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Resumo: Com o crescimento da utilizacdo de arquiteturas distribuidas, especialmente no ambiente da Web, de
interfaces abertas de acesso a bancos de dados, de tecnologias de mediadores e de padrdes de formato para troca
de dados, contribuiu para que informacdes originalmente isoladas sejam disponibilizadas para serem utilizadas
de maneira integrada. Ontologias assumem papel fundamental nesta integracéo, viabilizando a interoperabilidade
semantica de sistemas distribuidos heterogéneos.. Este trabalho é fruto dos estudos que vem sendo desenvolvidos
no &mbito do projeto “Integracdo de Ontologias: o dominio da Bioinformética e a problematica da
compatibilizacdo terminoldgica” que tem por objetivo apresentar diretrizes que permitam o desenvolvimento,
uso e integracao de ontologias empregadas na descrigdo e recuperacdo dos recursos e servigos de Bioinformatica,
onde o papel das defini¢cbes no entendimento do conceito é ponto fundamental para a integragdo e
compatibiliza¢do de linguagens.
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Abstract: The increasing use of distributed architecture, specially in Web environment, of open interfaces for
accessing data banks, of metadata technology and of standard formats for data interchange, have. contributed to
the integration of information originally available in isolation. Ontologies play a fundamental role in this
integration for they provide semantic interoperability of heterogeneous distributed systems. This paper is a
result of studies that have been developed within the project “Integration of Ontologies: the domain of
Bioinformatics and the problem of terminological compatibilization”. This project aims at providing guidelines
for the development, use and integration of ontologies employed in the description and retrieval of resources
and services of Bioinformatics. In this context, the role of definition is a fundamental aspect for the
understanding of concepts and for the integration and compatibilization of languages.
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1 INTRODUCAO

No ambito dos Sistemas de Recuperacdo de Informacao, a organizacdo e recuperacdo
de informacdes sempre estiveram condicionadas a tecnologia associada. Atualmente, bases de
dados de todos os tipos tém proliferado com a disponibilizacdo de informacdes em rede e
principalmente na Web. A recuperacdo dos contetdos informativos ainda ndo é realizada de
forma satisfatdria, devido a falta de ferramentas de acesso adequadas, que viabilizem, por
exemplo, o controle terminologico.

Desta forma, a questdo que se coloca relativa ao tratamento e a recuperacdo de
informacdo diz respeito a qualidade e a precisdo no tratamento das informacdes e a adequacéo
a uma dada solicitacdo de busca através de um controle terminoldgico que venha garantir
precisdo nas informacgGes recuperadas em meio eletrénico. (CAMPOS, 2001)

Para garantir esta precisao verifica-se a necessidade de ferramentas taxonémicas e
terminoldgicas para o tratamento seméntico de informacfes contidas em bases de dados,
viabilizando entre outros processos a integracdo de informacdes como auxilio ao
desenvolvimento de pesquisa em dominios de conhecimento.

Ferramentas semanticas como Ontologias precisam ser construidas em meio
informatizado, abarcando dominios de estudos e pesquisa em lingua portuguesa, para serem
utilizadas em bibliotecas digitais e virtuais, em sistemas para gestdo de conhecimento, para
viabilizarem processos de integracdo de informacdes entre pesquisadores, como auxilio para
as ferramentas de busca de um modo geral, e principalmente como um instrumento para a
melhoria do tratamento e da recuperagéo de informacao na rede.

Ontologia € um conjunto de conceitos padronizados onde termos e definicdes devem
ser aceitos por uma comunidade no &mbito de um dominio e tem por finalidade permitir que
multiplos agentes compartilhem conhecimento. Uma ontologia consiste em termos,
definicOes, e axiomas relativos a eles. As ontologias constituem um meio poderoso de inter-
relacionar sistemas. Sao elaboradas, principalmente, visando a estruturacdo de bases de
conhecimento ou para serem utilizadas como ferramentas semanticas no suporte a
interoperabilidade entre sistemas de informacdo. (CAMPQOS, 2001a)

Atualmente, o crescimento da utilizacdo de arquiteturas distribuidas, especialmente no
ambiente da Web, de interfaces abertas de acesso a bancos de dados, de tecnologias de
mediadores e de padrdes de formato para troca de dados contribuiu para que informagoes
originalmente isoladas sejam disponibilizadas para serem utilizadas de maneira integrada.
Ontologias assumem papel fundamental nesta integracdo, viabilizando a interoperabilidade
semantica de sistemas distribuidos heterogéneos.

A interoperabilidade seméntica é possivel acontecer, em ontologias, através do estudo
dos relacionamentos conceituais que se consolidam nas definigdes. A questdo relacionada a
problemética das defini¢bes conceituais e sua importancia para a integracdo de ontologias é
fruto dos estudos que vem sendo desenvolvidos no ambito do projeto “Integracdo de
Ontologias: o dominio da Bioinformatica e a problematica da compatibilizacdo
terminologica” que tem por objetivo apresentar diretrizes que permitam o desenvolvimento,
uso e integracao de ontologias empregadas na descri¢ao e recuperagdo dos recursos e servicos
de Bioinformaética.

As pesquisas em Bioinformatica no Brasil vém desenvolvendo estudos que tem por
finalidade prover um ambiente que possa oferecer informacdo semantica sobre 0s recursos
cientificos, como dados e programas nesta area, e possibilitar o0 uso destes recursos de forma
conjunta pela comunidade cientifica interessada. Um dos aspectos que envolvem a descri¢ao
e recuperacdo destes recursos e servicos esta relacionado ao desenvolvimento de uma
linguagem padronizada e consensual para facilitar o entendimento dos vocabularios, muitas
vezes interdisciplinares. O projeto em questdo propde investigar a integracdo de ontologias
no dominio da Bioinformatica, especificamente no campo que envolve as pesquisas em
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Genoma e Transcriptoma, visando apoiar as pesquisas nesta area no Brasil, trazendo
aspectos tedricos e metodoldgicos da Ciéncia da Informacédo no seu dominio de competéncia
relacionado a elaboracgdo de linguagens documentarias e organizagao do conhecimento.

2 CONSIDERACOES SOBRE AS DEFINICOES CONCEITUAIS E A
PROBLEMATICA DAS ONTOLOGIAS

Variedades de ontologias tém sido elaboradas em diversas areas usando abordagens,
métodos, técnicas e ferramentas diferentes. Apesar de existirem varias metodologias e
ferramentas para elaboracdo de ontologias (CONCHO et al, 2003; FERNANDEZ-LOPEZ,
1999), faltam ainda critérios metodologicos gque se apdiem em bases tedricas consistentes, que
propiciem uma gestdo de contelldos mais otimizada no &mbito do dominio da Web Semantica.
Neste dominio, é de fundamental importancia investigacbes relativas a padrGes de
intercambio, controle de linguagem e modelos de representacdo, através de metadados,
vocabularios, ontologias, tesauros, taxonomias, entre outras. (CAMPOS et al, 2005).

No caso das ontologias, as definicdes propiciam a possibilidade de compatibilizacéo
semantica, pois descrevem o conteldo semantico do signo linglistico (o termo). Esta
descricdo possibilita que agentes inteligentes possam entender o significado de um termo e
estabelecer inferéncias sobre esses significados, pois a definicdo é composta de caracteristicas
de conceitos, que sdo também conceitos que se relacionam formando o entendimento
semantico dos termos em guestao.

Desta forma, as definicdes sdo de fundamental importancia para a elaboracdo de
ontologias consistentes. Entretanto, é fato, que as otologias existentes se ressentem hoje de
um padrao definitorio para a sua elaboracdo. Isto é bastante problematico quando se coloca a
questdo da compatibilizacdo de linguagens que operam em bases cooperativas, COmo € 0 caso
das pesquisas que vem sendo desenvolvidas em Bioinforméatica. Em nossas atividades de
pesquisa alguns estudos foram desenvolvidos neste campo, como: o desenvolvido em nossa
pesquisa de doutorado ( CAMPQOS, 2001a), visando um padrdo de definicdo para 0s nos
conceituais de hiperdocumentos; através da producdo de linguagens documentérias de
vertente européia em diversos dominios de conhecimento. Estas atividades nos levaram a
constatar que para trabalhar em dominios especificos serd necessario desenvolver padrdes
definitérios que venham a atender a especificidade de cada dominio. Por outro lado, se para
pensar em um padrdo de mais alto nivel devemos trabalhar com um nimero minimo de
elementos, como: caracteristicas que indicam o género préximo e a diferenca especifica do
conceito em andlise , seus componentes (caso 0 conceito seja uma objeto concreto ou
abstrato) ou suas etapas (caso seja um processo ou atividade) e por fim, a finalidade de
aplicacdo no contexto que serd aplicado. Este estudo tem por pretensdo teorica e pratica
aproximar campos de atividades diferentes em torno da problemética definitoria e da
compatibilizacdo de linguagens.

Até a década de 60 as defini¢cbes tinham um carater mais conceitual, filosofica,
evidenciavam o que pensar acerca de um conceito. Entretanto, para atender as necessidades
da Ciéncia, que possui um carater menos filoséfico, mais operacional, foi necessario um
esforco tedrico que visasse a elaboracdo de definicbes operacionais, que pretendiam
relacionar um dado conceito, além de a conceitos que indicavam o género proximo e a
diferenca especifica, mas também, a outros conceitos que procurava definir certas operacdes
onde o conceito seria aplicado , ou melhor, ao que seria observado se determinadas operacoes
fossem executadas. ( HEGENBERG, 1974)

Por outro lado, a questdo das definicbes é também um campo de estudo no &mbito da
Terminologia desde a década de 30, com Eugene Wuester ( 1981), que tinha por objetivo o
estudo do termo no &mbito da linguas de especialidade, ou seja, da propria ciéncia.

Segundo Dahlberg ( 1983) o conceito de definicdo pode ser apresentado como:
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“a equivaléncia entre um definiendum (o que deve ser definido) e um
definiens ( como algo deve ser definido) com o propdsito de delimitar o
entendimento do definiendum em qualquer caso de comunicagao”

A partir desta explicacdo apresenta trés tipos de defini¢Bes: definicdo nominal;
definicdo ostensiva; defini¢do conceitual. A definicdo nominal é aquela onde o definiendum é
uma expressdo verbal e o definiens é uma equivaléncia textual deste termo, como por
exemplo, A= B. A definicdo ostensiva € aquela onde o definieus € estabelecido apontando-se
para o referente nomeado pelo definiendum, ou seja, C = A. Ja a definicdo conceitual ,
também denominada de definicéo real, ocorre quando o definiens contém as caracteristicas
necessarias de um referente nomeado pelo definiendum, ou seja, C = B de A.

No caso das questdes que envolvem a compatibilizagdo e integracdo entre ontologias,
nos interessa o estudo das definicdes conceituais e das nominais, pois estas permitem a
compatibilizacdo no plano semantico e no plano lingiisticos respectivamente.

Nesta perspectiva, este estudo encontra-se na etapa de estabelecimento de marcos
tedricos para possibilitar proposta de integracdo entre ontologias, com base no estudo das
definicoes.

3 A QUESTAO DA COMPATIBI LIZAQAO TERMINOLOGICA E OS MARCOS
TEORICOS ONDE A PESQUISA SE APOIA

As abordagens para integracdo de ontologias sdo especificas e limitadas: sdo
construidas até aqui como solugdes ad hoc. A literatura tem privilegiado ora as ontologias
como vocabularios de dominios especificos, sem um suporte tedrico, ora um conjunto de
regras e aportes tedricos, sem elementos que orientem a elaboracdo de vocabularios
axiomatizados. Estes vocabularios precisam de um aporte teérico e metodoldgico para
elaboracdo de definicdes consistentes, 0 que ira permitir a integracdo em nivel semantico.

O termo Ontologia possui uma conceituagdo propria na Ciéncia da Computagao,
especificamente na Inteligéncia Artificial, diferentemente da Filosofia'. Em Inteligéncia
Artificial "uma ontologia ¢ uma rede de definicdes de um vocabulario que expressa um
consenso da comunidade sobre o dominio de conhecimento”. (WEINSTEIN, 1998, p. 256).
Uma ontologia é, assim, um conjunto de conceitos padronizados, termos e defini¢des aceitas
por uma comunidade particular. A mais freqiente definicdo de ontologia é a de Gruber
(GRUBER, 1993) "uma ontologia é uma especificacdo de uma conceituacao".

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

Em Inteligéncia Artificial o que se denomina por ontologia é considerada Ontologia
Formal, ou seja, aquela que define vocabulario com logica. A sintaxe exata e semantica
depende da representacdo da linguagem, que é expressa sintaticamente com uma linguagem
equivalente a logica de primeira ordem. Desta forma, uma ontologia consiste em termos,
defini¢des, e axiomas relativos a eles. (GRUBER, 1993)

A diferenca entre uma ontologia linglistica e uma formal é que as ontologias
linglisticas constroem redes semanticas entre palavras, onde estdo em jogo cadeias de
associacBes que, na maioria dos casos, ndo estdo baseadas em relagbes l6gicas. Uma
ontologia formal por sua vez elabora redes conceituais com relacbes que formam cadeias
I6gicas como, por exemplo, as relacdes de generalizacao e agregacao.
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Alem disso, apesar dos conceitos e relacGes formarem a base de uma ontologia, uma
caracteristica essencial das ontologias é a definicdo de axiomas.

"Simplesmente propor uma taxonomia ou um conjunto
de termos basico, ndo constitui uma ontologia. Axiomas
devem ser providos para definir a semantica dos termos.
Os axiomas especificam definicbes de termos na
ontologia e restricbes sobre sua interpretacdo”
(OLIVEIRA, 1999)

A gquestdo semantica vista em geral como uma dificuldade no ambito da elaboracgéo de
ontologias pode se beneficiar dos estudos no escopo da Ciéncia da Informagdo e da
Terminologia; por outro lado, estas areas podem se beneficiar atuando numa area bastante
aplicada da questéo, fugindo da complexidade de um tratamento excessivamente formal.

Esta pesquisa implica também, contemplar questdes fundamentais e atuais no ambito
da Ciéncia da Informacdo, relacionadas a questdo de desenvolvimento e integracdo de
linguagens que, numa perspectiva interdisciplinar, sdo acolhidas também pela Ciéncia da
Computacdo e Terminologia.

A partir da identificacdo dos aspectos tedricos que marcam atualmente a tematica
Ontologia, sdo reconhecidas outras abordagens tedricas imprescindiveis na discussao
proposta, relativas a teorias que suportam a construcao e compatibilizacdo de linguagens para
o0 tratamento e recuperacdo da informacdo, a seguir apresentada:

No ambito da Ciéncia da Informacao, o estudo tem se apoiado nas teorias ligadas mais
especificamente a representacdo de sistemas de conceitos, onde existe uma base teorica sélida
para a elaboracdo de linguagens de vertente européia, que ira possibilitar uma base semantica
para a integracdo, como: a Teoria da Classificagdo Facetada de S. R. Ranganathan (
Ranganathan,1967) e a Teoria do Conceito de I. Dahlberg ( Dahlberg, 1978, 1978 a, 1983),
que possibilitam a representacdo de dominios de conhecimento. Além de estudos
desenvolvidos no campo da compatibilizacao de linguagens.

A Teoria da Classificacdo Facetada é desenvolvida por Shiyali Ramamrita
Ranganathan na década de 30, a partir da Colon Classification, tabela de classificacdo para a
organizacao de acervos.

Ranganthan elabora uma série de principios que visam a permitir que os conceitos de
um dominio de saber possam ser estruturados de forma sistémica, isto €, os conceitos se
organizam em renques e cadeias, estas estruturadas em classes abrangentes, que sdo as
facetas, e estas Ultimas dentro de uma dada categoria fundamental. A reunido de todas as
categorias forma um sistema de conceitos de uma dada area de assunto e cada conceito no
interior da categoria é também a manifestacdo dessa categoria. ( CAMPOS, 2003). A
Categorizacdo € um processo que requer pensar o dominio de forma dedutiva, ou seja,
determinar as classes de maior abrangéncia dentro da tematica escolhida. O exercicio de
categorizacdo pode tornar claro o dominio tematico da ontologia e, como conseqléncia,
estabelece as bases para selegcéo dos termos, nas fontes de onde eles seréo retirados.

Neste espaco é que a base onde se fundamenta sua teoria pode auxiliar no recorte de
dominio para a elaboracdo de ontologias e fundamentalmente para a construgcdo de modelos
conceituais, como o de genoma e transcriptoma.

A Teoria do Conceito foi desenvolvida por I. Dahlberg, nos anos 60, no campo da
elaboracdo de Tesauros, ela demonstra a possibilidade de utilizar principios de elaboracéo de
terminologias para o dominio das linguagens documentarias de abordagem alfabética.

A Teoria do Conceito possibilitou uma base mais sélida para a determinacdo e o
entendimento do que consideramos conceito, para fins de representacdo/recuperacdo da
informacdo. Desenvolve principios para estabelecer: relacBes entre conceitos, com base da
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I6gica, que vdo se mostrar Uteis para elaboracdo de tesauros, e método para a fixacdo do
conteddo do conceito e para seu posicionamento em um Sistema de Conceitos, fornecendo 0s
elementos para defini¢des consistentes (DALHBERG, 1978).

O Conceito em Dahlberg é formado por trés elementos, a saber: o referente, as
caracteristicas e a forma verbal. Para Dahlberg, o processo de determinagdo do conceito se da
no momento em que é selecionado um item de referéncia - um referente - e analisado dentro
de um determinado Universo. A partir dai, atribuem-se predicados ao referente, selecionando
caracteristicas relevantes.

Estas predicaces sdo um dos elementos do conceito - as caracteristicas - que estdo
presentes na definicdo e contribuem para o estabelecimento das relaces entre os conceitos e
pode permitir compatibilizacdo semantica entre termos e conceitos.

No ambito dos estudos terminoldgicos este projeto tem se apoiado nos estudos
desenvolvidos no dominio da Teoria Geral da Terminologia - TGT, que utiliza principios
estabelecidos para a determinacdo de conceitos e suas relagdes apresentadas por E. Wuester (
WUESTET, 1981) e seus seguidores ( DROZD, 1981; FELBER, 1981)

A Teoria Geral da Terminologia desenvolvida por Eugen Wuester visa a fixacdo de
conceitos, a elaboracdo de defini¢cGes organicas, além de estabelecer principios para a criacao
de novos termos.

O conceito é constituido de caracteristicas que também sdo conceitos. Atravées delas
podem-se comparar conceitos, classifica-los em um sistema de conceitos, sintetiza-los através
da definicdo e denomina-los através dos termos. (FELBER, 1981)

Uma contribuicdo importante da TGT foi permitir bases formais para o estabelecimento
de defini¢Ges conceituais de fundamental importancia para a integragdo de ontologias.

Os estudos de compatibilidade e convertibilidade entre linguagens visam,
principalmente, a criagdo de instrumentos de conversdo e/ou desenvolvimento de linguagens
compativeis, que viabilizem o acesso a multiplas bases de dados que operem em bases
cooperativas.(BATISTA, 1986).

Compatibilidade é definida por Hammnond (1965) como a habilidade de um sistema
de informacdo de aceitar dados de outro sistema sobre qualquer assunto que seja comum a
ambos. Para tal, se faz necessaria a convertibilidade (ANGELL, 1969), que “implica no uso
de algum tipo de manipulagdo para fazer com que resultados e produtos do processamento de
um sistema sejam usaveis em outro”.

O termo compatibilidade no ambito da Ciéncia da Computacdo tem definicdo bastante
especifica. Refere-se a capacidade dos computadores de varios tipos de utilizar programas
escritos para outros sem conversao para outras linguagens de maquina. Neste sentido, é
importante deixar bem claro que o uso que ora fazemos do termo tem seu campo definido no
ambito da Ciéncia da Informacdo e é um estudo seminal desta area, com tedricos como
Soergel (1981), Dalhberg (1981 ), Neville ( 1970) e Glushkov (1978).

Para Glushkvoc (1978) compatibilidade ¢ a medida de similaridade entre duas
linguagens, onde se introduz o conceito de graus de compatibilidade e estabelecem a distincao
entre compatibilidade em plano semantico e no plano linguistico.

Dos métodos de compatibilizacdo e conversdo de linguagens, baseados na integracao
de vocabularios dois se destacam sobremaneira. Sdo 0 método de reconciliacdo de tesauros
proposto por Neville (1970) e a matriz de compatibilizacdo conceitual proposta por Dahlberg.
(1981).

O método de Neville baseia-se no principio que se devem compatibilizar os conceitos
(os contetdos conceituais dos descritores, que estdo expressos pelas definicbes) e ndo os
descritores ( as etiquetas linguisticas).

O método proposto por Dahlberg baseia-se na construcdo de uma matriz de
compatibilidade conceitual, através de seu método analitico-sintético. A matriz de
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compatibilidade conceitual € um mapeamento da potencialidade semantica das linguagens
estudadas, fornecendo os resultados da analise de compatibilidade entre linguagens sob os
pontos de vistas semantico e estrutural.

O estudo tem investigado esses dois métodos na perspectiva de definir critérios para a
integracdo de ontologias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A compatibilidade terminologica vem sendo estudada no ambito da Ciéncia da
Informacédo desde a década de 80, no campo que envolve as linguagens documentérias, como
os tesauros. Entretanto, estas bases tedricas desenvolvidas ainda ndo foram aplicadas no
contexto das novas tecnologias, visando a integracdo terminoldgica em sistemas heterogénios.
O trabalho com ontologias permite que possamos exercer uma postura tedrica e metodoldgica
interdisciplinar. Esta pesquisa encontra-se em desenvolvimento e vem agregando estudos,
também no ambito de orientacbes na pos-graduacdo em Ciéncia da Informacdo do
UFF/IBICT e em Ciéncia da Computacdo UFRJ/NCE.
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