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Em favor da honestidade intelectual:

[...] it would be foolish to suppose that one’s person solution
will necessarily convince everyone else. I have presented
my own proposed solutions [...] not so much in order to
persuade readers that these solutions are correct, as to

try to motivate them to pursue their own solutions.

[...] seria tolice supor que a solu¢do de uma pessoa
necessariamente convenga todos as outras. Eu apresento aqui
minhas proprias propostas de solugdes [...] ndo tanto para
persuadir leitores que essas solucdes estdo corretas, mas como
forma de tentar motiva-los a buscar suas proprias solugdes.

Prof. Edward J. Lowe (1950-2014).
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FOREWORD

Dr. Barry Smith

Introduction

By the time this book appears, the first international standard in ontol-
ogy will have been published. This is the multipart standard ISO/IEC 21838,
approved jointly by the International Standards Organization and the Interna-
tional Electrotechnical Commission, and consisting initially of two parts, on
“Top-Level Ontology” and “Basic Formal Ontology” (BFO), respectively. |
mention this (in my view) important development in the history of ontology
since it was through working with Mauricio Almeida on top-level ontology
in general and on BFO in particular that I first came in contact with Mau-
ricio’s remarkable series of contributions to the field of Applied Ontology.
Mauricio is himself one of the authors of BFO, and has played an important
role in establishing BFO as the top-level ontology of choice in a wide range
of application areas.

Mauricio Almeida’s Contributions to General Ontology

Already in 2003 published an influential paper entitled “An overview of
ontologies: research on definitions, types, applications, methods of assessment
and construction”, which has been cited some 250 times. He has continued
ever since to devote considerable energies to writing the sorts of comparative
studies of ontology development methodology, of ontology evaluation, and
of the role of ontologies in knowledge and information management, which
are essential if ontology is to become established as a scientific discipline
rather than as the hodge-podge collection of ad hoc proposals which it has
too often seemed to be in the eyes of potential users of ontologies for appli-
cation purposes.

An example of methodological work of this sort is his 2011 paper, with
Renato Souza and Fred Fonseca on “Semantics in the Semantic Web: a criti-
cal evaluation”, published in the journal Knowledge Organization. As this
paper makes clear, the term “semantics” has been widely used, not least in
the context of the so-called “Semantic Web”, but unfortunately it has been
used with a variety of different meanings, deriving from logic and linguistics.
Some of these relate to the genuine advances in first-order model theory that
underlie OWL and other Description Logics. Some relate to general theories
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of meaning proposed by philosophers and linguists. And some uses of the
term seem to be associated with no clear meaning at all. Almeida, Souza and
Fonseca accordingly set out to provide a coherent critical account of the kind
(or better: kinds) of semantics that we find in the Semantic Web in particular
and in contemporary information technology in general.

Mauricio Almeida’s Contributions to Applied Ontology

It is however in his contributions to Applied Ontology that Almeida’s
has been most conspicuous. Here his work has encompassed areas as wide
ranging as plant ontology, information security ontology, blood ontology
(including a series of specific studies on leukemia and hematology), muscle
development and body dysmorphia, electronic health records, and Building
Information Modeling (BIM).

Areas in which he and I have most closely interacted include work on
the body fluids ontology (BFLO), on obstetrics and neonatology, and on a
broad range of issues connected with documents, organizations, and the legal
realm. Mauricio has played a vital role above all in the creation of d-Acts, the
Document Acts Ontology, and in its application especially to legal and medical
(and legal-medical) documents. It is documents which allow the sorts of com-
mitments entered into, for example through acts of promising. It is documents
which, in many cases, allow organizations to be formed and sustained over
time. With his most recent paper, “Toward a Document-Centered Ontological
Theory for Information Architecture in Corporations”, Mauricio has extended
the d-Act approach into the industrial realm, thereby contributing to the work
of the Industrial Ontologies Foundry (IOF), which attempts to apply BFO-
based ontologies in the world of digital manufacturing.

One ontological problem relating to organizations arises where two
organizations have identically the same members. The two organizations are
distinguished, for example, by the fact that the same people are performing
different speech acts and different document acts in their guise as members
of the two different organizations. But how are these differences to account
ontologically for the non-identity of the organizations themselves? As Mau-
ricio has pointed out, it is the normative dimension that make an organization
different from a swarm of bees. Members of an organization have commit-
ments, responsibilities, stand in authority to other members. One solution to
the problem therefore, consistent with the new first-order logic axiomatiza-
tion of BFO, is to view organizations as object-aggregates, but to allow that
object-aggregates of two sorts, which we might call extensional and inten-
sional, where only the former behave in such a way that aggregates with the



ONTOLOGIA EM CIENCIA DA INFORMAGAO: Teoria e Método 13

same members are identical. Intensional object aggregates are brought into
existence by articles of incorporation. They may gain and lose members and
yet remain identically one and the same.

Ontologies in Information Science

We remarked above that to become established as a scientific discipline
ontology requires work not only on general principles and on the nature of
ontologies in general, but also work on showing how these general principles
are applied in specific domains. I am delighted to say that this work contrib-
utes so successfully to achieving both of these ends, and I believe that it will
make an important contribution to the future of ontology, both in Brazil and
in the wider world.

New York, USA, June, 2020.



14

REFERENCES

Al J.; ALMEIDA, M. B.; ANDRADE, A. Q.; RUTTENBERG, A.; WONG,
D. T. W.; SMITH, B. Towards a body fluids ontology: A unified application
ontology for basic and translational science. Proceedings of the International
Conference of Biomedical Ontologies. US, 2011.

ALMEIDA, M. B.; FELIPE, E. R.; BARCELOS, R. Toward a Document-
Centered Ontological Theory for Information Architecture in Corporations.
Journal of the Association for Information Science and Technology, 2020,
DOI: 10.1002/asi.24337.

ALMEIDA, M. B.; SOUZA, R. R.; FONSECA, F. F. Semantics in the Seman-
tic Web: a critical evaluation, Knowledge Organization, v. 38, n. 3, p. 187-
203, 2011.

ALMEIDA, M.; PROIETTI, A. B.; Al, J.; SMITH, B. The Blood Ontology:
an ontology in the domain of hematology. Proceedings of the International
Conference of Biomedical Ontologies. USA, 2011.

ALMEIDA, M. B.; SLAUGHTER, L.; BROCHHAUSEN, M. Towards an Ontol-
ogy of Document Acts: Introducing a Document Act Template for Healthcare.
OTM 2012 Workshops (LNCS 7567). DOI: 10.1007/978-3-642-33618-8 57

FARINELLIL, F.; ALMEIDA, M. B.; ELKIN, P. L.; SMITH, B. OntONeo: The
Obstetric and Neonatal Ontology. International Conference on Biomedical
Ontology, USA, 2016.

ISO/IEC 21838 1:2020, Information technology — Top-level ontologies (TLO)
— Part 1: Requirements. Available in: https://www.iso.org/standard/71954.html

ISO/IEC 21838 2:2020. Information technology — Top-level ontologies (TLO)
— Part 2: Basic Formal Ontology. Available in: https://www.iso.org/stan-
dard/74572.html.

RUTTENBERG, A. et al. Basic Formal Ontology 2020. Available in: https://
standards.iso.org/iso-iec/21838/-2/ed-1/en/.

SMITH, B.; ALMEIDA, M. B.; BONA, J. et al. Basic Formal Ontology 2.0:
Specification and user’s guide. National Center for Ontological Research:
Buffalo, USA.



APRESENTACAO

Alice e Humpty Dumpty’

Em “Alice no Pais da Maravilhas”, Lewis Carroll’ narra um dialogo entre
Alice e Humpty Dumpty: “Quando eu uso uma palavra, ‘Humpty Dumpty disse
em tom um tanto formal’, isto significa que eu escolho o que ela significa— nem
mais nem menos”... ‘e quando Alice contestou:” “A questdo ¢ saber se vocé
pode fazer as palavras significarem tantas coisas diferentes”, ‘Humpty Dumpty
respondeu:’ “A questdo ¢ saber quem manda, quem € o mestre — isso € tudo”.

Mesmo considerando a importancia da linguagem, fil6sofos e cientistas
decidiram ha muito que as palavras ndo seriam os Unicos “mestres”, como
sugere o personagem. Os objetos ndo se alteram pelo simples uso de palavras
diferentes para nomea-los. Da observagao das coisas, antes das palavras que
as nomeiam, surgiu o interesse em conhecer o mundo e sua estrutura. Essa ¢
anocao da ontologia: conhecer a natureza tltima das coisas. A presente obra
aborda como o mundo ¢ organizado e representado em sistemas de informacao
através de ontologias, uma atividade que levanta desafios um tanto diferentes
daqueles enfrentados por profissionais da informagao de 50 ou 60 anos atras.

A presente obra ¢ uma obra de Ciéncia da Informagao e para a Ciéncia
da Informagdo. E voltada para profissionais da informagio na acepgio ampla

1 llustragdo de Humpty Dumpty, por John Tenniel, 1871. Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/lma-
ge:Humpty_Dumpty_Tenniel.jpg
2 Charles Lutwidge Dodgson (1832-1898), escritor inglés. Além de escritor, Lewis Carroll (pseuddnimo de

Dodgson) era matematico e sua obra é repleta de enigmas e paradoxos l6gicos.
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do termo. E de interesse para estudantes e pesquisadores da Ciéncia da Infor-
macao, para cientistas da computagao e analistas de sistemas de informagao,
para linguistas, bibliotecarios, bem como areas afins, como cientistas de dados,
programadores, administradores de bancos de dados, dentre outros. E tam-
bém de interesse para executivos e gerentes de tecnologia da informagao que
pretendem fomentar um salto qualitativo nas praticas de informagao de seus
ambientes profissionais.

A obra conecta diversas teorias para alcangar o uso da ontologia aplicada
a Ciéncia da Informacdo. Teorias cientificas sdo criadas através do método
cientifico quando a observagao e a pesquisa levam a hipoteses que sao testadas.
Tais teorias ndo nascem sozinhas, mas de um emaranhado de descobertas e
de extratos de outras teorias, modificadas e complementadas a medida que
novas evidéncias sdo descobertas. Dessa forma esse trabalho foi concebido.
A natureza interdisciplinar do assunto ndo sugere a possibilidade de uma
abordagem exaustiva e, assim, € certa a auséncia de pesquisas e de autores
relevantes. Mesmo que nao se admita completa, a obra pode funcionar como
referéncia pois introduz uma variedade de temas para consulta e posterior
aprofundamento. Sugestdes de leituras complementares, inclusive, sdo apre-
sentadas ao final de cada capitulo.

Pela extensdo do assunto, um livro unico seria grande e cansativo. Ao
mesmo tempo, nao se pretendia mais um livro de tecnologia que apenas apre-
sentasse técnicas sem a fundamentagao subjacente. Assim, surgiu a divisao da
obra, onde o volume 1 traz os fundamentos. Cada volume pode ser escolhido
de acordo com os objetivos de momento do leitor:

*  Volume 1 — Teoria e Método
*  Volume 2 — Tecnologia e Aplicagdes
*  Volume 3 — Estudos Avangados

Aos cientistas e pesquisadores de areas cientificas das quais extratos
foram tomados de empréstimo, os merecidos agradecimentos e as desculpas
antecipadas no caso de falta de rigor nas interpretagdes ou argumentos. Agra-
decimentos ao Dr. Barry Smith da State University of New York at Buffalo, ao
Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento (CNPQ)?, a Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a Fundacao Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento (CPQD) que tornaram possivel essa obra. O restante do
Volume 1, Teoria e Pratica — esta organizado com segue:

3 Processo CNPQ: 307210/2019-7 de 2020.
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POR QUE
ONTOLOGIAS?

ENTIDADE EM
I ONTOLOGIA
r - ONTOLOGIAS EM / 7

» CIENCIA DA - ™ RELACOES EM

| ' INFORMAGAO METODO ONTOLOGIA
. ’ \‘ VOLUME 1 \

ONTOLOGIA DO

SOCIAL

METODOLOGIA
CASE EM: CASE EM:
BIOMEDICINA ENERGIA ELETRICA

O capitulo Introdugdo introduz a questao “por que ontologias™ e apre-
senta argumentos em favor do tema e de seus desdobramentos tecnologi-
cos. Descreve barreiras que dificultam a sociedade a gozar dos beneficios
da tecnologia da informacao e discute brevemente as limitagdes de outras
modalidades de sistemas bem conhecidos. Esses argumentos sao discutidos
e aprofundados ao longo da obra. Discute, ainda que brevemente, a ontologia
como empreendimento cientifico, o papel da tecnologia no escopo da Ciéncia
da Informacao e justifica a base tedrica adotada.

O capitulo 1 — Nogoes preliminares — introduz elementos basicos para
entender o que sdo ontologias. As nocdes e os termos interdisciplinares e,
portanto, poliss€émicos, sao apresentados num primeiro momento de maneira
informal e didatica. Exemplos cotidianos explicam a representagao, os arte-
fatos e os constructos, os quais recebem defini¢des bem fundamentadas em
capitulos subsequentes. Esse capitulo também aborda o tema desde suas raizes
até os dias de hoje, descrevendo o uso corrente da ontologia na ciéncia, em
geral, assim como em Ciéncia da Informacao.

O capitulo 2 — Nogaes de ontologia metafisica — discorre sobre ontolo-
gia e correlatos no seu campo de origem: a Metafisica. Apresenta uma breve
visdo de trés sistemas ontologicos classicos para depois abordar questdes que
estdo no proprio nascimento dos estudos em ontologia como, por exemplo, a
persisténcia e a identidade. Muitas das questdes discutidas envolvem corren-
tes filosoficas originadas de divergéncias oriundas dos primeiros problemas
metafisicos e impactam em praticas da Ciéncia da Informag@o e na modelagem
de sistemas de informacao.
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O capitulo 3 — Representagdo em ontologia — aborda a representagao e
temas afins, assunto seminal na Ciéncia da Informagao. Discorre sobre a capa-
cidade da mente para se dirigir a algo e como computadores sdo capazes de
representar. Nesse aspecto, o capitulo tangencia a Filosofia da Mente e aborda
problemas da intencionalidade que afligem pesquisadores em representagdo ha
mais de um século. Identifica tendéncias contemporaneas sobre o tema e, por
fim, alcanga a ontologia como artefato para representagdo em computadores.

O capitulo 4 — Ldgica, semdntica e ontologias — discute um assunto
que gera equivocos e confunde pesquisadores e estudantes. No ambito Web
Semantica: o que € logica, o que € semantica, de qual semantica as ontolo-
gias sdo capazes? Além de esclarecer questdes desse tipo, discorre-se sobre o
envolvimento tedrico entre ldgica e ontologia, além de apresentar umas poucas
nogoes de logica simbdlica para entendimento de exemplos em linguagem
formal e semiformal que aparecem ao longo da obra.

O capitulo 5 — Categorizagdo em ontologias — discute a atividade de
classificar e categorizar, além de retomar questoes terminoldgicas do primeiro
capitulo. Aborda o impacto de teorias de cunho ontolégico em atividades de
categorizagdo e de classificacdo, analisando a influéncia de duas vertentes filo-
soficas. Descreve extratos de teorias consideradas fundamentais da Ciéncia da
Informacao, discutindo alguns de seus aspectos no ambito das teses filosoficas
jé apresentadas. Conclui com uma reflexdo sobre qual teoria seria a melhor.

O capitulo 6 — 4 mobilia do mundo — traz o arcabouco teérico para apli-
cagdo da ontologia genérica — a Ontologia Formal Basica — iniciando a criagao
de um método para desenvolver ontologias como artefatos de representacao
computacionais. Fundamentado na tradicdo do realismo, a teoria descreve
entidades do mundo em quatro eixos basicos que vao resultar em dois modos
para categorizar entidades: endurantismo e perdurantismo. Além disso, intro-
duz nogoes de doutrinas adicionais que complementam o arcabougo teorico.

O capitulo 7 — Relacionamentos ontologicos — introduz os relaciona-
mentos entre entidades comparando-os inicialmente a propriedades. Aborda
caracteristicas de dois tipos de relacionamentos basicos — a subsungao e o
parte-todo — na visdo Linguistica e Logica. Dando sequéncia ao método ini-
ciado no Capitulo 6, lista e define primitivas e tipos de relacionamentos onto-
logicos fundamentais, além de outros constructos relevantes para ontologias
como artefatos.

O capitulo 8 — Ontologia do social — traz uma mudanga de rumo na orien-
tacdo até entdo adotada. O capitulo é um extrato de um conjunto de teorias
que se convencionou chamar Ontologia do Social, onde se busca entender
como um mundo constituido por particulas fisicas abriga entidades como ética,
estética, politica, obrigacdes, direitos, governos etc. Além de complementos
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a temas ja mencionados em capitulos anteriores, sdo introduzidas ontologias
computacionais para lidar também com a dimensao social: a Ontologia dos
Artefatos de Informagao, a Ontologia dos Atos dos Documentos, € a Onto-
logia Industrial.

O capitulo 9 — Projeto de ontologias — encerra o primeiro volume adi-
cionando ao arcabougo conceitual desenvolvido, um conjunto de principios
e boas praticas para o projeto de ontologias. Tal projeto objetiva planejar o
artefato, do ponto de vista conceitual e terminoldgico, antes de implementagao
tecnologica. Além de descrever passos de uma metodologia para construir
ontologias, o capitulo traz ainda dois estudos de caso: uma iniciativa inter-
nacional em Biomedicina e um projeto pioneiro de ontologia industrial no
setor de energia brasileiro.

skesksk






INTRODUCAO

Por que ontologias?

Questdes sobre o que sao ontologias e para que usa-las surgiram ha mais
de 30 anos. Talvez a mais famosa tentativa de resposta vem de Thomas Gruber
em seu artigo “What is an Ontology?”* de 1992. Gruber, ¢ um ex-professor da
Stanford University cuja pesquisa em ontologia € responsavel pela tecnologia
SIRI®, um assistente virtual que vem embutido em praticamente todos os dis-
positivos da Apple. Ainda assim, a questao sobre a utilidade das ontologias se
mantém e algumas consideragdes ajudam a entender a importancia do tema.

Consideracoes iniciais

As pessoas tém opinides proprias, formadas a partir de uma infinidade de
fatores, e por isso discordam sobre todos os tipos de assuntos. Muitas vezes,
discordam sobre como as coisas sdo, por exemplo, se um livro € bom, se uma
tese € original, se alguém agiu de forma ética. Outras vezes, discordam sobre
0 que as coisas sdo, por exemplo, se um virus ¢ um organismo, o que ¢ a
virtude, o que € a dor. Discordam até mesmo sobre que coisas existem. Nesse
ultimo tipo de questao, as divergéncias sdo de carater ontologico, mesmo que
nem todas possam receber esse rotulo.

Algumas divergéncias sdo resolvidas pela comunicagdo, por exemplo,
como saber se existe vinho na geladeira. Certas divergéncias exigem verifica-
¢do empirica, como saber a distancia entre Rio e Sao Paulo; algumas exigem
uma verificagdo matematica, como saber qual a area de um triangulo. Existem
ocasides em que nao ¢ tdo simples fazer a verifica¢do, por exemplo, quando
alguém quer saber se existe vida em Marte. Existem ainda, casos que ndo
encontram boa resposta, nos quais a verificagdo nem mesmo parece possivel.
Esses casos sdo chamados questoes ontologicas. Exemplos sdo: existe uma
alma imortal? Os nimeros existem? O que ¢ moral? O que ¢ o tempo? Casos
assim complexos acabam assunto de investigacao filoséfica e, de fato, o pri-
meiro sentido para o termo “ontologia” ¢ filosofico.

Ontologia no ambito da Filosofia ¢ uma disciplina, um ramo da Metafi-
sica, a ciéncia do que existe, dos tipos de coisas e das suas estruturas, sejam
elas objetos, propriedades, eventos, relagdes, dentre outros, em qualquer parte
da realidade. O termo remete aos estudos de Aristoteles, mas surgiu apenas

4 Disponivel em: http://www-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html
5 Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Siri
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em textos de filosofos alemaes no século XVII. Ao longo da historia, a dis-
ciplina da ontologia vem acumulando debates e fornecendo alternativas aos
enigmas da existéncia.

O termo “ontologia”, entretanto, assumiu outros sentidos além da Filo-
sofia. Um sentido distinto surgiu em campos cientificos de natureza apli-
cada, sobremaneira, naqueles que se prestam a manipular dados, informacao
e conhecimento. Em Ciéncia da Informagdo — em disciplinas como Teoria da
Classificagdo e Organizagdao do Conhecimento — bem como em Ciéncia da
Computagdo e Sistemas da Informagdo — em disciplinas como Representacao
do Conhecimento ¢ Modelagem Conceitual — o termo “ontologia” exibe usos
especificos. Ainda que guarde como premissa a busca por entender o mundo,
uma forma de explicar a diferenciacdo desses usos especificos para o uso
filosofico ¢ a nocao de conhecimento. Nao se pretende discutir aqui como
definir conhecimento, dado ou informag@o — o que resultaria em uma longa
discussao — mas apenas fazer uma distingao.

O termo “conhecimento” como utilizado em teorias filosoficas carrega
um requisito basico: uma crenca ou um estado da mente, para contar como
conhecimento, deve estar conectada a verdade. Dito de outra forma, uma
crenca conta como conhecimento apenas se o seu conteudo representacional
corresponde a0 mundo, a como o mundo ¢ de fato. Conteudo representacional
€ 0 que constitui a representagao de certa entidade, como representando esta
entidade e ndo outra qualquer. Além da conex@o com a verdade, muitas teorias
filosoficas exigem ainda um elo causal entre a crenga e a verificagdo da crenca
como fato. Isso quer dizer que uma pessoa precisa basear sua crenga em algum
tipo de evidéncia, ou justificativa, estabelecendo uma correspondéncia nao
acidental entre a cren¢a e o mundo.

O sentido do termo “conhecimento” usado em Ciéncias Aplicadas ndo é
tao rigoroso. Denominagdes como “Gestdo do Conhecimento”, “Representa-
¢ao do Conhecimento”, “Organizacdo do Conhecimento”, dentre outras, ndo
se referem ao conhecimento como um corpo de crencas incontestavelmente
verdadeiras. Essa acepgdo aplicada diz respeito ao conjunto de crengas que
as pessoas tém boas razdes para aceitar, mas as quais ndo vao aderir de forma
dogmatica se receberem boas razdes para pensar diferente. E nessa acepgio
que o conhecimento ¢ guardado, processado ou manipulado em sistemas
computacionais, como sugerem as denominagdes mencionadas.

Surge entdo o segundo sentido para o termo “ontologia”: um artefato
representacional que, incorporado a sistemas, prové a maquinas algum tipo
de estrutura de mundo. Exemplos de “estrutura de mundo” necessarias aos
sistemas sao declaragoes e fatos triviais para seres humanos, mas necessarios
para maquinas, como: um artigo ¢ um tipo de documento, a hepatite s6 ocorre
no figado, flor ¢ um tipo de planta, a neve € branca etc.
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Ontologia, originalmente, € um termo que nomeia uma disciplina da Filosofia a qual
se ocupa da existéncia e das formas mais gerais daquilo que existe.

Ontologia, no escopo das Ciéncias Aplicadas, € um termo que refere a um artefato
representacional, o qual, inserido em sistemas, prové uma estrutura de mundo a
magquinas permitindo-lhes um tipo basico de raciocinio.

O interesse recai aqui na representagdo do conhecimento em sistemas
automatizados, pelo uso de terminologias e de taxonomias em ambientes
computacionais, sistemas especialistas, bancos de dados digitais, dentre outros.
A automagao da representacdo do conhecimento apresenta hoje desafios de
natureza bem diferente daqueles enfrentados por pesquisadores, bibliotecarios
ou documentalistas da era pré-informatica.

Ontologia em Ciéncia da Informacio

O termo “ontologia” passou a ser utilizado na Ciéncia da Informagao na
década de 1990, mas ndo sem dificuldades. Costuma-se atribuir como marco
do assunto na area o artigo do professor inglés Brian Vickery®. Naquele
momento, a pesquisa em ontologia era vista com certa desconfianca por
muitos pesquisadores que afirmavam, por exemplo, que: i) os estudos em
ontologia seriam uma impostura, pois diziam respeito a classificacdo e clas-
sificacdo ¢ algo que ndo se pode reinventar; ii) o uso do termo “ontologia”
em outras areas para denominar um tipo de estrutura de classificagdo seria
apenas uma questdo etimoldgica; iii) o termo “ontologia” seria resultado
da aplicacdo de conceitos antigos da Ciéncia da Informacao a novas tec-
nologias. Por outro lado, havia também quem fomentasse a cooperagao,
identificando a similaridade entre pesquisas em ontologias e em classi-
ficagdo bibliografica. Com o passar do tempo, as duvidas iniciais foram
retomadas e esclarecidas.

A despeito dessa discussao e mesmo que a adogdao de uma teoria possa
resultar em debate, a abordagem ontoldgica figura entre os trés modos de
investigacao que devem ser considerados no escopo da ciéncia:

* O ontologico, quanto se pergunta: qual € a natureza dos objetos que
podem ser conhecidos? Qual ¢ a natureza da realidade?

* O epistemoldgico, quando se pergunta: qual € a natureza da relagao
entre o sujeito que conhece e o objeto que € conhecido?

6 VICKERY, Brian. Ontologies. Journal of Information Science, v. 23, n. 4, 1997.
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*  Metodoldgico, quando se pretende saber: como o sujeito deve pro-
ceder para descobrir o conhecimento?

O “sujeito e o “objeto”, duas primitivas, se correlacionam de forma
transcendente: o sujeito € um ente cognoscente (uma pessoa, por exemplo)
que apreende, “conhece” um objeto, por meio de sua fungdo cognitiva. Esse
tipo de questdo, mesmo sendo a mais estudada, ¢ de cunho epistemologico.
O que interessa nesse momento ¢ a abordagem ontoldgica a qual, mesmo que
nem sempre identificada, estd presente em debates e em teorias da Ciéncia
da Informacao.

Um exemplo disso ¢ a Teoria da Classificagdo, um assunto elementar da
area, cujos fundamentos residem originalmente em distingdes de carater onto-
l6gico da tradigao aristotélica. A questdao nos primérdios da teoria era ampla:
como ¢ possivel a existéncia de uma cognigao universal sobre entidades que
sao individuais? Na busca por respostas, Aristoteles fez uso de constructos
abstratos, os quais chamou de universais, além de entidades concretas que
denominou particulares, associados a um universal. Para explicar como par-
ticulares pertencem a um universal, o filésofo grego lancou mao de teorias
ontoldgicas, como identidade, persisténcia, composi¢ao, dentre outras, que
estdo na base da categorizagao.

Outro exemplo ¢ a Recuperacdo da Informagdo, um tema também fun-
damental da area. Se Recuperagdo da Informagdo, como explica o pesqui-
sador croata Tefko Saracevic’, foi uma resposta bem sucedida da Ciéncia da
Informagao a problemas da sociedade, tal resposta trouxe novas dificuldades.
Talvez a mais proeminente seja como definir a propria informacgdo: o termo
“informag¢do”, de fato, continua polissémico e dentre as alternativas para
defini-lo ndo existe uma que satisfaca a todos. Duas perspectivas para abordar
informacao sdo a epistemologica e a ontoldgica. A perspectiva epistemologica,
mais comum nas Ciéncias Sociais, associa informag¢ao a conhecimento, sig-
nificado, semantica. Por outro lado, a perspectiva ontoldgica associa a infor-
macao a estrutura, a forma das coisas, a maneira de organizar a natureza. Essa
ultima perspectiva € bem estabelecida em areas com a Fisica, a Cosmologia,
a Filosofia etc. Quando se considera uma unica visao — a epistemoldgica — as
descobertas da ciéncia moderna sdo ignoradas. Uma visdo assim Unica limita
a perspectiva a uma abordagem antropocéntrica da informacao.

A Ciéncia da Informagdo, por vocacao, tem contribuido amplamente
na busca de solugdes para resolver problemas relacionados a dados, infor-
macao, e conhecimento, bem como aqueles que envolvem seus registros, no

7 SARACEVIC, T. Ciéncia da Informagao: origem, evolugao e relages. Perspectivas em Ciéncia da Informagéo,
v. 1,n. 1. p. 41-62, 1996
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contexto social, institucional ou individual. Essa contribuicao € proveniente
também de um ramo da pesquisa que, pode-se dizer, é parte do nucleo
duro da Ciéncia da Informagdo: os vocabularios controlados. A importan-
cia do assunto ¢ ilustrada em um levantamento® que identificou, com base
no idioma inglés e desde 1930, mais de 130 tipos “linguagens controla-
das” existentes ao redor do mundo. A pesquisa em Ciéncia da Informacao
também recebe mengao nesse levantamento e, de fato, tem comprovada
expertise no assunto.

Ainda assim, novos desafios continuam a surgir: um vocabulario contro-
lado do século XXI estd em uma maquina e o controle ndo ¢ feito mais por
restri¢des linguisticas, mas por restrigoes logicas. Assim, por meio da onto-
logia, € possivel conectar as teorias e a experiéncia da Ciéncia da Informacao
em vocabularios controlados @ modernas linguagens de representagao para
computadores. De fato, o ambiente digital pervasivo impacta diretamente em
campos, como a Organiza¢do do Conhecimento, um dos alicerces da Ciéncia
da Informacao herdado da Biblioteconomia. Se ha 40 ou 50 anos o conhe-
cimento era armazenado majoritariamente em bibliotecas, hoje se encontra
fragmentado no mundo digital.

Muito se diz que o importante ndo € o meio e sim o contetido, mas esse
argumento nao ¢ de todo verdadeiro. Imagine-se um cientista que resolva um
problema e rabisque sua teoria em uma bolacha de chopp, compartilhando-a
somente com os companheiros de bebida. Nesse caso, mesmo sabendo que
a solucao existe, pouquissimos cientistas poderdo incorporar as descobertas
a suas pesquisas. O cientista entdo publica sua teoria em uma revista conhe-
cida, mas a descreve de forma tao desleixada e ambigua que poucos podem
decifra-la. Nesse cenario, mais cientistas terdo acesso a descoberta, mas serdao
capazes de entendé-la apenas parcialmente. Nao importa quao importante seja
o cientista ou quao brilhante seja sua teoria: para que a comunidade cientifica
se beneficie de uma descoberta, ela deve ser transmitida de maneira que per-
mita acesso imediato, bem como seu entendimento. A moral da histéria € que
os meios pelos quais o conhecimento ¢ transmitido podem ser tdo importantes
quanto o proprio conhecimento.

Os meios de acessar, coletar, armazenar ¢ disseminar informacéo e conhe-
cimento no século XXI exigem novas habilidades. Se no mundo analédgico o
registro € feito por uma marca fisica, por exemplo, da tinta sobre papel, e para
ler essa marca basta saber portugués, no mundo digital a correspondéncia nao
¢ amesma: o sofiware surgiu como requisito, um intermediario necessario para

8 KUHN, T. A Survey and Classification of Controlled Natural Languages. Computational Linguistics, v. 40,
n. 1, p. 121-170, 2014.
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ler as novas marcas. O filésofo francés Pierre Levy’ alerta para esse tipo de
desafio narrando um caso em que historiadores e antropdlogos europeus inves-
tigavam a distribuicdo de comida na bacia do Mediterraneo. Ha 2000 anos, os
alimentos eram armazenados em anforas na superficie das quais eram feitas
gravacoes indicando quem, o que, onde, quando etc. O material resultante da
investigacao de grupos de pesquisa, cada um cobrindo parte das descobertas,
foi documentado e armazenado em sistemas variados. Para fazer avancar a
pesquisa, contudo, esses recursos precisariam ser combinados e oferecidos
a comunidade cientifica como um todo. Levy aponta como obstaculo o fato
de que, via de regra, especialistas de Ciéncias Sociais ¢ Humanas ndo estao
familiarizados com consultas a repositorios e a recursos digitais (queries,
ndo apenas acesso). Dessa forma, tém se tornado mais e mais dependentes
de terceiros para executar as proprias pesquisas.

Ontologia e tecnologia da informacao

E inegavel a presenca dos recursos digitais na pesquisa de qualquer area
cientifica, mesmo que alguns pesquisadores ainda confundam as perspectivas
entre, por um lado, aquilo € preciso ensinar a alunos para que possam tirar
proveito da tecnologia; e, por outro lado, aquilo € preciso ensinar a alunos
para sejam cientistas da computag@o. Sdo coisas completamente diferentes e
a Ciéncia da Informagao carece de tecnologia em temas como Organizagao
do Conhecimento, Bibliometria, dentre outros. O socidlogo espanhol Manuel
Castells'’ corrobora com a inviabilidade de se posicionar a parte do mundo
digital explicando que a informacdo € parte integral da atividade humana e,
assim, todos os processos da existéncia individual e coletiva s3o moldados
pelo meio tecnologico.

A tecnologia da informag¢do ¢ muitas vezes vista e adotada com uma
“panaceia”, capaz mesmo de substituir a mente humana. O filésofo norte-a-
mericano John Searle'' explica que esse tipo de “fantasia” ndo ¢ obra apenas
do marketing moderno, ilustrando como a tecnologia mais atualizada foi e ¢
usada como modelo para o cérebro. No século XVII, o filésofo alemao Gott-
fried Leibniz comparava o cérebro a moinhos; na passagem do XIX para o
XX, o neurocientista britanico Charles Sherrington contrapunha o cérebro ao
telégrafo; o psicanalista alemao Sigmund Freud teorizava o funcionamento do
cérebro de forma similar a sistemas hidraulicos e eletromagnéticos. A metafora
da passagem do século XX para o XXI ¢ bem conhecida: o computador digital.

9 FOLHA DE S.PAULO. Entrevista com Pierre Levy. A tecnologia pode tirar ciéncias humanas da Idade Média,
2020. Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/. Acesso 10 abr. 2020.

10 CASTELLS, M. The Rise of the Network Society. Oxford: Blackwell, 1996.

1 SEARLE, J. Minds, Brains and Science. Harmondsworth: Penguin, 1984. p. 44.
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Apesar de todo apelo a solugdes técnicas e, mesmo considerando que a
ontologia ¢ um artefato computacional, ndo se aventa aqui mais tecnologia
pela tecnologia. Para resolver problemas reais, em aberto, a abordagem tec-
nologica em ontologias vem acompanhada de abordagem conceitual, logica,
terminoldgica e filosofica, sob pena de se tornar mais do mesmo. De fato, a
ontologia € o unico artefato dentre as tecnologias recentes ligadas a Inteli-
géncia Artificial que carece de um forte componente humano. Se isso ¢ um
beneficio ou ndo, cada leitor formara propria opinido.

No escopo da pesquisa ou da pratica profissional, sejam as ontologias
artefatos estritamente computacionais, ou ndo, se mantém a questao: por que
ontologias? Por que construir uma? Para que servem e quais os beneficios?
Para iniciar a resposta a essa questdo, que se estende por toda a obra, apresen-
ta-se cenario onde a ontologia ¢ sabidamente 1til. Um relatorio que envolve
a Medicina e o atendimento clinico, da American Hospital Association, ¢ um
bom exemplo:

A boa noticia: [...] a maioria dos hospitais € capaz de enviar e receber dados por meio
de um prontuario eletronico [...] permitindo que informagdes clinicas sejam compar-
tilhadas entre varios provedores de servigos de saude em uma regiéo ou estado.
A ma noticia: apenas 40% dos hospitais séo capazes de usar as informagdes que
recebem [...] apenas um quarto de todos os hospitais é capaz de descobrir, disse-
minar, receber e usar informagdes devido a barreiras substanciais'.

As “barreiras substanciais” citadas no destaque acima se referem a um
problema mundial, ndo limitado a Medicina, que impacta em praticamente
todos os setores: a falta de interoperabilidade entre sistemas de informa-
c¢do. De forma breve, interoperabilidade pode ser definida como a capacidade
de sistemas computacionais em trocar dados sem intervencao humana.

Outro relatorio internacional® da conta que a interoperabilidade de dis-
positivos médicos poderia eliminar pelo menos US $ 36 bilhdes/ano em des-
perdicios nos ambientes hospitalares. No mesmo momento, estima-se que um
hospital de 500 leitos custe cerca de US $§ 750 milhdes', o que equivale dizer
que a falta de interoperabilidade consome o equivalente a construgdo de 50

12 AMERICAN HOSPITAL ASSOCIATION. Why Interoperability Matters, 2015. Disponivel em: https://www.
aha.org/guidesreports/2015-10-07-aha-report-why-interoperability-matters. Acesso: 11 mar. 2020.

13 WEST HEALTH INSTITUTE. The value of medical device interoperability: Improving patient care with more
than $30 billion in annual health care savings, 2013. Disponivel em: http://patientsafetymovement.org/.
Acesso: 11 mar. 2020.

14 GAMBLE, M. 200 Hospital Benchmarks, 2012. Disponivel em: https://www.beckershospitalreview.com/
lists/200-hospital-benchmarks-october-2012.html. Acesso em: 12 fev. 2020.
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hospitais por ano. Uma iniciativa da Unido Europeia também estd em curso
no mesmo sentido'>. No Brasil ndo se tem estimativas, mas a situa¢ao ndo ¢
diferente. Em 2018 o governo brasileiro negociou a compra de vocabularios
médicos internacionais na tentativa de mitigar o problema em uma area vital'®.
O que vale para um setor importante com os cuidados a saude, vale também
para outros setores estratégicos de qualquer nagao.

A falta de interoperabilidade ndo € uma questdo nova, mas ¢ de dificil
solugdo por sua complexidade e pela necessidade de providéncias nem sempre
triviais em varias frentes. Trata-se de um problema generalizado que coloca
obstaculos para o avango da ciéncia, pois grupos de cientistas coletam dados
de forma independente, e apenas depois tentam colaborar. A interoperabilidade
¢ um desafio para governos que desejam ver suas agéncias coordenadas e a
acao publica racionalizada. Também ¢ problema sério para o setor privado,
onde corporacdes estdo sujeitas a um ambiente de competicao turbulento e
sd0, a cada dia, mais pressionadas por servigos de qualidade, limpos, trans-
parentes e de baixo custo.

As ontologias sdo uma das mais promissoras alternativas para lidar com
questdes que envolvem a interoperabilidade em cenarios diversos. Antes de
abordar a ontologia como alternativa, examinam-se algumas tecnologias
bem conhecidas dos ultimos 30 anos ou mais e suas formas de lidar com
a interoperabilidade.

Bancos de dados relacionais

O banco de dados relacional ¢ uma tecnologia originada nos anos 1960
que evoluiu e se tornou confiavel. Por sua eficiéncia, ainda ¢ extensivamente
adotado em todas as areas para manipular dados. Do ponto de vista da inte-
roperabilidade, entretanto, os bancos relacionais ndo apresentam o mesmo
desempenho, principalmente a medida que cresce o volume de dados. Exem-
plos sdo problemas como:

* Dificuldade em realizar consultas que envolvem dois ou mais ban-
cos de dados;

*  Aflexibilidade permitida ao especificar o modelo, por exemplo, dei-
xando livre a defini¢do de relagdes, gera ambiguidade e idiossincrasia;

15 SEMANTIC Interoperability for Health Network. Disponivel em: https://www.i-hd.eu/index.cfm/resources/
ec-projects-results/semantichealthnet/.

16 SNOMED International Announces Brazil as its 33rd Member. Disponivel em: https://www.globenewswire.
com/news-release/2018/04/26/1488202/0/en/SNOMED-International-Announces-Brazil-as-its-33rd-Member.
html. Acesso: 20 set. 2019.
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*  Nao existe mecanismo de heranga, de forma que para modelar enti-
dades muito similares € preciso alterar uma tabela ou criar outra,
a todo momento;

*  Asalteragdes originadas da flexibilidade e da falta de heranga, acu-
muladas por anos, tornam a gestdo complexa;

*  Grandes bancos podem ter centenas de tabelas e uma consulta pode
envolver milhares de linhas, tornando inviaveis algumas opera-
¢oOes usuais.

Sistemas de gestao integrada — Enterprise Resource Systems (ERPs)

Os ERPs surgiram nos anos 1980 e prometiam integrar os sistemas cor-
porativos, o que ja era visto como problema na época. A concepcao estendia a
ideia de sistemas de “chao de fabrica” aplicando-a a gestdo administrativa. A
solugdo de interoperabilidade dos fabricantes de ERP resumia-se em manter
um unico banco de dados integrado. As outras aplicagdes necessarias deve-
riam ser construidas a volta do ERP. Entretanto, tal solugdo também nao se
mostrou eficaz por diversos motivos, dentre eles:

*  Os ERPs se tornavam mais e mais complexos, a cada versao,
incluindo esquemas com centenas e até milhares de tabelas;

* A complexidade crescente, paradoxalmente, dificultava a integra-
¢a0 no proprio ambiente do sistema e também com outras apli-
cagoes;

*  Os projetos de implantagdao eram de alto risco e exibiam custos
crescentes, ainda que os escopos fossem cada vez mais reduzidos;

*  Com escopos reduzidos por custo e risco, os projetos de ERPs
alcangavam apenas uma parcela da corporagdo e nao se cumpria a
promessa de integracao.

Armazéns de dados — Data warehouse (DWs)

Se ERPs sugeriam um banco de dados tinico como solu¢do para inte-
gracdo, os DWs sugeriam integrar varias fontes em diferentes sistemas para
atender as consultas das pessoas. Os DWs eram capazes de combinar dados
de diferentes aplicagdes, permitindo acesso e consultas aos resultados com-
binados. Os DWs, no quesito de integragdo, padeciam de problemas que eles
mesmos criavam:
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* O processo de popular os DWs — o Extract, Transform and Load
(ETL) — se mostrava trabalhoso e demorado, exigindo muitas horas
de analistas;

*  Apesar de altos custos de projeto, os DWs podiam manter apenas
um subconjunto reduzido dos dados de interesse para o negocio;

* Nao eram capazes de nenhum tipo de transagdo, apenas de
gerar relatorios;

*  Quanto mais fontes consultadas para atender necessidades de nego-
cio, mais tabelas eram criadas, de forma que popular o DW poderia
demorar dias ou semanas;

* O subconjunto integrado era, além de parcial, originado em um pro-
cedimento complexo que precisava ser repetido a cada necessidade.

Data lakes

Os custos proibitivos dos DWs levaram a popularizagdo de data lakes,
os quais usam técnicas de big-data baseado em processamento paralelo do
lado de hardware, e em machine-learning do lado do software. Ao invés de
conformar dados a estrutura de relatorios, os data lakes lidavam com dados
em seu estado original e depois aplicavam big-data a fases problematicas dos
DWs. Para fins de interoperabilidade, o data-lakes mantem problemas dos
DW e trazem outros:

* Ao contrario do DWs, o data lakes tem alto custo e complexidade
na recuperacao por envolver big-data, o qual vingou apenas nas
big-techs e que requer cientistas de dados, métodos estatisticos,
machine learning, Inteligéncia Artificial etc.;

*  Técnicas muito adotadas em big-data, como machine-learning,
funcionam bem em cenarios com enormes volumes de dados para
cada tipo de problema, em geral ndo disponiveis em corporacdes;
os algoritmos de machine-learning tem ainda pouca capacidade de
lidar com cendrios ligeiramente diferentes;

e Astécnicas adotadas em data lakes sdo black-boxes, nao lidam com
conhecimento de background e nem com hierarquias, presumem
um cenario estavel e ndo distinguem causagao de correlagdo, dentro
outras limitagoes.
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Ontologia

Do ponto de vista conceitual, o projeto e desenvolvimento de ontolo-
gias — ontologias bem fundamentadas — depende de um elaborado arcabougo
conceitual que enseja a execucdo de atividades diversas antes de qualquer
implementacdo. O aspecto conceitual ¢ tanto ou mais importante que o aspecto
tecnologico porque sem ele, em grande medida, mantém-se muitos dos pro-
blemas. Esse arcabouco conceitual envolve nog¢des de representacao, ter-
minologias e vocabularios, Metafisica e Filosofia da Linguagem, Logica e
Semantica, Ciéncia da Informacao, classificacdo e categorizagdo, gestdao de
projeto e arquitetura da informagao.

O trabalho em ontologias comeca naturalmente quando grupos interdis-
ciplinares se envolvem no compartilhamento e na tradug¢ao da informagao e
conhecimento. Nesse contexto, uma das primeiras providéncias € reunir a
informagdo em um Unico repositério onde o projeto possa evoluir organizada-
mente. As inevitaveis divergéncias conceituais e terminoldgicas, num primeiro
momento, sao resolvidas caso a caso. Gradualmente, as pessoas percebem que
as incompatibilidades sdo contornaveis, com vantagens significativas, pelo
uso de uma estrutura comum. Essa estrutura ¢ a ontologia, uma ontologia de
referéncia, um conjunto compartilhado de termos que representa entidades
e define, sem ambiguidade, como tais entidades se relacionam. Em etapas
posteriores, a ontologia pode ser transferida para o meio computacional para
aproveitar os beneficios da tecnologia da informacao.

Do ponto de vista tecnoldgico, de forma geral, a ontologia se presta a
diversos fins, mas aqui se mantém a énfase em problemas ja citados. Nesse
sentido, a ontologia tem potencial para ser parte da solugdo para a falta de
interoperabilidade, um problema que exige acdo em diversas frentes. Um
primeiro aspecto a considerar ¢ que uma ontologia ¢ bem mais simples, do
ponto de vista técnico, do que a maioria as tecnologias ja mencionadas. Apesar
dessa simplicidade, pode funcionar como esquema mediado para o frame-
work de integragdo, proporcionando raciocinio automatico e consultas sobre
expressdes complexas.

Ao contrario dos sistemas baseados banco de dados, mais populares,
os sistemas baseados em ontologias manipulam modelos de dominio com-
plexos e possivelmente incompletos. Os bancos de dados trabalham com a
clausula de mundo-fechado, o quer dizer se um conjunto de dados ndo esta
no banco, ele simplesmente ndo existe. Ontologias, por sua vez, trabalham
com a clausula de mundo-aberto, ou seja, se um conjunto de dados ndo esta
na ontologia, pode de fato ndo existir, mas pode também existir € mesmo se
originar de raciocinio automatico. Assim, as ontologias sdo capazes representar
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e responder consultas de uma forma que outras tecnologias ndo podem. Um
exemplo pode ilustrar diferencas.

O enigma de Harry Potter

Ao responder a uma consulta — quantos amigos tem Harry Potter? —uma
ontologia responderia de forma diferente de um banco de dados: enquanto o
banco de dados responde “dois amigos”, a ontologia responde “pelo menos
um amigo”. Mas como isso ¢ possivel?

Considere dados sobre Harry Potter, em codigo legivel por maquina e
em portugués:
hasPet some owl:Thing SubclassOf: Human  Alguns humanos séo donos de animais de estimagéo

Fluffy SubclassOf. petDF only Wizard :lgf;iynisum animal de estimagéo que pertence apenas a
HarryPotter: Wizard ~ Harry Potter & um magico
DracoMalfoy: Wizard ~ Draco Malfoy & um mégico
HarryPotter hasFriend RonWeasley ~ Harry Potter & amigo de Ron Weasley
HarryPotter hasFriend HermioneGranger  Harry Potter é amigo de Hermione Granger

HarryPotter hasPet Hedwig  Harry Potter tem animal de estimagao

Para o banco de dados Harry Potter tem dois amigos, porque isso € o
que os dados informam na quinta e na sexta linhas acima: os amigos de Potter
sdo Ron e Hermione. Uma ontologia por outro lado, faz uso da clausula de
mundo-aberto de forma que ndo se fia apenas no que esta declarado, mas no
que pode ser inferido. Assim, a resposta “pelo menos um” faz sentido caso
Ron e Hermione sejam a mesma pessoa. Se isso ocorre, a resposta seria “pelo
menos um amigo”’; caso contrario, a resposta seria “dois amigos”, como no
banco de dados. Para que a ontologia respondesse o mesmo que o banco de
dados, seria preciso acrescentar duas linhas ao final do modelo informando
que Ron e Herminoe sao entidades disjuntas.

Observa-se nesse exemplo simples que a ontologia tem mais a oferecer,
ou melhor dizendo, o mesmo conhecimento com maior precisao. Isso faz
diferenca na constru¢do de modelos para dominios complexos € em consultas
possiveis. Na verdade, diversos aspectos da interoperabilidade entre sistemas
sdo problemas de representagdo que ocorrem em artefatos computacionais,
como ontologias. Além disso, outras vantagens podem ser enumeradas:

*  Os principios de classificagdo envolvidos na construc¢ao de ontolo-
gias proporcionam modelos bem fundamentados;



ONTOLOGIA EM CIENCIA DA INFORMAGAO: Teoria e Método 33

*  Os sistemas comerciais, intencionalmente ou ndo, escondem os
modelos enquanto a ontologia, um sistema declarativo, torna expli-
cito o modelo e o conhecimento;

*  Modelos simples nem sempre sdo uteis e por isso vao recebendo
adicdes, em geral, de forma redundante, as quais seriam unificadas
por referéncia a termos da ontologia;

*  Ontologias podem, de forma fundamentada e sem riscos, lidar
com mudangas no status do conhecimento, enquanto em bancos
de dados mudancas levam a retrabalho com a criacdo imediata de
novas tabelas;

*  Aontologia ¢ computavel e til no local onde esta, além de continuar
presente na forma original em aplicacdes distribuidas para consultas
em seu escopo original;

* A clausula de mundo-aberto permite construir modelos que tém
estrutura e semantica bem definidas, ainda que ndo sejam limitados
aquela estrutura;

* A ontologia faz uso de identificadores unicos da web — o Uniform
Resource Identifier (URI) — que definem recursos do modelo de
forma univoca, identificando-os ao longo das trés camadas (con-
ceitual, logica e fisica).

Os aspectos tecnologicos citados aqui, apenas para introduzir ontologias,
sdo objeto do estudo no Volume II dessa obra. Naquele volume estao explica-
das as tecnologias de Web Semantica, a Logica Descritiva, as linguagens de
consulta, as restri¢des, as ferramentas, metodologias e engenharia de onto-
logias, dentre diversos outros assuntos como a propria interoperabilidade.

Uma breve nota: ontologia e Aristoteles

A Ciéncia da Informagao, em alguma medida, se fundamenta em fildso-
fos diversos, mas nem tanto em Aristoteles. Exemplos de filésofos populares
na area sao Immanuel Kant e Ludwig Wittgenstein, além de pesquisadores
proeminentes do século XX, como por exemplo Ingetraut Dahlberg e Shiyali
Ranganathan. Todos esses filosofos, estudiosos, e cientistas sdo apresentados
em capitulos adiante, onde se encontram breves extratos de suas teorias.

Dito isso, cabe informar que grande parte da teoria da presente obra €
orientada pela tradicao aristotélica. Isso explica, em parte, porque pesqui-
sadores seminais da Ciéncia da Informagdo, dentre outros contemporaneos,
nao figuram dentre as principais referéncias. Isso ocorre também pelo fato de
que esses autores nao pesquisaram Ontologia Aplicada, uma abordagem que
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¢ explicada no primeiro capitulo desse volume. A literatura de ontologia em
Ciéncia da Informacgao estd em construcdo, de forma que, como em outras
ocasides, muito ¢ tomado emprestado de outras ci€ncias, principalmente de
campos da Filosofia. A preferéncia por Aristoteles também tem suas razdes.

Do ponto de vista tedrico, apos um longo periodo de esquecimento, surgiu
um novo interesse nas teorias de Aristoteles a partir dos anos de 1970. Um dos
mais importantes fatores para isso foi a necessidade de nogdes aristotélicas
no ambito de novas teorias logicas da época — em particular, a Logica Modal
— desenvolvida por Saul Kripke, um dos grandes filosofos do século XX.
Kripke reviveu e estendeu as noc¢des aristotélicas necessarias a sua teoria e
acabou assim provendo respostas e argumentos aos neo-aristotélicos. Naquele
momento, os seguidores da tradigao aristotélica se defendiam de duras criticas
vindas, por exemplo, do filésofo norte-americano W. V. Quine e seus colegas.

Motivos teoricos adicionais para a renascenga aristotélica, a partir dos
anos 1980, foram desafios langados contra a teoria da causagdao que questio-
naram o que ainda estava em vigor devido David Hume, um filésofo inglés do
[luminismo. Além disso, os debates na Filosofia da Ciéncia geravam ideias,
com destaque para as teorias de Nancy Cartwright, cujos resultados retrata-
vam cenario tipicamente descrito na teoria de Aristoteles. Todas essas razoes,
dentre outras, levam filosofos contemporaneos a afirmar que categorias aris-
totélicas ndo sdo apenas produtos da imaginagao daquele filosofo, mas sim
reais manifestacdes da forma pela qual os seres humanos acessam o mundo.

Do ponto de vista pratico, a ontologia aristotélica se adequa muito bem
a uma forma de estruturar o mundo passivel de ser incorporada a computa-
dores. Filosofos contemporaneos como Jonathan Lowe, Barry Smith, Ingvar
Johasson, Ludger Jassen, dentre muitos outros, em um esforco colaborativo
com grupos ¢ entidades cientificas ao redor do mundo, delinearam a Onto-
logia Aplicada: uma conjungao entre Filosofia e tecnologia da informacao
que objetiva prover melhorias aos sistemas e possibilitar novos patamares
de qualidade as instituicdes.

Comecando a jornada

Escolher que teoria usar na pesquisa cientifica suscita discussdes as vezes
um tanto acaloradas. Um exemplo recente ¢ o ocorrido em grupo de discus-
sdo, reunindo um cientista da informagao, uma especialista em Filosofia da
Mente e uma antropdloga, dentre outros profissionais. Alguém sugeriu discutir
o tema “identidade” e como o grupo discutia pela internet, varias mensa-
gens foram trocadas, as vezes de forma um tanto impaciente, antes que cada
um pudesse entender o alvo do empreendimento. Para um, identidade dizia
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respeito a teorias da identidade que estudam como distinguir coisas atraveés
de sua natureza; para outra, a distin¢ao de tipos e tokens parecia obsoleta e
identidade seria um fendmeno mental; ainda, alguém entendeu que a discussao
seria sobre identidade cultural de grupos étnicos. Mesmo que a ciéncia seja a
principio um ambiente em que a clareza seja quase uma obrigagdo, problemas
na comunicagdo entre cientistas sdo uma realidade.

Nao parece razoavel, quando se busca a verdade, suscitar disputa sobre
qual teoria ¢ melhor. Sem entrar no mérito de cada alternativa, esse tipo de
disputa vai se manter travestida em outro formato, em questdes mais amplas,
por exemplo, no dmbito da Filosofia da Ciéncia. Nao parece haver uma alter-
nativa Unica, € ndo ¢ a toa que algumas discussdes se mantem seculares. Cabe,
entretanto lembrar que, como diz Humberto Eco, as escolhas tém consequén-
cias: “quando se trata de ir a Lua, a interpretacdo de Copérnico ¢ melhor que
o Almagesto de Ptolomeu™"”.

Simbologia adotada no livro
a) Texto

*  No geral, o texto apenas usa italico ou negrito para diferenciar, na
primeira ocorréncia, palavras que podem ter significado diferente
do uso cotidiano.

*  Aspas s3o um dispositivo para indicar quando a linguagem ¢ usada
para teorizar ou para falar sobre propriedades da propria linguagem.
Exemplos de situagdes sao:

»  “Aneve é branca” é verdadeiro se e somente se a neve € branca.
»  “Aristoteles” se refere a Aristoteles.

»  “O” ¢ um artigo definido em portugués.

»  “Amazonas” tém oito letras.

*  Onde necessario, aspas duplas sao aplicadas sobre aspas simples,
aspas triplas sdo aplicadas sobre aspas duplas, e assim por diante.

*  Em casos particulares e diferenciados, o proprio capitulo prové
a convencao.

b) Quadros

Quadros como esse, com linhas duplas, contém material adicional para ajudar a
entender do assunto em questéo.

17 Eco, U. Pape Satan Aleppe. Sao Paulo: Record, 2017.
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Quadros como esse, sem linha e sombreado claro, contém exemplos ou destacam
sentencas e fragmentos do texto principal.

c¢) Formulas

As formulas sdo grafadas em fonte diferente e estdo cercadas por barras,
como em:

| se X & semelhante a Y, entdo X representa Y |
| F=xefeliz|

[3x[SxnrAx]|
d) Logica
Sentencas em ldgica sdo evitadas, pois ndo fazem parte da formagao

usual em Ciéncia da Informacao. A preferéncia € a explicagdo em linguagem
natural, mas onde isso nao for possivel adota-se a notacao basica:

Operador Nome técnico Significado Exemplo
B Negacgéo Néo - P
A Conjungao E PAQ
\Y Disjuncéo Ou PvQ
— Condicional Se, entao P—-Q
P Bicondicional Se e somente se PoQ
v Quantificador universal Para todo Vvx se |é “Para todo x...”
3 Quantificador existencial Alguns Ix se |é “Existe um x tal que...”
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