiveis  na Web  (FACHIN; SANTOS;
RODRIGUES, 2010, p. 84).
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Portanto, o desenvolvimento de ontologia para BVS-
DIP, com o aperfeicoamento e adequacdo dos
descritores, visa contribuir para uma recuperagao eficaz
da informag@o cientifica, além de melhorar o contetido
e fontes de dados em um determinado dominio. Com
isso, esta investigacdo também remete para o uso de
vocabulario de conceitos e de relagdes claras e nao
ambiguas.

2 Estratégias Metodologicas

Foi utilizada a abordagem qualitativa para pesquisa
bibliografica e para a fundamentagio teorica, além da
analise documental para a coleta e tratamento dos
dados obtidos por meio de estudo de campo (GIL,
2008, p. 50; MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 158). A
investigagdo foi caracterizada como pesquisa
descritiva, pois se propds identificar os requisitos
necessarios para constru¢do de uma ontologia leve
(lightweight ontology) para ser aplicada na BVS-DIP,
dentro do dominio da dengue e febre amarela. Para
esse modelo, cunhou-se o nome de OntoDIP
(Ontologia em Doengas Infecciosas e Parasitarias).

A partir dessas premissas foram estruturadas as
seguintes etapas: levantamento bibliografico em bases
de dados; especificagdo e conceitualizagdo dos
componentes (conforme fontes analisadas — Figura 1);
e formalizagdo da ontologia. Para esta ultima etapa
foram reunidos os conceitos e respectivas descrigdes
para analise comparativa dos termos dengue e febre
amarela do DeCS e Teman, com as seguintes
informagdes: nome dos termos, as categorias,
defini¢des, termos relacionados, termos especificos,
termos genéricos e sindnimos.

Figura 1. Fontes de informagdo da BVS-DIP
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
4 Arcabouco conceitual da pesquisa

Nesta secdo estdo os fundamentos tedricos necessarios
para atingir os objetivos propostos. A partir da
organizacdo e representa¢do do conhecimento e uso de
ontologias, foi proposto o desenvolvimento de uma
ontologia como instrumento no processo de
recuperacao da informacdo da BVS-DIP.
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3.1 Organizagdo e representagdo do conhecimento

O advento das novas Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo (TIC) e as constantes mudangas nos
processos e inovagdes tecnologicas fizeram com que as
bibliotecas buscassem novas perspectivas de atender as
necessidades de seus usuarios, tanto local quanto
remotamente. Segundo Levacov (1997), a tecnologia
surge como um catalisador de mudangas,
particularmente importantes e pungentes para as
bibliotecas, uma vez que cria novas necessidades e
altera velhos paradigmas estabelecidos ao longo de
muitos séculos. Com isso, as novas tecnologias da
informagao estdo criando as “bibliotecas sem paredes
para livros sem paginas” (BROWNING, 1993).

O impacto da tecnologia da informagdo e da Internet
tétm se refletido nos sistemas de informacgdo e
bibliotecas (LANCASTER, 2004). Esse impacto cria
ameagas, mas também cria oportunidades para o
desenvolvimento dos servigos em bibliotecas.

A Dbiblioteca, como um sistema de informagao,
continuara tendo relevantes fun¢des a desempenhar.
Para tanto, os bibliotecarios devem ver essas mudangas
como uma oportunidade de melhoria dos servigos e
produtos, conquista de novos usudrios, visibilidade e
espago na sociedade.

Nesse sentido, torna-se necessario que as bibliotecas
acompanhem o avango das TIC, pois a grande
quantidade de informagdes disponiveis trouxe
possibilidades para incrementar agdes nos processos de
Representagdo, Organizagdo do  Conhecimento,
Disseminagdo e consequentemente na Recuperagdo das
Informagdes.

Segundo Campos ¢ Campos (2012), a Organizac¢do do
Conhecimento (OC) pode ser definida como a condigao
de Representagdo do Conhecimento para propodsitos
especificos. Na perspectiva de Fujita (2008), a area de
Organizagdo e Representagdo do Conhecimento teve
um avango na busca por consolidagdo e visibilidade
junto a International Society for Knowledge
Organization (ISKO), entidade cientifica que fornece
suporte para area de Organizagdo e Representacdo do
Conhecimento.

A OC compreende um processo de representagdo e
destina-se a recuperagdo de forma rapida e eficiente
para os usudrios. Hjerland (2003) entende que a
Organizagdo do Conhecimento esta ligada a analise dos
conceitos e relacionamentos num dominio de
conhecimento. Brischer e Café (2008) reforcam a OC
como um processo de modelagem apoiado em andlise
de conceitos.

Para Dahlberg (2006) a Organizagdo do Conhecimento
¢ a ciéncia que ordena a estruturacdo e sistematizacao
dos conceitos de acordo com suas caracteristicas, que
podem ser definidas como elementos de heranga do
objeto, ¢ a aplicacdo dos conceitos ¢ classes dos
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conceitos ordenados pela indicagdo de valores, dos
conteudos referentes aos objetos ou assuntos.

Os principios da teoria de Organizacdo do
Conhecimento, segundo Lima e Alvares (2012), sdo
validos para o  conhecimento  socializado,
compartilhado, com dimensdo ciclica, sempre na
perspectiva de geracdo de novos conhecimentos que
Ranganathan (1967) definiu como universo do
conhecimento. Ranganathan continua e observa que o
universo de conhecimento ¢ um local dindmico e
continuo, no formato de espiral. E a soma total em
dado momento do conhecimento acumulado. O
conhecimento seria o conjunto de todas as ideias
conservadas pela humanidade. Esse movimento
continuo  pode ser também  aplicado ao
desenvolvimento de assuntos, pois permite a integragao
constante do conhecimento ¢ a relagdo com a atividade
de organizagdo do  conhecimento, conforme
apresentada na Figura 2.

Figura 2. Espiral do desenvolvimento de assuntos.
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Fonte: (RANGANATHAN, 1967).

Pode-se observar que o movimento continuo da espiral
reflete a investigacao cientifica. A pesquisa cientifica ¢
um resultado natural de busca de solugdes para
problemas. Os produtos desenvolvidos refletem a
tentativa para resolver os problemas encontrados e o
uso de tais produtos conduz a novos inquéritos
cientificos e a ciéncia progride.

O método cientifico em espiral propicia a integracdo
constante do conhecimento, do desenvolvimento de
assuntos ¢ a relacdo com a atividade de organizagdo
(CAMPOS; GOMES, 2003).

Assim, verifica-se que, através do diagrama da espiral
de desenvolvimento de assuntos, a sequéncia do
método  cientifico se aplica nas pesquisas
desenvolvidas na BSV-DIP, como novos projetos,
atividades de pesquisas, produtos criados, ¢ o uso de
tais insumos faz surgir novos problemas, o ciclo ¢é
reiniciado.

Dessa forma, Ranganathan propds a espiral do
desenvolvimento de assuntos a fim de evidenciar a
ligagdo entre a produgdo de conhecimento e a
organizagdo de registros do conhecimento. Café,
Barros e Santos (2014) apontam que a Organizacgdo do
Conhecimento estd pautada na analise de conceitos,
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seus significados, relagdes semanticas e delimitagdes
terminologicas, representando de forma mais proxima
possivel de um determinado dominio.

Partindo desses conceitos, identificou-se um conjunto
de instrumentos como tesauros, esquemas de
classificacdo, taxonomias e ontologias, pois estes sdo
indicados na representagdo do conhecimento e sdo
utilizados para desempenhar a funcdo de recuperar a
informagao de forma organizada.

Esses instrumentos sdo também denominados Sistemas
de Organizagdao do Conhecimento (SOC). Vital e Café
(2011) reforcam que SOC s3o utilizados na
sistematizagdo de conceitos de determinadas areas com
objetivo de representar conteiidos para a recuperagao,
como o0s tesauros, esquemas de classificagdo,
taxonomias e ontologias. Para esses instrumentos
encontramos similaridades e diferengas, que sdo
perceptiveis ndo s6 nos tesauros como nas taxonomias,
nos esquemas de classificag@o e ontologias.

Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004) respaldam a
adocdo da ontologia como SOC, na medida em que os
tesauros servem de instrumento de registro
terminologico, sdo usados por pessoas ¢ ndo para
registto do  conhecimento  para  inferéncias
computacionais.

De acordo com Ramalho (2010), ao longo dos ultimos
anos inumeros estudos comparativos entre tesauros e
ontologias tém sido apresentados devido ao fato de
ambos  possuirem  caracteristicas  semelhantes,
constituidas por um conjunto de conceitos e seus
respectivos relacionamentos semanticos, além de
representarem recursos informacionais e favorecerem
sua posterior recuperagdo. Sales e Café (2009)
complementam que o tesauro ¢ uma linguagem
documentaria  caracterizada pela  complexidade
existente no relacionamento entre os termos que
comunicam o conhecimento especializado. A ontologia
¢ um modelo de representacdo do conhecimento, por
vezes empregado como linguagem documentdria,
utilizada para representar e recuperar informacgdo por
meio de estruturas conceituais (SALES; CAFE, 2009).

Os tesauros conceituais apresentam relacionamentos de
natureza logica (de género/espécie), de natureza oOntica
(relagdes partitivas, funcionais e associativas) e de
equivaléncia, além de que explicitam para cada termo
uma defini¢do legivel somente por humanos.

As ontologias necessitam de relagdes mais ricas para
possibilitar o raciocinio automatico. Se para os tesauros
¢ importante saber se entre dois termos existe uma
relacio de parte/todo, nas ontologias devemos
identificar que tipo de parte e de todo esses termos
representam.

Vital e Café (2011) comentam que ndo existe clareza
na distingdo entre taxonomia e ontologia. Para as
autoras, enquanto as taxonomias buscam o
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desenvolvimento de categorias a fim de facilitar a
recuperacdo da informagdo, as ontologias trabalham no
nivel da significagdo dos conceitos com objetivo de
compartilhar determinada area do conhecimento. Por
outro lado, na visdo de Ribeiro e Pereira (2015) existe
uma proximidade, quase que dependente, entre dados
abertos, Web Semantica e instrumentos de Organizacgéo
do Conhecimento, como ontologias e taxonomias.

Sendo assim, o recorte adotado por este relato foi
buscar um instrumento que possibilite a representagao
de um determinado dominio do conhecimento
estruturado,  objetivando a  modelagem  do
conhecimento através da defini¢do dos conceitos e seus
relacionamentos. A ontologia preenche os requisitos,
tornando fundamentais para o modelo proposto na
organizacdo ¢ recuperacdo da informagdo para BVS-
DIP. Essas caracteristicas serdo apresentadas a seguir.

3.2 Ontologia

O termo ontologia tem sua origem na Filosofia, trata-se
do estudo do ser, de suas caracteristicas e de suas
condi¢des de existéncia. Surgiu na Idade Média para a
Moderna, de origem grega significando-se ontos (ser) e
logos (palavra) (SCHIESSL, 2015, p. 73). O termo
voltou no final da década de 60 para se referir a uma
estrutura de conceitos representados por um
vocabulario 16gico. Ja no ano de 1980 o ressurgimento
foi com o intuito de representar o conhecimento.

Diante disso, Almeida (2014) argumenta que o termo
ontologia tem sido empregado em outros campos de
pesquisa para se referir as coisas diferentes. Porém, a
partir dos anos de 1990 a ontologia vem sendo
utilizado nas areas da Ciéncia da Computacdo ¢ da
Ciéncia da Informagdo. Almeida (2006) nos diz que a
ontologia estuda uma série de formalismos capazes de
representar conceitos, as relagdes entre conceitos e a
semantica de um dominio do conhecimento. Almeida
continua e acrescenta que esta semantica ¢ formal,
além de ser desenvolvida a partir de declaragdes
logicas sobre o conhecimento do dominio.

A ontologia auxilia a catalogar e criar tipos na
organizacdo do conhecimento (SOWA, 1999).
Marcondes (2009) enfatiza que uma ontologia ¢ um
modelo informacional descrevendo e representando um
dominio de conhecimento especifico. Essas tarefas sdo
desenvolvidas através dos conceitos, delineando
correlagdes com 0s objetos relevantes nesse dominio,
além de sua estrutura e seus inter-relacionamentos,
objetivando obter o entendimento compartilhado por
uma comunidade de usuarios. Primeiro, elas fornecem
uma estrutura conceitual comum sobre a qual podemos
desenvolver bases de conhecimento compartilhaveis e
reutilizaveis. Em segundo lugar, facilitam a
interoperabilidade e a fusdo das informagdes que
viabilizam a criagdo de aplicagdes computacionais
poderosas e mais inteligentes.
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Assim, pode-se afirmar que as ontologias estdo sendo
utilizadas com intuito de melhorar a recuperagdo da
informagdo na Web. As ontologias permitem o
aprimoramento da indexacdo das fontes de dados, por
meio da representagdo semantica e das buscas
realizadas pelos usudrios dentro de um contexto.
Segundo Mendonga (2017), a constru¢do de uma
ontologia ¢ fundamental quando o objetivo consiste na
representacdo de aspectos e objetos do mundo real,
além da necessidade do wuso de relagdes mais
extensivas do que aquelas contidas no vocabulario
controlado.

7

O desenvolvimento de ontologia é uma atividade
complexa que consome muito tempo e recursos,
também demanda decisdes politicas, epistemologicas e
conceituais (CAMPOS et al., 2007). Gruber (1996)
apresenta alguns requisitos para o desenvolvimento de
ontologias, a saber: clareza e objetividade, completeza,
coeréncia, extensibilidade, compromisso ontologico,
distingdo ontologica, diversificagdo das hierarquias e
padronizagao.

As ontologias podem ser ainda capazes de fornecer
suporte de interoperabilidade (USCHOLD;
GRUNINGER, 1996). Diferentes usudrios estdo
usando o0 mesmo conjunto de termos também como um
formato de intercambio. Entdo, as ontologias
apresentam-se como um modelo de relacionamentos
entre entidades em um dominio particular do
conhecimento. O objetivo principal de sua construgdo ¢é
a necessidade de um vocabulario compartilhado cujas
informagodes possam ser trocadas e reusadas pelos seus
usudrios, sejam eles humanos ou agentes inteligentes
(SANTAREM SEGUNDO, 2010).

Quanto a sua estrutura, as ontologias nao possuem uma
estrutura rigida, inflexivel e invariavel. Para viabilizar
sua construgdo, Gruber (1996) identificou os seguintes
componentes: classes, relagdes, fungdes, axiomas e
instdncias. Ramalho (2010) acrescenta que as
ontologias possuem caracteristicas andlogas as
taxonomias, contudo apresentam novos componentes
estruturais que vao além das relagdes hierarquicas.
Ainda segundo Ramalho, para construir ontologias,
alguns componentes que fazem parte de sua estrutura
sdo expressados para facilitar o entendimento, como
representado abaixo:
=  (lasses e Subclasses: As classes e subclasses de
uma ontologia agrupam um conjunto de
elementos, coisas, do mundo real, que sdo
representadas e categorizadas de acordo com suas
similaridades, levando-se em considera¢do um
dominio concreto. Os elementos podem
representar coisas fisicas ou conceituais, desde
objetos inanimados até teorias cientificas ou
correntes teoricas;
»  Propriedades  Descritivas:  Descrevem  as
caracteristicas, adjetivos e/ou qualidades das
classes;
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»  Propriedades  Relacionais:  Trata-se  dos
relacionamentos entre classes pertencentes ou nao
a uma mesma hierarquia, descrevendo e rotulando
os tipos de relagdes existentes no domino
representado;

" Regras e Axiomas: Enunciados légicos que
possibilitam impor condi¢gdes como tipos de
valores aceitos, descrevendo formalmente as
regras da ontologia ¢ possibilitando a realizagdo
de inferéncias automaticas a partir de informagdes
que ndo necessariamente foram explicitadas no
dominio, mas que podem estar implicitas na
estrutura da ontologia;

»  [nstancias: Indicam os valores das classes e
subclasses, constituindo uma representacdo de
objetos ou individuos pertencentes ao dominio
modelado, de acordo com as caracteristicas das
classes, relacionamentos e restri¢des definidas;

» Valores: Atribuem valores concretos as
propriedades descritivas, indicando os formatos e
tipos de valores aceitos em cada classe.

As ontologias sdo estudadas tanto na Ciéncia da

Computagdo quanto na Ciéncia da Informagao. Alguns

autores, como Sales, Campos e¢ Gomes (2008) e

Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004), em seus estudos

mostram a comparagdo da ontologia tanto na Ciéncia

da Informagdo quanto na Ciéncia da Computagio.

Porém, ainda segundo Sales (2006), ¢ licito supor que

existe convergéncia nas defini¢des nestes campos de

estudo.

Percebe-se a ontologia como ferramenta da
representacdo do conhecimento que necessita estar
apoiado por uma linguagem formal para ser
processavel tanto por maquinas quanto interpretadas
por seres humanos e sdo utilizadas para melhorar a
comunica¢do entre os humanos e computadores
(USCHOLD; JASPER, 1999).

No ambito da Ciéncia da Informagao, a ontologia como
instrumento na organizagdo do conhecimento tem
ganhado destaque devido a capacidade que possui na
representacdo e compartilhamento do conhecimento em
diferentes dominios. O termo ontologia passou a ser
utilizado na Ciéncia da Informagdo no final de 1990.
Esse periodo pode ser considerado como um momento
historico, pois pesquisadores da Ciéncia da
Computagdo comecaram a despertar interesse nos
instrumentos ¢ nos métodos de classificagdo. Ainda no
contexto da Ciéncia da Informagao, Vickery (1997) foi
um dos pioneiros a dar atengdo a ontologia na
organizagdo e representacdo do conhecimento. Nessa
mesma linha, para alguns autores a ontologia funciona
como uma linguagem comum para determinado
dominio que precisa compartilhar o conhecimento.
Almeida e Bax (2003) afirmam que uma ontologia
pode ser concebida como uma linguagem, pois
estabelece um conjunto de termos que permite
organizar a informagdo e auxiliar na recuperagdo. Ja
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Gongalves e Souza (2009) consideram como uma das
mais importantes contribuigdes da CI para a construcao
de ontologias as teorias para a analise conceitual. A
partir dos conceitos se definem as relagdes envolvidas
e, ao final, uma taxonomia subsidia a formalizac¢ao
dessa estrutura ao ser expressa em linguagem passivel
de “entendimento” pelo computador.

3.2.1 Tipos de ontologias

E importante ressaltar que existem diferentes tipos de

ontologias. De acordo com Guarino (1998), as

ontologias sdo classificadas em quatro categorias com

base em seu conteudo:

= Ontologia genérica: sao semelhantes as
ontologias de dominio, mas os conceitos que elas
definem sdo considerados genéricos e comuns a
varios campos, ou seja, descrevem conceitos
bastante gerais como, espago, tempo, matgria,
objeto, evento, agdo etc. Sdo independentes de um
determinado problema ou dominio particular.
Ontologia de alto nivel para grandes comunidades
de usuarios;

= Ontologia de dominio: expressam conceituacao
que sdo especificas de um dominio particular de
conhecimento, descrevendo o  vocabulario
relacionado a um dominio genérico;

= Ontologia de tarefa: descrevem o vocabulario
relacionado a um dominio genérico ou uma tarefa
genérica ou atividade, especializando os termos
introduzidos em uma ontologia de alto nivel;

= Ontologia de aplicagdo: contém todas as
defini¢des que sdo necessarias 4 modelagem do
conhecimento e que serdo utilizadas em uma
determinada aplicagdo.

Em outra classificacdo, Uschold e Gruninger (1996)

tratam ontologias utilizando quatro tipos:

= Altamente informal: o vocabulario da ontologia ¢
expresso em linguagem natural de forma livre;

= Semi-informal: é expresso em linguagem natural,
entretanto de forma restrita ¢ estruturada, com o
objetivo de reduzir as ambiguidades;

= Semi-formal: ¢ expresso em uma linguagem
artificial, definida formalmente;

= Rigorosamente formal: ¢ expresso quando os
termos sdo cuidadosamente definidos com
semantica formal, teoremas e provas.

Guizzardi et al. (2011) complementam essas

abordagens quando defendem que uma ontologia de

dominio ¢ um modelo conceitual, uma linguagem

adequada para representagdo, que deve satisfazer os

requisitos gerais de uma linguagem para modelagem

conceitual, ou seja, deve ter como teoria subjacente,

uma ontologia de fundamentagdo. Guizzardi et al.

(2011) continuam e observam que uma ontologia de

fundamentagdo apresenta principios que estdo

concernentes com uma ontologia formal. Esses

principios, independentes de um dominio, permitem a

elaboragdio de modelos para a representagdo de
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diversos contextos de representagdo e sdo altamente
reutilizaveis.

Pode ser também caracterizada como filosoficamente
bem fundamentada, permitindo a explicitagdo de uma
vis@o da realidade, do acordo ontolégico estabelecido,
com determinacdo de regras e restricdes, bem como
reutilizdvel e com conceitos, categorias e meta-
propriedades (CAMPOS; CAMPOS; MEDEIROS,
2011; BORGO; MASOLO, 2009).

Portanto, a ontologia de fundamentagdo ¢ uma
ontologia que pretende fornecer maior nivel semantico
do mundo. A modelagem conceitual de um dado
dominio de conhecimento deve abordar questdes como
(GUIZZARDI, 2009):

= Nogdes de tipos e suas instancias;

= Objetos, e suas propriedades intrinsecas;

= Relagdo entre identidade e classificagdo;

= Distingdes entre tipos e suas relagoes;

= Relagdes parte-todo.

Pereira (2014), em sua dissertacdo de mestrado, destaca
as ontologias Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive  Engineering (DOLCE) e  Unified
Foundational Ontology (UFO) como ontologias de
fundamentagdo e comenta que elas sdo representadas
como categoria de eventos e que também possuem
importancia no uso de modelagens de ontologias de
dominio. A UFO ¢ dividida em trés fragmentos: UFO-
A, responsavel por modelar objetos (endurants) e suas
propriedades; UFO-B, diz respeito aos eventos
(perdurants); e UFO-C, identifica entidades sociais e
intencionais.

Quanto ao grau de formalidade, é possivel destacar
mais uma classificacdo:  ontologias  pesadas
(heavyweight ontologies) e as ontologias leves
(lightweight ontologies).

=  As ontologias pesadas (heavyweight ontologies)
enfocam ndo apenas a taxonomia, mas também a
representacdo rigorosa da semantica entre os
conceitos. O desenvolvimento de ontologias
pesadas requer a defini¢do de cada conceito, a
organizacdo desses conceitos baseados em
principios bem definidos, uma defini¢do formal
da semaéntica entre os conceitos e suas relagoes,
além de outras consideragdes (ISOTANI;
BITTENCOURT, 2015).

= As ontologias leves (lightweight ontologies) sdo
aquelas que ndo se preocupam em definir
detalhadamente cada conceito representado,
possuindo pouco rigor formal. A principal énfase
das ontologias leves ¢ definir a taxonomia que
representa a relagdo hierarquica entre conceitos
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

As ontologias leves sdo aquelas com uma estrutura de
arvore em que os “nds” representam conceitos € cujas
arestas representam relagdes entre  conceitos.
Giunchiglia e Zaihrayeu (2007) afirmam que os tipos
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de ontologias leves partem de termos e diretorios Web
e continuam até chegarmos as teorias logicas
formalizadas (Figura 3).

Figura 3. Escala da complexidade de

ontologias
(Informal) lightweight ontologies
) A N (Formal)
Web b lightweight
“Ordlinary’  directories XML DTDs patahase / Data models ontologies  Geperal
glossaries I Thesauri I schemas [ Frames ‘ logics
! ! 1 ! 1,
L l 1 l L Exple;::wo
ferms User Structured XML Description  fomaiiey
classifications ¢ ~glossaries schemas logics
Data Principled, Formal
dictionaries informal taxonomies
hierarchies
Glossaries and Thesauri and Metadata and Formal
data dictionaries taxonomies data models ontologies
Kinds of ontologies. Adopted from [20]

Fonte: (GIUCHIGLIA; ZAIHRAYEU, 2007).

As ontologias leves foram usadas para descrever,
classificar e acessar as grandes colegoes de
documentos. Essas ontologias geralmente codificam
uma hierarquia de classes que podem ser (automatica
ou semiautomatica) derivadas de diretorios da Web,
tesauros e taxonomias. Isotani e Bittencourt (2015) e
Nogueira e Duque (2017) afirmam que esse tipo de
ontologia ndo estd preocupado em detalhar cada
conceito representado, mas definir a taxonomia que
representa a relacdo hierdrquica entre os conceitos.
Elas tém uma estrutura bem definida e sdo mais faceis
de serem compartilhados entre os usudrios. Suas
caracteristicas sdo baseadas no grau de formalidade e
expressividade. Para Duque (2005), as ontologias leves
sdo tipos de ontologias simples, composta apenas de
classes e instancias.

Tendo em vista o referencial tedrico apresentado,
verificou-se que a ontologia leve seria suficiente para
identificar critérios para recuperagdo da informacdo,
além da possibilidade de diminuir a ambiguidade na
busca por termos do sistema. Sendo assim, dadas as
caracteristicas do processo de representagdo para o
dominio sob analise, o recorte deste trabalho foi
pautado na escolha de uma ontologia leve.

Para esta pesquisa coube determinar o dominio e o
escopo da ontologia leve, seguidos da indica¢do de
classes e instincias e dos relacionamentos dos termos
dengue e febre amarela, com intuito de compartilhar o
consenso terminologico, proporcionando melhorias na
recuperacao da informacdo na BVS-DIP.

3.2.2 Metodologias para Construgdo de Ontologias

A metodologia ¢ uma abordagem que
compreende o estudo dos métodos, além de facilitar e
criar uma padronizacgdo para alcangar um fim desejado,
que neste caso ¢ a construgdo de ontologias.
Desenvolver uma ontologia ¢ uma tarefa complexa,
pois requer recursos tecnoldgicos estruturados
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semanticamente (GUIZZARDI, 2000), como também

exige do desenvolvedor uma compreensdo apropriada

do dominio. Existem diversas metodologias para a

constru¢do de ontologias. Segundo Isotani e

Bittencourt (2015), as metodologias para construgdo de

ontologias estabelecem, de forma sistematica, um

conjunto de atividades desde a produgdo até a

manuten¢do. Uma metodologia se caracteriza por fases

e etapas estruturadas. A construgdo de ontologias passa

pelas atividades da especificagdo, conceitualizagdo,

formaliza¢do, implementacdo e manutencdo. Essas

atividades configuram o ciclo de vida de uma

ontologia.

= Especificagdo: estabelece o inicio das atividades,
mostrando por que uma ontologia serd construida,
quais os possiveis usos e quem sdo Os usudrios
interessados na ontologia;

= Conceitualizagdo: organiza e estrutura o
conhecimento do dominio em que se pretende
construir a ontologia. Nesta etapa, atividades de
aquisicdo  de  conhecimento  podem  ser
consideradas;

= Formalizagdo: constr6i o modelo conceitual,
estabelecendo os conceitos, as relagdes e os
axiomas presentes na ontologia;

= Implementagdo: construida em uma terminada
linguagem;

= Manuteng@o: com a ontologia implementada em
uma linguagem, ocorre a etapa de manutengdo da
ontologia.

Embora existam varias propostas
metodolégicas para o desenvolvimento de ontologia,
cada uma com suas caracteristicas, conforme pode ser
observado no Quadro 1. Para esta pesquisa, cabe
definir a que melhor comporte nas atividades e
respectivas tarefas no processo de desenvolvimento de
ontologias para OntoDIP.

Quadro 1. Metodologias para desenvolvimento de Ontologias

METODOLOGIA DESCRICAO

Codifica manualmente o

CYC conhecimento implicito e explicito
das diferentes fontes, e quando ja se
tem conhecimento suficiente na
ontologia, um novo consenso pode ser
obtido por ferramenta que utiliza o
conhecimento ja armazenado na base
de conhecimento CYC (LENAT,
1995).

USCHOLD ¢ KING Identifica o propdsito, os conceitos e
relacionamentos entre os conceitos,
além dos termos utilizados para
codificar a ontologia e, em seguida,
documenta-la (USCHOLD; KING,
1996)

MICHAEL M¢étodo formal que identifica cenarios
GRUNINGER E para uso da ontologia, utiliza-se
MARK FOX: questdes em linguagem natural para

determinagdo do escopo da ontologia,
executa a extragdo sobre os principais
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conceitos, propriedades, relagdes e
axiomas, definidos em PROLOG
(GRUNINGER; FOX, 1995)

KACTUS Método de recursivo que consiste em
uma proposta inicial para uma base de
conhecimento; quando é necessaria
uma nova base em dominio similar,
generaliza-se a primeira base em uma
ontologia adaptada a ambas
aplicagdes, mais genérica a ontologia
(BERNARAS; LARESGOITI;
CORERA, 1996).

METHONTOLOGY: E uma metodologia que define o
processo de criagdo de ontologias
desde o seu inicio, passando por
etapas de planejamento, especificaco,
aquisi¢do de conhecimento,
conceituagao, formalizag@o,
implementagao, avaliago,
documentagio e manutengdo. Além
disso, ¢ baseada na ideia de
prototipagdo e evolugdo como
abordagem mais adequada para o
ciclo de vida de uma ontologia e da
uma especial énfase ao reuso das
mesmas (GUIMARAES, 2015).

SENSUS Constroi ontologias a partir de outras
ontologias, identificando os termos
relevantes para o dominio e ligando-
os a ontologia mais abrangente; um
algoritmo monta a estrutura
hierarquica do dominio (SWARTOUT
et al., 1996).

ON-TO- Auxilia a administra¢do de conceitos
KNOWELEDGE em organizagdes, identificando metas
para as ferramentas de gestao do
conhecimento e utilizando cenarios e
contribui¢des dos provedores/clientes
de informagdo da organizagio
(STAAB et al., 2001).

METODO 101 Propde quatro atividades para o
desenvolvimento de uma ontologia: 1)
definir classes de ontologia; 2)
organizar as classes de uma
taxonomia; 3) definir slots (ou
propriedades) para as classes e
descrever seus valores permitidos
(denominadas facetas); 4) adicionar
valores de slots para as instancias.
Tais atividades implicam decisdes de
modelagem, dentre as quais 0 método
busca enfatizar, além de se
encontrarem dentro de um processo
interativo de um ciclo de vida de
ontologia (NOY; McGUINNESS,
2001).

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As metodologias analisadas apresentam diferentes
propostas para o processo de construgdo de ontologias.
Cada metodologia tem sua utilidade e particularidade.
A partir da analise das metodologias utilizadas no
desenvolvimento de ontologias, para este relato se
optou pela utilizagdo da Methontology devido ao
detalhamento que proporciona na estruturagdo e
possibilidade de reuso, também por apresentar as
caracteristicas necessarias para a representagdo da
OntoDIP.
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A Methontology foi desenvolvida pelo laboratorio de
Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de
Madrid, Espanha, em 1997, e¢ foi baseada em
metodologias  de  construg¢do  de  softwares
(FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO,
1997). Essa metodologia propde um ciclo de vida
baseado na evolugdo de prototipos para o
desenvolvimento de ontologias. Permite adicionar,
mudar ou remover termos em cada nova versdo, ou
seja, novo prototipo da ontologia (FERNANDEZ-
LOPEZ, 1999).

323 Ontologias na drea da saude

O crescimento da tecnologia da informacdo
desencadeou grandes quantidades de informagdes
produzidas, disponibilizadas em diferentes formatos,
produzindo assim efeitos modificadores principalmente
na area da saude. A informacdo em saude ¢
fundamental para otimizar a qualidade de vida da
populagd@o. Os estudos na area da satde tém crescido
consideravelmente. A cada dia sdo publicadas novas
descobertas de doengas, aparecem com Novos
tratamentos que possibilitam a cura e que antes eram
incuraveis. A pesquisa em saude ¢ considerada um
componente indispensavel de melhoria da satude, pois
muitas doengas e milhares de mortes poderiam ser
evitadas pela aplicagdo dos conhecimentos e pelas
ferramentas existentes disponiveis na Internet.

A ontologia surge como uma ferramenta que viabiliza a
recuperacdo a informagdo de maneira eficiente, devido
a sua estrutura baseada na descri¢do de conceitos dos
relacionamentos semanticos. Para Dias e Santos
(2003), a grande importancia de usar ontologia estd na
capacidade de se criar uma hierarquia de classes e
instancias e suas relagoes.

A ontologia ¢ vista sob varios olhares pela
representacdo do conhecimento, redes semanticas,
mapas e grafos conceituais, mas sua popularidade esta
no dominio do tratamento, representagdo, recuperagao
e gestdo de informagdo no contexto da Web Semantica
(BENTES PINTO; SOARES, 2010).

Existem varias propostas de desenvolvimentos de
ontologias  visando  tratar as  questdes de
interoperabilidade seméntica na area da saude.
Conforme o Quadro 2, dentre dos principais trabalhos
encontrados na literatura, destacam-se:

Quadro 2. Ontologias na area da satide

ONTOLOGIA DESCRICAO

Trata-se de um estudo que visa representar um
NTDO conjunto de conhecimento complexo sobre a
transmissdo de Doengas Tropicais
Negligenciaveis e os possiveis processos que
ocorrem a partir do desenvolvimento destas,
como o falecimento de individuos, em uma
ontologia: a NTDO (Neglected Tropical
Disease Ontology) (SILVA, 2012).
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Consiste em construir um modelo de ontologia
de imagens médicas levando em consideragido
as imagens (humanas e de outros animais) a
partir da terminologia da area da saude e das
informagdes referentes as imagens colhidas
nos sites didaticos, visando o acesso € a
recuperagdo da informagdo imagética na area
da satude, com maior valor agregado
(SANTOS NETO, 2013).

ONTOLIME

Apresenta uma ontologia de imagem do
ONTONEFRO dominio da nefrologia a partir da analise dos
discursos das anotagdes dos prontuarios de
pacientes e dos laudos (BENTES PINTO et
al., 2009).

Propde a ODST, uma ontologia desenvolvida
ODST capaz de especificar, formalizar e armazenar
os conhecimentos de forma clara acerca do
dominio das Doengas Sexualmente
Transmissiveis — DST (OLIVEIRA et al.,
2010).

Propde um Sistema de Informag@o em Satude
SISOnt Baseado em Ontologias (SISOnt) para
compartilhamento de conhecimento e
integrag@o de dados em satde, que permite
inferir novas informagdes a partir de bases de
dados e da base de conhecimento
(MEDEIROS, 2009).

Consiste numa ferramenta de organizagéo e
representagdo da informagao e do
ONTOMEDICO | conhecimento relativo ao dominio da
medicina legal, laudos médico-legais, bem
como os elementos constituintes e relativos ao
contexto da COMEL (FARIAS; PINHO,
2016).

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
4 Analise dos dados e resultados

Esta pesquisa utilizou os termos comuns da dengue e
da febre amarela no DeCS e Teman, explorando as
definicdes para a criacdo de relagdes partitivas —
relacdo entre um todo e suas partes —, assim como entre
as parte e subpartes. A realizagdo da transformacdo da
estrutura de um tesauro em uma ontologia se deu
através das seguintes etapas:
= (Criagdo das classes;
= (Criagdo das relagdes hierarquicas e associativas;
= (Criagdo das relagdes partitivas, desmembrando-
as;
= (Criagdo de relacdes obtidas por inverso de
relagdes existentes.
A andlise ¢ a comparagdo do DeCS e Teman permitem
estabelecer as relagdes, semelhangas e diferengas entre
estes instrumentos, conforme extrato apresentado no
Quadro 3.

Quadro 3. Comparacdo conceitos DeCS e Teman

oo oo ot oencun e e l

TERMOS DO TEMAN - DENGUE E FEBRE AMARELA

“,W,..,n [*,
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A ontologia gerada representa uma forma estruturada
da base de conhecimento referente a OntoDIP.
Observou-se que a falta de estruturagdo nas bases de
dados muitas vezes acarreta em ndo padronizagdo dos
termos, dificultando a recuperacao da informagao. Por
outro lado, foi possivel criar uma modelagem
conceitual para OntoDIP, pois as fontes utilizadas
foram satisfatorias para a descrigdo dos processos
relacionados as doengas infecciosas e parasitarias no
caso a dengue e a febre amarela.

Observou-se também que a padronizagdo gerada pela
estruturagdo  dos termos pode facilitar o
compartilhamento de informagdes. Na Figura 4 a
relagdo de subordinagdo se apresenta como uma forma
de representar a estrutura de ontologia. Todas as
propriedades apresentadas em uma classe sdo
“herdadas” por subclasses. Portanto, as subclasses se
constituem como especializacdes das classes, que ¢
graficamente representada pela seta direcionando a
classe superior.

Figura 4. Modelo proposto para OntoDIP

OntoDIP
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Através do modelo proposto, pode-se perceber as
relagdes significativas dos conceitos referentes as
associacdes dos grupos DOENCAS, VIROSES e
INFECCOES, formando a OntoDIP. As classes sdo
interligadas por setas representando os relacionamentos
entre as classes e subclasses, através de uma estrutura
hierarquica inter-relacionando conceitualmente pelo is-
a (é-um) e part-of (parte-de).

5 Conclusiao

O desenvolvimento de uma ontologia envolve aspectos
que vao desde a modelagem conceitual com o registro
das caracteristicas ¢ das relagdes em consenso até¢ a
implementagdo em linguagens de representacao.
Posteriormente, ocorre a criagdo de instancias com a
valoracao de dados e relagdes, permitindo a avaliagdo e
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testes da ontologia gerada. Esse primeiro esfor¢o de
representacdo demarca a proposicdo do modelo de
ontologia leve em dengue e febre amarela para BVS-
DIP.

O projeto da OntoDIP contribuiu para a criacdo da
versdo inicial da ontologia, que podera ser reutilizado
em outras tematicas que fazem parte da BVS-DIP.
Neste trabalho foi possivel assegurar que os elementos
participantes da ontologia contribuiram para o uso do
vocabulério do dominio pesquisado. A implementagao
da ontologia leve na BVS-DIP pode permitir melhorias
no processo de indexagdo, que ¢ realizado pelos
profissionais da informacdo que trabalham na BVS-
DIP. Espera-se que a consequéncia disto acarrete
melhorias nos processos de pesquisa para que 0s
usuarios obtenham informagdes de forma eficiente e
eficaz.
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