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O crescimento da utilizagio de arquiteturas distribuidas, especialmente no ambiente da Web, contribuiu para que
informagbes originalmente isoladas sejam disponibilizadas para serem utilizadas de maneira integrada. Ontologias
assumem papel fundamental nessa integracio, viabilizando a interoperabilidade semantica de sistemas distribuidos
heterogéneos. Este artigo é fruto da pesquisa “Integragido de Ontologias: o dominio da Bioinformatica e a problemética
da compatibilizagio terminolégica”, que tem por objetivo apresentar diretrizes que permitam o desenvolvimento, uso

e integragao de ontologias empregadas na descrigdo e recuperagio dos recursos e servigos de Bioinformatica.

Palavras-chave

Integracio de ontologia, ontologia de dominio, bioinformatica, base teérica e metodolégica em ontologia,

compatibilizagio e integragio de linguagem

Este artigo tem por objetivo apresentar a pes-
quisa em desenvolvimento desta autora, apoiada pelo
CNPq (periodo 2005/2008), onde propde investigar
mecanismos de uso, desenvolvimento e integracio de
ontologias no dominio da Bioinformatica, especifica-
mente no campo que envolve as pesquisas em Genoma
e Transcriptoma, visando apoiar os estudos nessa area,
que estdo sendo desenvolvidos por institui¢des como a
Fiocruz, trazendo aspectos tedricos e metodolégicos da
Ciéncia da Informagao no seu dominio de competéncia
relacionado a elaboragio de linguagens documentarias
e organizacio do conhecimento.

Especificamente, pretendemos identificar nas bases
tedricas da Ciéncia da Informacdo e da Terminologia,

no campo especifico de construcio e compatibilizacao
de linguagens, propostas tedricas e metodolégicas que
possibilitem o desenvolvimento, o uso e a integracio
de ontologias.

No que tange & integracio de ontologias, na primeira
etapa desta pesquisa, pretendemos identificar as Ontolo-
gias do dominio de Genoma e Transcriptoma existentes
internacionalmente e nacionalmente através de acoes que
permitam a comparagao dos diversos modelos taxono-
micos empregados para a representagio dos dominios e
de suas relagoes, identificando os niveis de compatibili-
zagdo semantica e lingtiistica, visando a apresentacao de
proposta de harmonizagio terminolégica, evidenciando
diretrizes para a integragio de ontologias.
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No que concerne aos principios teéricos e meto-
dolégicos que venham a auxiliar a elaboragio de onto-
logias, na segunda etapa desta pesquisa, pretendemos
identificar no Consércio Internacional que aspectos
do projeto nio estio sendo contemplados nas diversas
ontologias analisadas, através da aplicagio do método
de compatibilizacio de linguagens, visando atender as
especificidades brasileiras. Os dominios tematicos nao
atendidos serdo entao definidos como espago empirico
para o desenvolvimento de propostas metodolégicas
para a sua modelizagdo através da identificagao de bases
tedricas e metodoldgicas estudadas e sistematizadas para
elaboracdo de ontologias.

No ambito dos Sistemas de Recuperagio de Infor-
macio, a organizacio e a recuperacdo de informagoes
sempre estiveram condicionadas a tecnologia associada.
Atualmente, bases de dados de todos os tipos tém pro-
liferado com a disponibilizacio de informagdes em rede
e, principalmente, na Web. A recuperacio dos contetidos
informativos ainda nao é realizada de forma satisfatoria,
devido a falta de ferramentas de acesso adequadas, que
viabilizem, por exemplo, o controle terminolégico.

Para garantir esta precisio, verifica-se a necessidade
de ferramentas taxonomicas e terminolégicas para o tra-
tamento semantico de informagées contidas em bases de
dados, viabilizando, entre outros processos, a integracao
de informagoes como auxilio ao desenvolvimento de
pesquisa em dominios de conhecimento.

Ferramentas semanticas como ontologias precisam
ser construidas em meio informatizado, abarcando do-
minios 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 integragdo de informacoes entre pesquisa-
dores, como auxilio para as ferramentas de busca de um
modo geral, e, principalmente, como um instrumento
para a melhoria do tratamento e da recuperacio de
informacéo na rede.

z

Ontologia é um conjunto de conceitos padroni-
zados onde termos e definigbes devem ser aceitos por
uma comunidade no Ambito de um dominio, e tem por
finalidade permitir que multiplos agentes compartilhem
conhecimento. Uma ontologia consiste em termos, de-
fini¢bes e axiomas relativos a eles. As ontologias cons-
tituem um meio poderoso de inter-relacionar sistemas.
Séo elaboradas, principalmente, visando a estruturagao
de bases de conhecimento ou para serem utilizadas como
ferramentas semanticas no suporte a interoperabilidade
entre sistemas de informagio.

Atualmente, o crescimento da utilizagio de ar-
quiteturas distribuidas, especialmente no ambiente da
Web, de interfaces abertas de acesso a bancos de dados,
de tecnologias de mediadores e de padroes 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 integragao, viabilizando a
interoperabilidade semantica de sistemas distribuidos
heterogéneos. Desta forma, ontologias estabelecem fun-

damentos de significados conceituais sem os quais a Web
Semantica nao seria possivel, devido & heterogeneidade
dos conceitos representados (JACOB, 2003).

A heterogeneidade tem sido identificada como um
dos problemas mais importantes e dificeis de tratar. Ela
envolve a interoperabilidade e cooperacio entre multiplas
fontes de informagao, retratando diferencas sintaticas,
semanticas e estruturais entre sistemas.

Aheterogeneidade semantica representa atualmente
o maior empecilho para a interoperabilidade seméantica,
representando um grande desafio para a integracdo de
informagoes na Web. Para tratar esse problema, é preciso
buscar uma linguagem capaz de representar conhecimen-
to e regras, além de inferir novos dados.

Isso se dara a partir de inter-relacionamentos en-
tre ontologias especificas de dominios, que tém como
premissas o uso racional de metadados, para descricio
de dados de forma homogénea, o uso sistemdatico de
ontologias, preenchendo a lacuna entre fontes de dados
heterogéneas, e a utilizagdo de associacoes semanticas,
tratando a interoperabilidade entre dominios (ADAMS,
2002).

Dentro do dominio de desenvolvimento de onto-
logias, as abordagens para a sua construcio sdo especi-
ficas e limitadas. A literatura, no Ambito da Ciéncia da
Computacio, 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 construcio de vocabularios
que permitam a elaboragao de defini¢oes légicas. Além
disto, verifica-se a existéncia de dois grandes problemas
nas metodologias (FERNANDEZ-LOPEZ, 1999; GUA-
RINO, 2002; JONES, 1998; SURE, 2002) para projeto
de ontologia: a falta de explicacao sistematica de como e
onde serdo usadas as abordagens tedricas dentro de seu
processo de elaboracdo; a ndo existéncia dos estagios de
integragdo e manutencao de ontologia no método na
maioria das metodologias.

Acredita-se que o aporte tedrico e metodolégico
existente no Ambito da Ciéncia da Informagio se bene-
ficiando de estudos no escopo da Teoria da Terminologia
(WUESTER, 1981), Teoria do Conceito (DAHLBERG,
1978), Teoria da Classificacio (RANGANTHAN, 1967)
e Compatibilizacio de Linguagens (NEVILLE, 1970;
DAHLBERG, 1981, 1983) possa apresentar propostas
eficazes de aplicagio. Por outro lado, estas dreas podem
se beneficiar atuando numa 4rea bastante aplicada da
questdo, fugindo da complexidade de um tratamento
excessivamente formal. Espera-se que este projeto venha
possibilitar maior integragdo das informagoes, criando
mecanismos para consolidar a participagio do Brasil nos
consorcios internacionais que envolvem a pesquisa em
Genoma e Transcriptoma.

As pesquisas em Bioinformatica no Brasil vém
desenvolvendo estudos que tém por finalidade prover
um ambiente que possa oferecer informagao semantica
sobre os recursos cientificos, como dados e programas
nessa area, e possibilitar o uso desses recursos de forma
conjunta pela comunidade cientifica interessada. Um
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dos aspectos que envolvem a descri¢do e a recuperagao
desses recursos e servicos estd relacionado ao desenvol-
vimento de uma linguagem padronizada e consensual
para facilitar o entendimento dos vocabularios, muitas
vezes interdisciplinares.

No campo da genémica, iniciativas da comunidade
cientifica internacional, nos dltimos anos, levaram a um
crescimento explosivo de informagées biol6gicas geradas
todos os dias (HGP, 2003). A preocupacio inicial era a
criacdo e manutencdo de bancos de dados para armaze-
nar informacio biolégica. Conforme as bases de dados
gendmicas vao sendo preenchidas, e os genomas seqiien-
ciados, o foco das pesquisas comeca a se transferir do
mapeamento dos genomas para a andlise da vasta gama
de informagobes resultantes da caracterizacido funcional
dos genes através da Biologia Molecular e Bioinforma-
tica. Torna-se fundamental a interligagdo entre os dados
obtidos pelos diversos projetos de pesquisa ao redor do
mundo sobre o inter-relacionamento de enzimas, genes,
componentes quimicos, doengas, espécies, tipos de
células, 6rgaos etc., visando responder a perguntas, tais
como: Qual é a proteina que este gene codifica? Qual
a funcdo desta proteina neste organismo? Este gene ¢é
similar a outro gene presente em organismo distinto?
(MENDES, 2005).

Desta forma, é importante considerar a relevancia
da geréncia, descrigdo e organizagdo dos recursos cienti-
ficos em meio digital para a pesquisa em Bioinformatica.
Especificamente, nesta drea, nem sempre esses recursos
estao disponiveis para o biélogo, e muitas vezes este tem
que recorrer a utilizacao de programas proprietarios,
residentes em outras instituigbes. Assim, para que essas
equipes e/ou instituicoes troquem recursos cientificos
entre si, é preciso encontrar uma forma comum de
descricao e acesso a esses recursos, de modo a facilitar a
busca e a integragdo dos mesmos.

Assim, a grande quantidade de dados que esta sen-
do acumulada nos diferentes bancos de dados ao redor
do mundo precisa, a partir das informagoes genémicas
disponiveis, ser anotada e interpretada. Para este fim,
¢ necessario que os diversos projetos interessados em
trocar e integrar informagoes descrevam seus dados de
forma a possibilitar com consisténcia a recuperacio de
informagoes. Iniciativas no campo do tratamento termi-
nolégico tém sido apresentadas através de repositérios
de ontologias.

A Biblioteca de Ontologias OBO — Open Biological
Ontologies ¢ um repositério de terminologias desenvolvido
para uso compartilhado entre diversos dominios biolégi-
cos e médicos. Dentre os mais difundidos vocabulérios
componentes da OBO, podemos destacar a Gene Onto-
logy (GO). A GO compreende termos referentes a trés
categorias de assunto, ou seja, componentes celulares,
processos bioldgicos e fungoes celulares.

No Brasil, especificamente na area de aplicagdes
cientificas genémicas, vem sendo desenvolvido o projeto
“Genoma e Transcriptoma comparativo: um consoércio
de Bioinformatica para o desenvolvimento de uma pla-
taforma Web e bancos de dados integrados”, atualmente

financiada pelo CNPq e coordenado pelo Dr. Alberto
M. R. Davila da Fiocruz. Este projeto tem como um
dos principais objetivos prover um ambiente que possa
oferecer informacao semantica sobre recursos cientificos,
como dados e programas, na area de Bioinformatica e
possibilitar o uso desses recursos de forma conjunta pela
comunidade cientifica interessada, e vem utilizando a
GO para as anotagoes em seu banco de dados. No nivel
internacional, como apresentado anteriormente, reco-
nhece-se a Gene Ontology, que inclui termos referentes
a processos bioldgicos, componentes celulares e fungdes
moleculares, de maneira independente de espécies, entre
outras iniciativas. Entretanto, até o momento nio se
identificam, em niveis nacional e internacional, ontolo-
gias desenvolvidas dentro do recorte conceitual especifi-
co, ou seja, de Genoma e Transcriptoma para atender as
demandas dos grupos coordenados pela Fiocruz. Apesar
dos esforcos internacionais, a Gene Ontology parece nao
possuir classes de conceitos que venham a atender ple-
namente as pesquisas desenvolvidas no Brasil; em alguns
casos ¢ necessrio investigar a harmonizagio existente
entre termos e o seu contetido conceitual.

Como resultados esperados do projeto, podemos
citar: diretrizes para integracao de ontologias, envolvendo
questoes relativas as definigdes conceituais; diretrizes
para o desenvolvimento de ontologias; modelizacdo do
dominio de Genoma e Transcriptoma. Neste tltimo
aspecto, estudos relacionados & modelizagdo de domi-
nios, principio fundamental para a etapa de elaboragio
de taxonomias para ontologias, ja vem sendo ponto de
investigacdo em nossos estudos e pesquisa (CAMPOS,
2004).

O projeto envolve pesquisadores, professores e
alunos de programas de pds-graduagio e cursos de
graduacio de instituicbes de renome nas areas de co-
nhecimento associadas ao tema do projeto, garantindo
com isso a formacio de recursos humanos capacitados
em tematicas estratégicas para o tratamento, integracio
e recuperagdo de informagoes, mas ainda de pouca di-
vulgagio no pais.

Nesta primeira etapa do projeto pretendemos
atingir aos seguintes objetivos: 1. revisdo de literatura
no dominio da Ciéncia da Informagio, Ontologia e
Terminologia; 2. andlise e identificacdo de principios
para a integracio e desenvolvimento de ontologias; 3.
levantamento e andlise de Ontologias no dominio de
Genoma e Transcriptoma.

Atualmente, estamos nos concentrando nas seguin-
tes atividades: 1. revisdo da literatura sobre integracao
e compatibilizagio de linguagens no ambito da Ciéncia
da Informacao, Ciéncia da Computagio e Terminologia.
Por meio do levantamento realizado, estamos elaborando
um banco de dados, onde as informacoes estao sendo
tratadas, possibilitando acesso ao grupo de pesquisadores
envolvidos; 2. levantamento de ontologias existentes no
dominio de Genoma e Transcriptoma, com a finalidade
de mapear as dreas e subareas dentro dos dominios
apresentados e auxiliar os pesquisadores na identificacao
da producdo nestes dominios; 3. estudos referentes as
definigbes conceituais.
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No caso das ontologias, as defini¢dbes propiciam
a possibilidade de compatibilizagio semantica, pois
descrevem o contetido semantico do signo lingtiistico (o
termo). Esta descrigdo possibilita que agentes inteligentes
possam entender o significado de um termo e estabelecer
inferéncias sobre esses significados, pois a definicio é
composta de caracteristicas de conceitos, que sdo também
conceitos que se relacionam formando o entendimento
semantico dos termos em questao.

Desta forma, as defini¢oes sao de fundamental im-
portancia para a elaboragio de ontologias consistentes.
Entretanto, é fato que as ontologias existentes se ressen-
tem hoje de um padrao definitério para a sua elaboragao.
Isto é bastante problematico quando se coloca a questao
da compatibilizagio de linguagens que operam em bases
cooperativas, como é o caso das pesquisas que vém sendo
desenvolvidas em Bioinformatica. Este estudo tem por
pretensdo tedrica e pratica aproximar campos de ativi-
dades diferentes em torno da problematica definitéria e
da compatibilizagio de linguagens.

Até a década de 1960 as definigdoes tinham um
carater mais conceitual, filoséfico, evidenciavam o que
pensar acerca de um conceito. Entretanto, para atender
as necessidades da Ciéncia, que possui um cariter menos
filosofico, mais operacional, foi necessario um esforgo te-
6rico que visasse a elaboracio de defini¢oes operacionais,
que pretendiam relacionar um dado conceito, além de
conceitos que indicavam o género préximo e a diferenga
especifica, mas também, a outros conceitos que procurava
definir certas operagoes onde o conceito seria aplicado,
ou melhor, ao que seria observado se determinadas ope-
racoes fossem executadas.

Por outro lado, a questao das definigdes é também
um campo de estudo no ambito da Terminologia desde
a década de 1930, com (WUESTER, 1981), que tinha
por objetivo o estudo do termo no ambito da lingua de
especialidade, ou seja, da prépria ciéncia.

Segundo DAHLBERG (1983a) o conceito de defi-
nicao pode ser apresentado como: “a equivaléncia entre
um definiendum (o que deve ser definido) e um definiens
(como algo deve ser definido) com o propésito de deli-
mitar o entendimento do definiendum em qualquer caso
de comunicacio.”

A partir desta explicacio, apresenta trés tipos de
defini¢des: nominal, ostensiva e conceitual. A definicio
nominal é aquela onde o definiendum é uma expressao
verbal e o definiens € uma equivaléncia textual deste ter-
mo, como, por exemplo, A = B. A defini¢ao ostensiva é
aquela onde o definiens é estabelecido apontando-se para
o referente nomeado pelo definiendum, ou seja, C = A. Ja
a definicao conceitual, também denominada definicao
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 compatibi-
lizagdo e a integracdo entre ontologias, nos interessa o
estudo das definigdes conceituais e das nominais, pois
estas permitem a compatibilizagio no plano semantico
e no plano lingiiistico, respectivamente.

A partir do apresentado, como contribui¢io im-
portante do projeto, defendemos ainda a convergéncia
de métodos e técnicas de duas dreas de conhecimento
fundamentais ao desenvolvimento de praticas relativas
as ontologias: Ciéncia da Informacao e Ciéncia da Com-
putacdo. Além de um espago empirico de aplicagio, ou
seja, o dominio da Bioinformatica. Na maior parte dos
projetos neste tema, pode-se observar um viés especifico
de uma dessas areas, sem considerar importantes contri-
buicoes que a outra drea poderia trazer. Das interacoes
anteriores dos pesquisadores, resultou a firme convicgao
da importancia de uma abordagem integrada e multidis-
ciplinar no tratamento do tema ontologia.
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