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Resumo: O desenvolvimento de ontologias se d& na confluéncia tematica de diversas
areas do conhecimento. O artigo trata das contribuicbes advindas da Filosofia, da Légica,
da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da Computacdo no ambito da representacdo do
conhecimento e da informacéo. Apresenta 0s conceitos principais de ontologias formais,
seus componentes e 0 processo de construcdo destas. Destaca ainda a aplicacdo de
ontologias na representacdo da informagdo e do conhecimento em sistemas de
informacdes.
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1. INTRODUGCAO

No ambito dos sistemas de informacdes, pesquisas tém sido desenvolvidas
progressivamente (LANCASTER, 1986; GRUBER, 1993; BAEZA-YATES e RIBEIRO-
NETO, 1999; BERNERS-LEE, HENDLER e LASSILA, 2001) visando ao desenvolvimento
de mecanismos de indexagéo, organizagao e recuperacao de informacgdes, com o objetivo
Unico de melhorar a eficacia dos sistemas de recuperacgéo de informacao.

As ontologias apresentam-se como possibilidades de representacdo de
conhecimento em sistemas de informacées na medida em que buscam organizar e
padronizar conceitos, termos e definices aceitas por uma comunidade particular. Apesar
da origem se da no campo tedrico da Filosofia (CORAZZON, 2008), as ontologias sao
ainda pesquisadas e desenvolvidas como instrumento de representacédo de conhecimento
nos campos das Ciéncias da Informacéo e da Computacéo. Para a Ciéncia da Informacéo
as ontologias sdo de interesse pela potencialidade que elas tém em organizar e
representar informagéo. Segundo Almeida e Bax (2003), as ontologias podem melhorar os
processos de recuperacdo de informacdo ao organizar o conteudo de fontes de dados
num determinado dominio.

O cerne deste artigo esta localizado na tematica “representagéo da informacao e
do conhecimento em sistemas de informagdes”. A representacdo da informacdo e do
conhecimento tem sido tratada como objeto de estudos em diferentes campos. Este
trabalho estd concentrado em alguns desses campos, os quais foram escolhidos por
possuirem teorias e métodos que podem contribuir significativamente na concepcao de
instrumentos voltados a organizacdo e recuperacdo de informacdes (SILVA, 2008), a
saber: a Filosofia, a Légica, a Ciéncia da Informacéo e a Ciéncia da Computacao.

A Filosofia € um campo preocupado em estudar as leis de raciocinio. A Légica se
ocupa dessas leis e tem sido definida como a ciéncia das leis do pensamento (COPI,
1981). O estudo do raciocinio é um ponto em destaque para as pesquisas em ontologias
de sistemas de informagdes, pois € a partir dele que se representam declaragfes sobre
todos os tipos de coisas no mundo e sobre as relacdes entre elas. Nesse sentido, €

possivel deduzir ou inferir conhecimento a partir dessas declaracfes. Os silogismos séo
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uma contribuicdo importante do fildsofo Aristételes as areas de Inteligéncia Artificial e a
Engenharia ontologica no sentido de ser um padrdo formal para representar regras de
inferéncias. Aristételes também contribui ao determinar quais distingdes possiveis
poderiam ser direcionadas as coisas do mundo. Dessa forma, estabeleceu, através da
abstracdo, categorias gerais (CORAZZON, 2008) na acdo de classificar as coisas,
buscando uma organizacdo do conhecimento a respeito do mundo. Tais contribuicbes
serdo apresentadas na sec¢ao 3.

Na Ciéncia da Informacdo, a preocupacdo concentra-se na organizacdo de
conteudos de documentos e na recuperacao de informacdo através da elaboracdo de
linguagens documentéarias. No processo de elaboracdo destas, a representacdo da
informacéo nos sistemas de recuperagdo de informacao tem fundamental importancia,
pois define a terminologia que serd direcionada a base de dados de documentos,
auxiliando o usuario na elaboracdo de estratégias de busca. O consenso em relacdo a
terminologia a ser adotada pelo sistema é essencial para a comunicacdo entre usuario e
sistema. Para tal, buscam-se os aportes teéricos da categorizacdo e classificacdo de
conceitos (RANGANATHAN 1967; DAHLBERG, 1978) para representar o conhecimento
do assunto. As contribuicdes desse campo serdo apresentadas na secéo 4.

No ambito da Ciéncia da Computacdo, os estudos sobre concepcdo de modelos
destinados a construcao de sistemas tém sido cada vez mais intensificados na busca de
uma representacdo mais proxima da realidade. Nesse sentido, uma area que vem se
destacando na busca por uma organizacdo e representacdo formal de conceitos e
relacbes através de um comprometimento ontolégico € a Engenharia ontoldgica
(GRUBER, 1993; GUARINO, 1998). As contribuicdes da Ciéncia da Computacdo seréo

apresentadas na secéo 5.

! Considerado o mais poderoso e influente pensador da Grécia classica (384-322 a.C.), ao lado de seu mestre Platéo.
Aristételes dedicou-se ao estudo dos seres vivos e da natureza. Fez da biologia 0 modelo de suas investigacGes
(ZILLES, 1998, p. 62).



Tt
/

Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informagé&o

/—‘\/\/‘/ Inovacéo e incluséo social: questfes contemporéneas da informagéo
VENANCIB Rio de Janeiro, 25 a 28 de outubro de 2010

2. METODOLOGIA DO TRABALHO

Para a elaboracdo do presente artigo envolvendo a tematica “representacao da
informacéo e do conhecimento em sistemas de informagdes” foram pesquisados o portal
de periddicos da Capes2 e a biblioteca digital Citeseer®, sendo gue ambas as fontes
disseminam literatura cientifica nos campos da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da
Computacdo. Além disso, proporcionam andlises estatisticas das citacdes para todos os
documentos do repositorio, 0 que possibilita ao pesquisador tomar conhecimento da
opinido dos pares em relacdo ao artigo em questao e, em consequéncia, de sua aceitacao
pela comunidade. Pesquisas também foram realizadas nas revistas classificadas na
categoria Qualis da Ciéncia da Informac&o e na biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD?).

Os livros sobre Filosofia e Inteligéncia Atrtificial foram pesquisados no catalogo de
bibliotecas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) pelo sistema Pergamum®,
seguindo o critério de maior disponibilidade.

No que diz respeito ao portal de peridédicos da Capes, a editora selecionada para
consultas foi a Association Computing Machinery, conhecida como Portal ACM, que
dissemina literatura de diversas areas da Ciéncia da Computacdo, destacando a
Inteligéncia Artificial, &rea na qual foram selecionados artigos cientificos sobre o assunto

ontologias.

3. CONTRIBUICOES DA LOGICA E DA FILOSOFIA

O termo Ontologia tem sua origem na Filosofia, sendo assim, julga-se pertinente
analisar a sua contextualizacdo nesse campo do conhecimento, além de mostrar como a
Filosofia classica contribuiu e ainda contribui em seus aspectos epistemoldgicos para as

Ciéncias da Informacao e da Computacao.

2 http://www.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp

s http://citeseer.ist.psu.edu
“ http://bdtd.ibict.br
> http://webpergamum.adm-serv.ufmg.br/pergamum/biblioteca/index.php?resolution2=800
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A Ontologia, em termos gerais, se ocupa do ser, ou seja, ndo deste ou daquele ser
concreto e determinado, mas do ser em geral, do ser na acepcdo mais vasta e ampla
desta palavra. Segundo Garcia Morente (1964), a palavra "ontologia" significa "teoria do
ser". Mas esta significacdo ndo é absolutamente exata em rigor. Ontologia, em rigor, ndo
significa "teoria do ser", porque esta formada néo pelo verbo "ser" grego, no infinito, mas
pelo participio presente desse verbo. Esta formada pelo genitivo ontos, que é o genitivo
de to on; o genitivo to ontos ndo significa ser, mas significa o ente, no participio presente.
Por conseguinte, a rigor, ontologia significa teoria do ente e ndo teoria do ser; e hd uma
diferenca notavel entre teoria do ser e teoria do ente.

Aristoteles considera que a esséncia verdadeira das coisas nhaturais e dos seres
humanos e de suas acdes ndo esta nho mundo inteligivel, separado do mundo sensivel,
onde as coisas fisicas ou naturais existem e onde vivemos. As esséncias, diz Aristételes,
estdo nas préprias coisas, nos préprios homens, nas proprias acoes e é tarefa da Filosofia
conhecé-las ali mesmo onde existem e acontecem.

Na Metafisica, Aristoteles afirma que a Filosofia Primeira estuda os primeiros
principios e as causas primeiras de todas as coisas e investiga “o Ser enquanto Ser”. Ao
definir a ontologia ou metafisica como estudo do “Ser enquanto Ser”, Aristoteles esta
dizendo que a Filosofia Primeira estuda as esséncias sem diferenciar esséncias fisicas,
matematicas, astrondmicas, humanas, técnicas, etc., pois cabe as diferentes ciéncias
estuda-las enquanto diferentes entre si.

O filésofo alemao Heidegger propde distinguir duas palavras: 6ntico e ontolégico.
Ontico se refere a estrutura e & esséncia propria de um ente, aquilo que ele é em si
mesmo, sua identidade, sua diferenca em face de outros entes, suas relagdes com outros
entes. Ontoldgico se refere ao estudo filosofico dos entes, a investigacdo dos conceitos
gue nos permitam conhecer e determinar pelo pensamento em que consistem as
modalidades 6nticas, quais os métodos adequados para o estudo de cada uma delas e
quais as categorias que se aplicam a cada uma delas.

Em resumo, ontico diz respeito aos entes em sua existéncia propria; ontolégico diz
respeito aos entes tomados como objetos de conhecimento. Como existem diferentes
esferas ou regifes oOnticas, existirdo ontologias regionais que se ocupam com cada uma
delas. Em nossa experiéncia cotidiana, distinguimos espontaneamente cinco grandes

estruturas onticas: i) 0s entes materiais naturais que chamamos de coisas reais - frutas,



7™

/\ A /_/ Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informagao
S~ Inovacéo e incluséo social: questfes contemporéneas da informagéo
VENANCIB Rio de Janeiro, 25 a 28 de outubro de 2010

25 3 20 vw Dwmitog de 2008
o b

arvores, pedras, rios, estrelas, areia, o Sol, a Lua, metais, etc.; ii) 0s entes materiais
artificiais a que também chamamos de coisas reais - nossa casa, mesas, cadeiras,
automoveis, telefone, computador, lampadas, chuveiro, roupas, cal¢cados, pratos, talheres,
etc.; iii) os entes ideais, isto €, aqueles que ndo sdo coisas materiais, mas ideias gerais,
concebidas pelo pensamento légico, matematico, cientifico, filosofico e aos quais damos o
nome de idealidades - igualdade, diferenca, niumero, raiz quadrada, circulo, conjunto,
classe, funcdo, variavel, frequéncia, animal, vegetal, mineral, fisico, psiquico, matéria,
energia, etc.; iv) os entes que podem ser valorizados positiva ou negativamente e aos
quais damos o nome de valores - beleza, feilra, vicio, virtude, raro, comum, bom, mau,
justo, injusto, dificil, facil, possivel, impossivel, verdadeiro, falso, desejavel, indesejavel,
etc.; e v) 0s entes que pertencem a uma realidade diferente daquela a que pertencem as
coisas, as idealidades e os valores e aos quais damos o nome de metafisicos (a
divindade ou o absoluto; a identidade e a alteridade; o mundo como unidade, a relacdo e
diferenciacdo de todos os entes ou de todas as estruturas 6nticas, etc..

Como passamos da experiéncia Ontica a investigacdo ontolégica? Quando aquilo
que faz parte de nossa vida cotidiana se torna problematico, estranho, confuso: quando
somos surpreendidos pelas coisas e pelas pessoas, porgue acontece algo inesperado ou
imprevisivel, quando desejamos usar certas coisas e ndo sabemos como lidar com elas;
enfim, quando o significado costumeiro das coisas, das ac¢0es, dos valores ou das
pessoas perde sentido ou se mostra obscuro e confuso, ou quando o que nos foi dito,
ensinado e transmitido sobre eles ja ndo nos satisfaz e queremos saber mais e melhor.

Martin Heidegger e o francés Maurice Merleau-Ponty esforcaram-se para liberar a
ontologia do velho problema deixado pela metafisica, qual seja, o dilema do realismo e do
idealismo. Qual o dilema posto pelo realismo e pelo idealismo? O realismo afirma que, se
eliminarmos 0 sujeito e a consciéncia restam as coisas em si mesmas, a realidade
verdadeira, o ser em si. O idealismo, ao contrario, afirma que se eliminarmos as coisas ou
o0 ndéumeno, resta a consciéncia ou 0 sujeito que, através das operacdes do
conhecimento, pde a realidade, o objeto. Dizem os dois filosofos: se eliminarmos a
consciéncia, ndo sobra nada, pois as coisas existem para nds, isto €, para uma
consciéncia que as percebe, imagina, que delas se lembra, nelas pensa, que as

transforma pelo trabalho, etc. Se eliminarmos as coisas, também néo resta nada, pois nédo
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podemos viver sem o mundo nem fora dele; ndo somos os criadores do mundo e sim
seus habitantes.

No que tange ao interesse deste trabalho, a aplicacdo de ontologias para a
representagao do conhecimento pode ser melhor fundamentada na ontologia realista de
Aristoteles. Pelo menos, é neste filosofo que os principais autores que estudam as
ontologias na representacdo da informacao e do conhecimento buscam se ancorar.

Corazzon (2008) apresenta definicdes do termo ontologia segundo alguns filésofos
renomados do campo. Segundo Albertazzi (1996) apud Corazzon (2008), o termo
ontologia tem sido estudado de dois modos na filosofia contemporanea: formal e material.
Na primeira abordagem, a ontologia formal usa instrumentos como a légica formal para
interpretar as caracteristicas logicas das assercfes e as varias teorias do universo; a
segunda abordagem trata a ontologia como sendo material, ou seja, analisa as categorias
fundamentais dos objetos (ou simplesmente as coisas), seus estados, a relacdo entre o
todo e suas partes e regras de dependéncia. Tal definicdo nos leva a uma visdo de que
ontologia seria um ramo da Filosofia ocupado em investigar as coisas do mundo em seus
aspectos metafisicos ou abstratos.

O conceito de abstracdo das coisas do mundo pode ser explicado pelo filésofo
Aristoteles, que, ao conceituar uma “coisa”’, separava 0S Seus aspectos acidentais
(atributos especificos das coisas — concebe o termo differentia) para entdo encontrar suas
caracteristicas comuns e essenciais. Esse processo intelectual através dos sentidos é
considerado por Aristételes uma abstracdo (ZILLES, 1998) de parte da realidade, na qual
0S objetos sdo analisados em seus aspectos mais gerais e classificados a partir de suas
semelhancas e diferencas. No ambito das ontologias de sistemas de informacoes
(SMITH, 2004), a abstracdo € uma atividade intelectual demandada na representacéo de
conceitos e relagcdes entre conceitos que irdo compor a ontologia. Tal atividade, apesar de
possuir uma abordagem geralmente pragmatica, pode vir a ser desenvolvida com
fundamentos epistemologicos de outras ciéncias como a Filosofia, que busca
compreender as formas pelas quais os homens conhecem as coisas do mundo (BRAGA,
GUERRA e REIS, 2003).

Para Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004), o entendimento da visdo de Aristoteles
sobre ontologia merece uma discussdo mais detalhada, devido a sua grande influéncia,

tanto na Ciéncia da Computacao, quanto na Ciéncia da Informac&o. Para esta ultima, tal
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influéncia se faz notar nos fundamentos teéricos da area, como, por exemplo, 0 uso de
categorias na teoria do conceito de Dahlberg e na classificacédo facetada de Ranganathan.

As obras de Aristoteles contemplam véarias &reas cientificas. A que esta
relacionada com o estudo presente é o tratado denominado de Categorias. Segundo
Garcia Morente (1964), tal obra apresenta dez categorias basicas para classificar tudo o
gue existe. Ou seja, as categorias de Aristoteles revelam sua visdo ontolégica do mundo,
a saber: i) substancia; ii) quantidade; iii) qualidade; iv) relagédo; v) lugar; vi) tempo; vii)
acao; viii) paixao; ix) posicao; e x) estado.

Além dessas dez categorias, Aristoteles ainda classifica os varios tipos de
proposig()es6 em universais (todos os homens sdo mortais), particulares (alguns homens
sdo bons) e singulares (Platdo é o autor de A Republica). E ainda classifica as
substancias em género e espécie. O género apresenta propriedades em comum entre
substancias diferentes (0 homem e o cavalo sdo animais), ja a espécie apresenta
diferencas entre um género (0 homem € um animal politico). Segundo Zilles (1998), as
proposic¢des, regidas pela evidéncia, formam o conhecimento através de uma regra légica,
denominada por Aristételes de silogismo. Um exemplo classico de silogismo seria: “Todo
homem €é mortal; Sécrates € homem; logo Sécrates é mortal”. Tal exemplo mostra duas
proposicdes consideradas verdadeiras que levam a uma terceira “logicamente” verdadeira
(n&o necessariamente seria uma proposi¢cao verdadeira perante a realidade do mundo).
Essas leis do pensamento deveriam comandar as operacdes da mente. Desta maneira,
deu-se inicio ao campo chamado Légica, que se preocupa em expressar o conhecimento,
isto &, o raciocinio humano, sobre todos os tipos de coisas no mundo e sobre as relacdes
entre elas.

Segundo Copi (1981), o raciocinio faz parte do pensamento, no qual se realizam
inferéncias ou se derivam conclusdes a partir de proposi¢des. Estas, por sua vez, ndo sao
peculiares a nenhuma linguagem na qual podem ser expressas. Além disso, em
diferentes contextos, uma Unica proposicdo pode ser usada para fazer declaracdes
diferentes. No contexto das ontologias de sistemas de informacdes, tal caracteristica
possibilitaria elaborar proposi¢cées que refletissem o significado de um conjunto de

modelos pretendidos em uma estrutura intensional (GUARINO, 1998), e, em contextos

® Usadas para designar o significado de uma sentenca ou oracio declarativa (COPI, 1981, p.22)
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apropriados, tais proposi¢cdes poderiam ser usadas para fazer diferentes declaragdes, ou
seja, a depender da linguagem do modelo, conhecida por estrutura extensional.

Essas abordagens aristotélicas e da logica vieram a contribuir mais tarde em areas
como a Inteligéncia Artificial, principalmente no que tange aos formalismos de
representacao, além do uso de categorias para organizacdo de conceitos presentes nas
bases de conhecimento (REZENDE, 2003; RUSSELL e NORVIG, 2004). Na Ciéncia da
Informacao, as categorias aristotélicas também foram aplicadas nos anos de 1930 quando
Ranganathan, um importante estudioso da teoria da classificagdo facetada, concebe
algumas categorias para classificar assuntos bibliograficos. Tais categorias foram
embasadas nas categorias de Aristételes e, atualmente, sdo aplicadas no ambito das
linguagens documentérias (DAHLBERG, 1978; CAMPOS, 2001).

4, CONTRIBUINC}(’)ES DA CIENCIA DA INFORMACAO PARA A
REPRESENTACAO DA INFORMAGCAO

Nesta secdo buscam-se assuntos que procuram mostrar como a Ciéncia da
Informacéo emprega aspectos tedricos e metodologicos na concepc¢do de instrumentos de
representacdo de informacdo, como o0s vocabularios controlados. Tal caracteristica
permite a esta ciéncia cumprir o seu principal propdésito de levar o usuario ao encontro de
suas necessidades informacionais, conforme assinala Saracevic (1996, p.47): “um campo
dedicado as pesquisas cientificas e a pratica profissional voltadas para os problemas da
efetiva comunicacdo do conhecimento e de seus registros entre 0s seres humanos”.
Contudo, percebe-se um campo interdisciplinar que possibilita outros campos como a
linguistica, a filosofia, a terminologia, a computacéo, entre outros, contribuirem através de
teorias, métodos e técnicas na elaboracdo de instrumentos cada vez mais eficientes.

A sec¢do esta organizada da seguinte forma: a secdo 4.1 trata da principal questéo
do campo, a organizagédo da informagédo como subsidio aos sistemas de recuperagéo de
informacdo; e a secdo 4.2 tece consideracfes importantes sobre as linguagens

documentarias, destacando as teorias que as fundamentam.
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4.1 Organizagdo da Informacdo e os Sistemas de Recuperacdo da
Informacao

Na Ciéncia da Informacao, a area de organizacéo da informacédo tem como objetivo
elaborar métodos e instrumentos para a representacéo de informacdes em diversas areas
do conhecimento. Tal representacdo possibilitaria, assim, a comunicacdo entre 0s
usuarios de um sistema de recuperacado de informacao e o proprio sistema (NOVELINO,
1996).

Os sistemas de recuperacdo de informacdo - SRIs vém se destacando na
sociedade contemporanea, principalmente com o advento da Internet e da Web. O
surgimento de instrumentos para viabilizar a recuperacdo de informagdo nos mais
diversos ambientes justifica-se na medida em que buscam padronizar a entrada de dados,
facilitar a estratégia de busca e, consequentemente, melhorar a intera¢do do usuario com
o sistema de recuperacdo de informacdo. Nesse sentido, algumas etapas de
padronizacdo sao elaboradas no intuito de traduzir a linguagem natural de documentos,
dos usuarios e dos indexadores em uma linguagem de recuperacao de informacao.

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), a proposta de um Sistema de
Recuperacdo de Informacdo € levar o usuario ao encontro de suas necessidades de
informacdo através das tarefas de: i) representacdo das informacbes contidas nos
documentos: usualmente através dos processos de indexacdo e descricdo dos
documentos; ii) armazenamento: gestdo fisica e/ou légica dos documentos e de suas
representacdes; e iii) organizacdo e acesso aos itens de informacgao: recuperacao das
informacdes e dos préprios documentos armazenados, de forma a satisfazer as
necessidades de informacdes dos usuarios.

Uma ontologia busca padronizar a linguagem envolvida no dominio e facilitar a
comunicacdo entre diversos usuarios com visdes diferentes do processo, através de um
vocabulario compartiihado do dominio de interesse (GUARINO, 1998; USCHOLD e
GRUNINGER, 1996). Para tal, as ontologias poderiam auxiliar o trabalho do indexador no
momento da representacdo dos documentos, pois sdo sistemas constituidos por um
vocabulario e um conjunto de definicdes consensuais no ambito de um dominio, que pode
se apresentar em uma linguagem logica. Esta, por sua vez, através de sua semantica

formal, poderia eliminar contradicdes envolvendo os conceitos e as relagbes entre o0s
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conceitos, resultando numa especificagdo ndo ambigua do dominio. E, finalmente, com
base no formalismo, as pessoas envolvidas num SRI poderiam se comunicar sob o mais
alto nivel de abstracdo a respeito de um determinado dominio, viabilizando, em funcéo
disso, a estratégia de busca e a recuperacdo da informacgéo por parte dos usuarios. As
ontologias funcionariam, desta forma, como uma interface entre a necessidade do usuario
e a representacdo de documentos.

Assim como as ontologias, outros instrumentos sdo usados na organizacao de
informacdo de SRIs. Estes instrumentos, em geral, denominados linguagens
documentarias, tém a proposta de levar o usuario ao encontro de suas necessidades de

informacéo.

4.2 Linguagens Documentéarias e Teorias Subjacentes

As linguagens documentarias compreendem a comunicacdo entre USuarios e
sistemas de informacdes. S&o linguagens artificialmente construidas a partir da linguagem
natural presente nos documentos, buscando-se obter um vocabulario controlado de um
assunto especifico (DODEBEI, 2002). Podemos citar alguns desses vocabularios: os
esquemas de classificacdo, os tesauros e as taxonomias. Para tal, teorias ligadas a
representacdo de conceitos, como a teoria da classificacdo facetada e a teoria do
conceito, tornam-se possibilidades tedrico-metodolégicas para construcdo de linguagens
documentarias.

Dahlberg (1976) destaca como o pai da moderna teoria da classificacdo o
matematico e bibliotecario indiano Shialy Ramamrita Ranganathan (RANGANATHAN,
1967), que em 1933 concebeu a teoria da classificagdo facetada, a qual teve sua
inspiracao nos trabalhos do classificacionista Henry Evelyn Bliss dos Estados Unidos. O
sistema de Ranganathan se diferenciou dos outros esquemas de classificacdo pelo fato
de néo trabalhar com classes pré-estabelecidas, advindas da teoria descritiva, visto que
estas precisavam adequar 0s assuntos tratados nos documentos a estrutura
classificatoria existente nos esquemas. No esquema facetado, a classificagdo dos livros
era criada somente no momento em que um livro fosse analisado de acordo com os

elementos constitutivos de seu assunto. O conhecimento para Ranganathan era visto
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como algo dindmico, sendo necesséario desenvolver uma teoria que fosse capaz de
superar algumas barreiras apresentadas nos esquemas de classificacdo até entdo em
uso. Surgia, assim, a teoria dindmica do conhecimento. Os principios da teoria dinamica
influenciaram um novo tipo de classificacdo bibliografica, a classificacdo facetada. A
classificacdo facetada divide um assunto por seus multiplos aspectos ou facetas, isto €,
em grupos de classes reunidas por um mesmo principio de divisdo (BARBOSA, 1972;
DAHLBERG, 1976; VICKERY, 1980).

A teoria do conceito, cunhada pela pesquisadora alema Ingetraut Dahlberg, define
“conceito” como unidade de conhecimento e que sua formacdo se da pela reunido e
compilacdo de enunciados verdadeiros a respeito de determinado objeto (DAHLBERG,
1978). Tal definicdo, segundo Dahlberg, possibilita um entendimento mais objetivo daquilo
gue esta sendo observado pelo individuo, o qual tem a capacidade de fazer afirmacfes
sempre verdadeiras perante as coisas reais do mundo e comunica-las através de uma
forma verbal. A visdo de Dahlberg vai ao encontro a um dos componentes de uma
ontologia capaz de modelar sentencas verdadeiras sobre uma certa realidade, os
axiomas. Tal componente permite especificar ontologias rigorosamente formais contendo
termos definidos com semantica formal, teoremas e provas (USCHOLD e GRUNINGER,
1996). Os axiomas permitiriam, assim, definicdes precisas nos conceitos e relacdes entre
conceitos, de forma a possibilitar inferéncias sobre o sistema de conceitos.

Dahlberg (1978) apresenta trés passos para a formacao de conceitos: i) 0 passo
referencial, que seria o ponto de partida para o processo de determina¢édo do conceito, ou
seja, a selecdo do referente num determinado dominio de conhecimento; ii) o passo
predicacional, no qual hd uma atribuigdo de caracteristicas relevantes ao referente; e iii) 0
passo representacional, em que através das caracteristicas atribuidas ao referente,
consegue-se chegar a denotacdo do conceito, representado pelo termo. Apds, ou no
momento da formacédo ou definicAo do conceito, o proximo passo seria sistematizar tal
unidade de conhecimento, ou seja, posiciona-la em um sistema de conceitos, utilizando-
se das técnicas de categorizacdo. Dahlberg, como Ranganathan, utiliza a nocéo de
categoria para representar contextos, e posteriormente analisar 0s conceitos de um
contexto no intuito de classifica-los no interior dessas categorias. Campos (2004) destaca

gue o estudo da teoria do conceito pode ajudar o modelizador em sua atividade de
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elaboracdo de modelos de representacdo para linguagens documentérias, sistemas

computacionais, hipertextos e ontologias.

5. CONTRIBUICOES DA CIENCIA DA COMPUTACAO PARA A
REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Os mecanismos de representacdo de conhecimento no ambito da Ciéncia da
Computagdo servem para subsidiar o processo de implementagdo de estruturas
computacionais, que se resumem em entidades, objetos e conceitos que existem em um
dominio de interesse e o0s relacionamentos semanticos entre tais estruturas. Nesse
sentido, essa secdo objetiva apresentar as principais contribuicbes da Ciéncia da
Computacgdo para a area de Representacdo do Conhecimento e encontra-se organizada
como segue: a secdo 5.1 apresenta a area de Inteligéncia Artificial mencionando seus
principais formalismos de representacdo de conhecimento, destacando a légica com sua
notacdo formal capaz de desenvolver regras de inferéncias Uteis ao raciocinio inteligente
e consequentemente a resolucdo de problemas especificos; e a se¢do 5.2 apresenta as
ontologias como um instrumento capaz de definir e organizar formalmente as “coisas” que
existem em um determinado dominio através de axiomas advindos de linguagens
especificas para representacdo de ontologias. A secdo aborda também o0s processos

envolvidos na construcdo de ontologias.

5.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial pode ser definida como uma area ocupada em desenvolver
sistemas que procuram pensar e agir de acordo com modelos que simulem o
funcionamento da mente humana (RUSSEL e NORVIG, 2004). Ainda segundo os autores,
a IA juntamente com outros campos (filosofia, matematica, ciéncia da computacéo,
neurociéncia, linguistica, ciéncia cognitiva, dentre outros) procuram congregar esforcos

para a compreensao das complexas estruturas que compdem a mente.
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Nesse trabalho, o interesse encontra-se na capacidade de representacdo de
conhecimento de tais sistemas. Chandrasekaran, Johnson e Benjamins (1999, p.23)
afirmam que “na IA conhecimento em um sistema computacional é conceitualmente
alguma coisa que é explicitamente representada e executada por um processo de

" 7. Nesse sentido, a area de Engenharia do Conhecimento é elucidada como

inferéncia
sendo uma area interessada em projetar e construir sistemas baseados em conhecimento
(SBCs).

Nos SBCs os dados sao organizados por meio de representacdo de conhecimento,
que explicitam os conceitos do dominio do problema, suas relacbes e as regras de
inferéncia, originando uma ontologia. A ontologia, nesse caso, esta associada a base de
conhecimento no sentido de explicitar os conceitos e as relagcdes entre conceitos,
buscando representar todo o conhecimento relevante para a resolugdo do problema, além
de apresentar definicdes sobre os significados dos conceitos e relacdes. Além da base de
conhecimento, um SBC possui um moédulo separado, conhecido como mecanismo de
inferéncia, capaz de realizar inferéncias sobre a base e obter conclusbes a partir do
conhecimento disponivel (REZENDE, 2003).

As técnicas de representacdo de conhecimento frequentemente usadas sdo: as
redes semanticas, os frames, as regras de producdo e a logica (REZENDE, 2003). As
ontologias, apresentadas na proxima sec¢do, sao também uma técnica de representacdo
de conhecimento que consiste em organizar categorias e objetos em uma taxonomia
através de declaracdes l6gicas como a légica de primeira ordem (RUSSELL e NORVIG,
2004, p.312).

A importancia do estudo de ontologias para a IA pode ser constatado pelo
surgimento de uma nova area de trabalho conhecida como Engenharia ontolégica, um
ramo da Engenharia de Conhecimento que se preocupa com 0O processo de construgao
de ontologias genéricas para fins de reuso em diferentes bases de conhecimento

(GRUBER, 1993).

" “In Al knowledge in computer systems is thought of as something that is explicitly represented and operated on by
inference processes.”
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5.2 Ontologias e Representacdo do Conhecimento

Conforme visto na secao 3, Ontologia como um ramo da filosofia remete ao “[...]
estudo do Ser; a &rea da metafisica que se relaciona ao Ser ou esséncia das coisas, ou 0
Ser no sentido abstrato” (OXFORD ENGLISH DICTIONARY). Ja na computacdo, uma
ontologia € um artefato de software que tem utilizacbes especificas em ambientes
computacionais (SMITH, 2004). A apropriacdo do termo “Ontologia” da filosofia pela
comunidade de computacao (em especial pela comunidade de inteligéncia artificial) deve-
se ao fato de as ontologias servirem como meio de organizacdo das coisas passiveis de
representacdo simbolica (representacdo formal). E, a partir da representacdo formal,
possibilitar raciocinio dedutivo através de regras de inferéncias.

Na Ciéncia da Computacdo os estudos sobre ontologias como artefato de software
tiveram inicio na década 90, principalmente na Inteligéncia Artificial em pesquisas sobre
representacdo do conhecimento (GRUBER, 1993; GUARINO, 1995; GUARINO e
GIARETA, 1995). O interesse sobre o assunto ontologias na Ciéncia da Informacéo
(VICKERY, 1997; FISCHER, 1998; SOERGEL, 1999; GILCHRIST, 2003) acontece
também nesse periodo.

Vickery (1997) foi um dos primeiros do campo da Biblioteconomia a dar atencéo ao
termo ontologia na Ciéncia da Informacéo, e ressalta questbes presentes na pesquisa de
ontologias que também sdo abordadas pela Biblioteconomia, como a categorizacdo de
conceitos — principio basico da teoria da classificacdo. E conclui que, apesar da
similaridade evidente, os autores da Inteligéncia Artificial ndo referenciam trabalhos
importantes da Biblioteconomia, como, por exemplo, os métodos e técnicas empregados
por Lancaster (1986) na construcao de vocabularios controlados direcionados a sistemas
de recuperacéo de informacao.

Gruber (1993, p.199) define ontologia como uma “especificagao explicita de uma
conceitualizagdo”. Tal definicAo é discutida por alguns pesquisadores (GUARINO e
GIARETA, 1995) no que diz respeito a nogao do termo “conceitualizacdo”. Guarino e
Giareta (1995) apontam que o problema esta em considerar a nogdo extensional ao
definir “conceitualizagdo”. Segundo os autores, a nogao extensional esta relacionada a um
estado particular das coisas e nao representa a estrutura semantica de certa realidade ou

modelo pretendido. Uma conceitualizacdo seria melhor definida a partir de uma nocéao
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intensional, na qual se considera a conceitualizagdo como um conjunto de modelos
semanticos 0s quais representam certa realidade. A interpretacdo intensional é
determinada pelo compromisso ontologico entre a linguagem do modelo pretendido (ou
vocabulario pretendido) e a conceitualizacdo. Nesse sentido, a conceitualizacdo precisa
se comprometer em usar um vocabulario comum ou compartilhado que seja coerente com
a linguagem do modelo pretendido, tendo em vista que tal linguagem pode incluir axiomas
que restringem a utilizacdo do vocabulario. A conceitualizacdo é assim, independente da
linguagem do modelo, ja a ontologia em si permanece dependente da linguagem, e de
seus axiomas especificos. Finalmente, para uma ontologia se aproximar de um modelo
pretendido, conforme mostra a Figura 1, deve-se obter uma conceitualizacdo com boa
axiomatizacao, ou seja, obedecendo a regras formais que restringem a estrutura de parte
da linguagem, conformando-a a realidade, mais um conjunto formal de conceitos e
relacdes relevantes estabelecido de maneira consensual entre a comunidade envolvida.

Dessa forma, Guarino (1998, p.5) aprimora a definicAo de Gruber descrevendo
uma ontologia como sendo um artefato de engenharia, constituido por um vocabuléario
intensional utilizado para descrever certa realidade, em conjunto com pressupostos
explicitos em forma de légica de primeira ordem representando conceitos e relacdes entre
conceitos. Tal vocabulario intensional € descrito mediante uma aceitacdo, ou seja, um
consenso no sentido das palavras que irdo compo-lo.

As relagcbes entre linguagem, conceitualizacdo, comprometimento ontolégico e

ontologia podem ser conferidas na Figura 1.
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Como componentes da ontologia (GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ e VICENTE,
1996) tém-se: i) classes conceituais, que organizam 0s conceitos de um dominio em
uma taxonomia; ii) atributos de classes, que séo propriedades relevantes do conceito; iii)
instancias, que sao utilizadas para representar objetos especificos de um conceito; iv)
atributos de instancias, que sao propriedades relevantes que descrevem as instancias
de um conceito; v) relacdes entre classes, que representam o tipo de interacao entre 0s
conceitos de um dominio; vi) constantes, que tém sempre o0 mesmo valor e, geralmente,
sdo usadas em regras ou férmulas para inferir conhecimento na ontologia; vii) termos,
que designam os conceitos de um dominio; vii) axiomas formais, que restringem a
interpretacéo e o uso dos conceitos envolvidos na ontologia; e ix) regras, que determinam
condi¢Bes ao dominio, além de inferirem valores para atributos.

Guarino (1998) classifica ontologias em quatro categorias com base em seu

conteudo: de alto nivel, de dominio, de tarefas e de aplicacédo. As ontologias de alto nivel
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descrevem conceitos bastante gerais, tais como, espaco, tempo, matéria, objeto, etc., que
sao independentes de um dominio particular. As ontologias de dominio descrevem um
vocabulario relacionado a um dominio genérico, tal como medicina. As ontologias de
tarefas também expressam um vocabulario inerente a um dominio genérico ou uma tarefa
genérica, como vendas. Ambos os tipos sdo especializacdes de termos advindos da
ontologia de alto nivel. Percebe-se que a definicdo de ontologia de dominio e de tarefa se
sobrepbe, estabelecendo certa confusdo em relacdo ao termo a ser utlizado. E,
finalmente, as ontologias de aplicacdo descrevem conceitos dependentes de dominio e de
tarefa particulares, que geralmente sdo especializacbes dos termos advindos das
ontologias de dominio e de tarefa.

No campo das ontologias de sistemas de informag@es, varias linguagens baseadas
em eXtensible Markup Language - XML tém sido propostas para representar ontologias, a
saber: i) Resource Description Framework - RDF e RDF Schema; ii) Ontology Inference
Layer — OIL; iii) DARPA Agent Markup Language - DAML+OIL; e iv) Web Ontology
Language - OWL. Tais linguagens, também chamadas de “linguagens baseadas na Web”,
encontram-se ainda em fase de desenvolvimento e em constante evolugdo (LOZANO-
TELLO e GOMEZ-PEREZ, 2004). Além de linguagens, existem diversas ferramentas para
desenvolvimento de ontologias, destacando-se na literatura o Protégé (HORRIDGE et al.,
2004). Uma lista de ferramentas e linguagens para construcao de ontologias, juntamente
com a descrigdo das mesmas, pode ser encontrada em Almeida e Bax (2003, pgs. 15-16).

As fases envolvendo um processo de construcdo de ontologias comumente
encontradas na literatura (USCHOLD e GRUNINGER, 1996; FERNANDEZ, GOMEZ-
PEREZ e JURISTO, 1997; NOY e GUINNESS, 2001) séao: i) planejamento; ii)
especificacdo de requisitos; iii) aquisicdo de conhecimento; iv) conceitualizacdo; V)
formalizacao; vi) integracao; vii) implementacao; viii) avaliagcéo; e ix) documentacao.

Na atividade de planejamento ocorre um levantamento das principais tarefas
necessarias ao processo de construcdo da ontologia em funcdo de um estudo de
ambiente. A fase de especificacdo de requisitos requer o conhecimento sobre o dominio
gue se deseja representar, de forma a identificar possiveis problemas que a ontologia
devera ser capaz de resolver. A aquisicdo de conhecimento é uma atividade que requer
um estudo do dominio e, por meio de uma interacdo intensa com especialistas da area,

criar um modelo que represente as caracteristicas conceituais do dominio. A fase de
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conceitualizacdo descreve o problema e sua solucdo através de um modelo conceitual
que representa o dominio. A fase de formalizacdo consiste em transformar o modelo
conceitual concebido na fase de conceitualizagdo em um modelo formal a fim de definir de
forma precisa o seu significado. Uma vez feita a formalizacdo, a ontologia deve ser
codificada em uma linguagem formal de forma a ser legivel para a maquina. A fase de
implementac&o consiste em mapear o modelo formal em uma linguagem que se adeque
as demandas como RDFS, OWL, dentre outras. Uma alternativa para facilitar a
construcdo de ontologias é buscar integrar a ontologia em questdo a ontologias
existentes. Esta fase considera a reutilizacdo de conceitos existentes em outras
ontologias. Apds a construcdo da ontologia € necessario verificar se ela atende ao
proposito para o qual foi desenvolvida. A fase de avaliagdo consiste em executar um
julgamento técnico da ontologia, isto €, verificar se o conhecimento apreendido na
estrutura corresponde ao dominio no qual foi feita a aquisicdo de conhecimento E,
finalmente, a atividade de documentacéo, considerada imprescindivel em cada fase do
ciclo de vida da ontologia no sentido de registrar todo o conhecimento acerca do projeto
de construcao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo possibilitou percorrer alguns campos do conhecimento como a Filosofia,
a Ciéncia da Informacéo e a Ciéncia da Computacao no propdsito de buscar contribuices
de principios teodricos e metodologicos para a representacdo de informacdo e
conhecimento em sistemas de informacodes.

Na Ciéncia da Informacéo, a preocupacao em representar informacdo concentra-se
na organizacao de contetdos de documentos e na recuperacao de informagéo atraves da
elaboragédo de linguagens documentarias. Para tal utiliza-se de principios teoricos e
metodoldgicos em processos que contemplam a andlise de conceito para realizacdo de
definicbes, que inicia pela observacéo do referente, seguindo para um levantamento de
suas intensdes e extensdes para, finalmente, chegar a denominacédo através do termo; e
a organizacdo dos termos atraves de facetas ou categorias, que possibilitam o

entendimento da natureza dos conceitos.



7™

/\ A /_/ Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informagao
S~ Inovacéo e incluséo social: questfes contemporéneas da informagéo
VENANCIB Rio de Janeiro, 25 a 28 de outubro de 2010

25 3 20 vw Dwmitog de 2008
o b

Na Ciéncia da Computacdo, especificamente na area de Inteligéncia Atrtificial, a
preocupacao volta-se ao tratamento da representacdo formal e explicita em bases de
conhecimento. Utiliza-se de técnicas de representacdo do conhecimento que d&o
condicdes a area de Engenharia do Conhecimento criar bases de conhecimento para uma
dada finalidade. A base de conhecimento, nesse caso, seria representada por ontologias,
gue necessitam de formalismos légicos a fim de serem especificadas. Tais formalismos,
como logica de primeira ordem, légica descritiva, dentre outros, permitem a especificacao
de axiomas formais para restringir a interpretacéo dos fatos na ontologia.

Na Filosofia, o tratamento das leis de raciocinio, representadas pela logica, oferece
declaracdes sobre todos os tipos de coisas no mundo e sobre as relacbes entre elas.
Nesse sentido, contribui para o campo da Ciéncia da Computacédo, especificamente para
a area de Inteligéncia Artificial na construcdo de algoritmos de inferéncia. O mesmo
ocorre com 0s silogismos, que sado contribuicbes importantes do filosofo Aristételes as
areas de Inteligéncia Artificial e a Engenharia ontoldgica no sentido de ser um padrdo
formal para representar regras de inferéncias e validar ontologias. Segundo Smith e Welty
(2001), “foi McCarthy quem primeiro reconheceu a sobreposi¢cdo entre os trabalhos
realizados nos campos da Ontologia Filoséfica e a atividade de construcdo de teorias
I6gicas em sistemas de Inteligéncia Atrtificial”, sendo-lhe creditada a acepcdo do termo
ontologia no sentido computacional. Diante disso, percebe-se uma aproximag¢dao da
Ontologia Filoséfica e da ontologia de sistemas de informacdes em que Smith e Welty
(2001) buscam reforcar tal percepcao: “Finalmente, mais do que apenas um restrito grupo
de cientistas da informacdo esta compreendendo que talvez a filosofia tenha algo util a
dizer sobre o objeto de seu trabalho”, e concluem que a “ontologia de sistemas de
informacdes compde um enorme e novo campo de aplicagéo pratica que esta sujeito a ser
explorado por métodos de filosofia rigorosa”.

Acredita-se que o aporte tedrico e metodoldgico existente no ambito da ciéncia da
informacéo - teorias da classificacdo e do conceito - possa contribuir na proposicédo de
metodologias para o processo de elaboracdo de ontologias. Além disso, técnicas
advindas da ciéncia da computacdo, como as formas de representacdo baseadas em
l6gica e a marcagdo semantica de dados, podem ser uma evolucdo em relacdo as

técnicas tradicionais de representacao e recuperacao de informacéao.
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Finalmente, pressupbe-se uma correlacdo entre organizacdo da informacdo e
técnicas computacionais. Acredita-se que pesquisas em organizacdo da informacao
possam contribuir sobremaneira para o desenvolvimento de instrumentos tecnolégicos de
qualidade, a partir de uma perspectiva da organizacdo da informacdo centrada na
realidade do usuario. Defende-se neste trabalho que a fertilizacdo cruzada de tecnologias
e metodologias das ciéncias da informacdo e computacdo possa conduzir a melhores

resultados no ambito dos SRIs.

ABSTRACT: The development of information system ontologies arises in the confluence
of many knowledge fields. This article deals with contributions from Philosophy, Logic,
Information Science and Computer Science, regarding knowledge and information
representation. It presents the formal ontology main concepts, their components, and the
process of building them. It highlights the application of ontologies in the information and
knowledge representation in information systems.

Keywords: ontology. Ontologies. knowledge representation. information representation.
information systems.
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