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“Tudo esta em relacdo com tudo. Nada esta
isolado, existindo solitario, de si para si. Tudo
co-existe e inter-existe com todos 0s outros
seres do universo”

(BOFF, 1997, p. 72)

“Ha efetivamente, necessidade de um
pensamento:

- que compreenda que o conhecimento das
partes depende do conhecimento do todo e
gue o conhecimento do todo depende do
conhecimento das partes;

- que reconheca e examine os fendbmenos
multidimensionais, em vez de isolar, de
maneira mutiladora, cada uma de suas
dimensodes.;

- que reconheca e trate as realidades, que sao,
concomitantemente solidarias e conflituosas;
- que respeite a diferenca, enquanto
reconhece a unicidade”

(MORIN, 2003, p. 89)



RESUMO

No ambito da elaboracdo de Ontologias, uma problematica que tem se
colocado € a auséncia de um padrdo tedrico-metodoldgico para sua elaboracédo, o
gue implica na criacdo a criacao de regras de inferéncias consistentes que possam
ser interpretaveis pela maquina. Propde-se entdo uma sistematizacéo das relacdes
apresentadas nas literaturas da Ciéncia da Informacédo, da Terminologia, da Ciéncia
da Computagcdo e da Bioinforméatica. Na Ciéncia da Informagdo, as Categorias
Fundamentais proporcionam um modelo de representacdo de um dominio, mas nao
explicitam a relagdo entre elas. A Ciéncia da Computacao explicita as relagcdes, mas
nao fornece um contexto. A sistematizacdo realizada busca unir as duplas de
categorias (relacdes categoriais) com as relagcées potenciais entre elas (relagdes
formais). A partir da selecdo de um corpus da Gene Ontology, foi feita uma analise
das defini¢cdes, a fim de identificar as relacdes jA& mencionadas na literatura ou
descobrir a existéncia de novas relacdes. Apesar da Gene Ontology apresentar
padrbes para as definicbes, nem sempre foi possivel identificar facilmente as
relacdes. Conclui-se que relacdes diferentes podem surgir em diferentes dominios e
que definicdes sistematizadas séo indispensaveis para o estabelecimento seguro de
relacfes formais.

Descritores: Ontologias. Relac¢des conceituais. Recuperacao de informacao.



ABSTRACT

Lack of theoretical bases and sound methodologies are problems that arise
when building Ontologies. These constitute hindrance to the creation of inference
rules for machine understanding. The study proposes systematization of relations
found in the literature from Information Science, Terminology, Computer Science and
Bioinformatics. Fundamental Categories in Information Science provide a domain
representation model, but not the relation among them. In Computer Science
relations are revealed, but not the context in which they occur. The systematization
proposed aims at linking couple of categories (categorical relations) with relations
properly (formal relations). A sample of definitions from Gene Ontology was analyzed
to identify relations already mentioned in the literature and/or new ones. Despite the
models for definition in Gene Ontology not always relations could be easily identified.
It is concluded that different relations may arise in different domains and that
systematic definitions are fundamental for the establishment of formal relations.

Descriptors: Ontologies. Conceptual relations. Information retrieval.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS: AS ONTOLOGIAS NO CONTEXTO WEB

Quando a World Wide Web foi criada, seu propdsito inicial era prover acesso
a informacé&o pela comunidade cientifica, através de um projeto global de hipertexto,
designado para permitir que as pessoas trabalhassem juntas por meio de
organizac0es, links e navegac¢fes de paginas de conteudo.

Esse projeto foi criado por Tim Berners-Lee, enquanto trabalhava no
laboratorio europeu de Fisica CERN (European Organization for Nuclear Research
Center), em 1989 e foi chamado de "World Wide Web" (CAILLIAU; GILLIES, 2006;
RAMALHO, 2006). Porém, um espaco que foi criado inicialmente para troca de
informacado cientifica tomou uma propor¢do muito maior, devido a caracteristicas
como “liberdade de publicacdo, autonomia das fontes e controle descentralizado”,
gue proporcionaram uma grande variedade de paginas publicadas.

Essa diversidade de paginas mudou o comportamento dos usuarios,
ampliando assim as formas de utilizagdo desse instrumento. Atualmente, ha uma
“significativa dependéncia dos servicos prestados via este novo ambiente de
interacdo”, tendo em vista que usuarios agora utilizam a rede para busca de
informacdo de todo tipo, por exemplo, consulta bancéaria, marcacdo de voos,
consulta sobre andamento de processos etc. Com isso, a Web passa a ser entao
uma necessidade na vida do cidadao (CAMPOS; CAMPOS; CAMPQOS, 2006, p. 55).

Uma questao porém vem perpassando todas as fases da Web: a recuperagao
precisa de informacgfes. Quanto maior o numero de informacdes publicadas, maior a
dificuldade em acesséa-las e quanto maior a utilizagdo desse instrumento, maior € a
necessidade sentida de se obter a informagdo desejada em menor espaco de

tempo.
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Esta problematica € ocasionada, entre outros fatores, pela auséncia de
padrdes para a publicacdo de recursos na Web e devido a isto, o criador da Web
atual, Tim Berners-Lee, se juntou a outros pesquisadores em 1994 para criacdo de
um Consorcio Internacional chamado W3C* - World Wide Web Consortium.

A este consorcio se unem empresas, instituicbes académicas, profissionais e
cientistas, com o objetivo de desenvolver novos padrdes para publicacdo na Web e
também novas tecnologias que possibilitem n&o apenas o processamento de
informacéao por pessoas, mas também por software.

A Web Semantica seria, entdo, uma nova geracdo da Web atual e segundo
seus idealizadores, “ela visa fornecer estruturas e dar significado semantico ao
conteudo das paginas Web, criando um ambiente onde agentes de software e
usuarios possam trabalhar de forma cooperativa” (BERNERS-LEE; HENDLER,;
LASSILA, 2001). Neste sentido, a Web podera auxiliar o usuario a acessar a
informacdo que deseja, podendo algumas vezes ajuda-lo a decidir sobre qual
servigo utilizar.

A Web Semantica vem, entdo, sugerir que a integracao e a interoperabilidade
dos dados sejam feitas em camadas. Esta visdo de camadas, conforme Ramalho
(2006), esta em constante mutacdo, mas atualmente pode-se falar em cinco
camadas especificas: Camada Estrutural; Camada Sintatica; Camada Semantica;
Camada Légica e Camada de Confianca.

Moura ([2002], p. 2), no entanto, afirma, segundo o W3C, que a
interoperabilidade dos dados deve acontecer nos trés primeiros niveis: estrutural,
sintatico e semantico. Segundo esta autora, a trilogia de niveis de interoperabilidade
pode ser definida da seguinte forma: o nivel sintatico € aquele que “determina
como os metadados devem ser codificados para a transferéncia de informacdes”; o
nivel estrutural é aquele que “especifica como 0s recursos estdo organizados,
juntamente com os tipos de recursos envolvidos e 0s possiveis valores para cada
tipo”. E, finalmente, o nivel semantico, que € “aquele que possibilita a compreensao
de cada elemento descritor do recurso com as associacdes nele embutidas”, atraves
do uso de vocabuléarios especificos.

Para atender o nivel sintatico, o consorcio W3C, sugere o uso do XML, em
complemento a linguagem html, pois enquanto esta € voltada para o designer da

pagina, aquela é voltada para o intercambio de dados e a comunicagdo entre

1 Cf. <http://www.w3.0rg/>.
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sistemas. Outra caracteristica do XML € que este descreve o proprio conteudo do
documento, e, além disso permite que o usuario defina as suas proprias tags para
criar uma estrutura.

Se, por um lado, permitir que o usuario criasse suas tags fez do XML uma
linguagem mais flexivel, por outro, essa flexibilidade permitiu a geracédo de algumas
ambiglidades semanticas, jA que ndo existe um padrdo de tags para a descricao
dos elementos. De qualquer forma, o XML foi criado para proporcionar a
interoperabilidade sintatica e por isso o Consércio W3C sugere que a interoperacao
seja realizada em trés niveis distintos, a fim de que eles possam se complementar.

Para a interoperacdo no nivel estrutural, o consorcio sugere uma linguagem
chamada RDF, ou seja, o Resource Description Framework, que é uma linguagem
para a especificacdo de relacionamentos entre dados, ou mais precisamente, o
RDFS, que é um esquema RDF, que representa as relaces entre os dados, atraves
de um DLG, isto é, Directed Labeled Graphs.

Para atender o nivel semantico, eles retomam uma proposta da Inteligéncia
Artificial, que € a criacdo dos vocabularios controlados, com linguagem prépria de
maguina, denominados Ontologias (W3C, 2001).

As Ontologias possuem uma parte terminoldgica, composta de termos,
definicdes e relacdes, e também uma parte processavel por maquina, expressa em
linguagem formal, com regras de inferéncias, relacionamentos e definicbes
expressas nessa linguagem.

A questdo que impulsionou a elaboracédo do projeto de Mestrado que veio a
dar origem a este estudo era: como a Ciéncia da Informacéo poderia contribuir para
elaboracao de Ontologias?

A inexisténcia de uma metodologia unificada para construcéo de ontologias foi
apontada como problema por diversos autores (FERNANDEZ-LOPEZ, 1999;
JONES; BENCH-CAPON; VISSER, 1998). Entre os problemas ocasionados pela
falta de metodologia, poderiamos citar, entre outros, auséncia de um padrdo para
construcdo de definicbes, bem como de um padrédo para o estabelecimento de
relacdes.

O presente estudo aborda especificamente a questdo da determinacéo de

relacdes consistentes no ambito da elaboracdo de ontologias.
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Sao as relagdes entre conceitos, estabelecidas de forma coerente, que vao
permitir a criacdo de regras de inferéncia consistentes, possibilitando, assim, uma
interpretacéo formal mais precisa.

Devido a nossa trajetéria na area de Ciéncia da Informacdo com estudos
especificos na area de Organizacdo do Conhecimento e elaboracdo de linguagens
documentarias, acreditamos que o presente trabalho venha oferecer uma
contribuicdo  tedrico-metodolégica consistente, no que diz respeito ao
estabelecimento de padrbes de rela¢des entre conceitos.

Conforme o estudo foi sendo realizado, pode-se perceber que as relacbes
conceituais utilizadas pela Ciéncia da Informacdo para elaboracdo de seus
vocabularios eram diferentes das relacdes que as ontologias necessitavam para
possibilitar as inferéncias pela maquina. Essa percepcdo fez com que
percorréssemos outras literaturas, a fim de encontrarmos as relacbes necessarias
para as Ontologias. Por isso, € importante ressaltar aqui, que além das bases
tedricas que envolvem a Ciéncia da Informacdo e a Terminologia, essa pesquisa foi
buscar em areas como Ciéncia da Computacdo e Bioinformatica o que ja vinha
sendo utilizado no que tange a utilizacéo de relacées. Sendo assim, este estudo vem
trazer como contribuicAo uma sistematizacdo do que essas quatro areas vém
apresentando em termos de relacbes para elaboragcdo de instrumentos de
padronizacao terminoldgica.

O trabalho, daqui por diante, encontra-se organizado nos seguintes capitulos:

O segundo capitulo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos.

O terceiro capitulo apresenta uma revisdo do que a literatura vem
apresentando no que diz respeito a definicdo, estrutura, tipologia, aplicacdo e
metodologia para construcdo de Ontologias, com o intuito de delimitar o objeto do
estudo.

O quarto capitulo descreve a Gene Ontology, que é uma Ontologia de
Dominio, utilizada para o estudo empirico.

O capitulo cinco apresenta uma revisdo do que a literatura nas areas de
Ciéncia da Informacéo, Terminologia e Ciéncia da Computacdo vem apresentando
no que diz respeito as relacdes conceituais, utilizadas em instrumentos de

padronizacao terminoldgica.
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O sexto capitulo apresenta uma revisdo do que a literatura, na area de
Bioinformética, vem desenvolvendo no que diz respeito também a utilizacdo de
relacdes conceituais no a&mbito das ontologias.

O sétimo capitulo apresenta uma sistematizacédo das relacdes na Ciéncia da
Informacado, na Terminologia, na Ciéncia da Computacao e na Bioinformatica.

No oitavo capitulo faz-se uma andlise das definicdes em um corpus da Gene
Ontology, aplicando-se o0 modelo de relagbes proposto.

No capitulo final, descrevem-se as conclusdes obtidas através da pesquisa,

as dificuldades encontradas e as perspectivas de estudos futuros.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

» Estudar as rela¢des entre conceitos, identificar sua tipologia e verificar

sua aplicacdo em Ontologias de dominio genémico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar as relacbes entre conceitos existentes na literatura da
Ciéncia da Informacao, da Terminologia e da Ciéncia da Computacéao.

» Estabelecer uma sistematica de relagdes entre conceitos.

» Identificar relacbes que podem ser aplicadas no ambito de um corpus
selecionado.

» ldentificar, se for o caso, a necessidade de estabelecimento, nesse

dominio, de outras rela¢des ainda nédo identificadas na literatura.
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3 ONTOLOGIA

As ontologias surgem na area de Inteligéncia Atrtificial, na década de 90, em
uma fase chamada Moderna®. Esta area tem por objetivo embutir conhecimento na
maquina, através da intervencdo humana. Em outras palavras, o que a Inteligéncia
Artificial pretende é capacitar o computador para o entendimento de atividades que
somente um ser humano seria capaz de efetuar.

Para os sistemas de Inteligéncia Artificial, 0 que existe € 0 que pode ser
representado. Quando o conhecimento de um dominio é representado em uma
linguagem declarativa, o conjunto de objetos que podem ser representados é
chamado universo do discurso. Foi nesse sentido, que surgiram as ontologias, com o
intuito de descrever programas, através da definicdo de um conjunto de termos que
pudessem representar dominios e tarefas a serem executadas por estes programas.

Atualmente, o estudo de ontologias esta voltado para a Web, onde se verifica
um problema ainda muito comum: a recuperagdo imprecisa de informagdes. A
solucdo dessa problemética tem atraido o interesse de profissionais das areas de
Computacdo e também de Informacéo, que acreditam que podem melhorar o nivel
de precisdo das informacfes recuperadas, proporcionando mais semantica ao

conteudo das paginas Web.

% A Inteligéncia Artificial é dividida em trés fases: Fase Classica (56-70), que tinha por objetivo simular
a inteligéncia humana através de métodos solucionadores gerais de problemas e logica; Fase
Romantica (70-80), cujo objetivo era simular a inteligéncia humana em situa¢des pré-determinadas,
através de formalismos de representacdo de conhecimentos adaptados ao tipo de problema,
mecanismos de ligacao procedural, visando maior eficiéncia computacional; Fase Moderna (80/90),
cujo objetivo era simular o comportamento de um especialista humano ao resolver problemas em um
dominio especifico, através de um método de sistemas de regras, representagdo da incerteza,
conexionismo, segundo Classificagdo do Massachusetts Institute of Technology, apresentada em:
<http://www.das.ufsc.br/gia/history/>.
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Foi a visdo da Web Semantica que re-introduziu os estudos de Ontologias na
Comunidade Cientifica e, devido a isto, é importante mencionar como ocorreu essa
retomada do estudo sobre ontologias por pesquisadores dessa area.

Na Web, assim como em bases de dados, para que haja um equilibrio entre
revocacao e precisdo, faz-se necessario, entre outros procedimentos, o controle do
vocabulario, através da utilizacdo de uma linguagem padronizada na realizagdo do
processo de atribuicdo de assunto do documento e também no momento da busca
pelo usuério, para que desta forma se realize uma comunicacdo sem ruidos entre o
sistema e o usuario.

Tim Berners-Lee, percebendo essa necessidade através de pesquisas
desenvolvidas nos consorcios W3C - World Wide Web Consortium — propée a Web

Semantica.

A Web Seméantica tem como visé@o a idéia de ter dados na Web definidos e
ligados de uma maneira tal, que possam ser usados por maquinas, ndo s6
com o objetivo de apresentacdo, mas por automacdo, integracdo e
reutilizacdo de dados entre aplicativos (W3C, 2001).

Para que isto ocorra, é necessario um formalismo, que possa descrever
propriedades e relacionamentos sobre itens, através de regras de inferéncias. Esta
lacuna vem sendo preenchida através do uso de metadados e ontologias.

Enquanto os metadados (JANNELLA; WAUGH, 1997) descrevem as
propriedades dos dados a serem representados, as ontologias ficam responsaveis
pela padronizacdo de significado, provendo a compatibilizacdo de conceitos e a
minimizacdo dos problemas relacionados a comunicacdo, agora ndo apenas entre
usuario e sistema, mas também entre sistema e sistema.

No contexto da Web Semantica, uma ontologia tem sido definida como um
“documento ou um arquivo que define formalmente as relagcbées entre os termos,
sendo formada por uma taxonomia e regras de inferéncias” (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASSILA, 2001).

Ding (2001, p. 1) aborda as possibilidades de uso das ontologias na Web
Semantica, a saber:

» Servir como dados sobre os dados para representacdo explicita da

semantica desses dados em uma forma processavel pela maquina.

» Operacionalizar a semantica, oferecendo varios servicos inteligentes

baseados em ontologias.
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* Ajudar pessoas e computadores a acessar a informag&o que precisam.
* Ajudar computadores a se comunicarem efetivamente.

O uso de Ontologias na Web Semantica é considerado importante, pois
permite que agentes de software entendam a semantica contida nas definicbes dos
vocabularios de dominios especificos, diminuindo ambiglidades e propiciando o
intercambio de informacgdes, através das consultas as ontologias. Moreira, Alvarenga
e Oliveira (2004, p. 137) definem agentes como “entidades de software que
empregam técnicas de inteligéncia artificial com o objetivo de auxiliar o usuario na
realizacdo de uma determinada tarefa, agindo de forma autbnoma e utilizando a
metafora de um assistente pessoal”. Além disso, Bases de Conhecimento também
podem ser criadas, especializando e instanciando determinada ontologia, através de
uma aplicacdo especifica (MOURA, [2002]), isto €, definindo os elementos mais
especificos.

As ontologias sdo importantes no ambito da Web Semantica, por
relacionarem automaticamente uma pagina com outras, através do emprego de
regras de inferéncia, levando o usuario a novas informacdes (FERNEDA, 2003, p.
118); e por codificarem as paginas Web, permitindo que a informacdo seja
interpretada pelos computadores, sem a necessidade de intervencdo humana
(TELLO, 2002).

O uso de Ontologias no ambito da Web Semantica favorece ainda,

0
compartilhamento da mesma estrutura de informacdes entre pessoas e softwares,
pois possibilita a descricdo formal das relagbes existentes entre os objetos em um
formato que as maquinas possam identificar” e “a associacdo de uma ontologia a
uma pagina Web definindo o significado de cada uma das informacdes existentes
possibilita a integracdo e reutilizacdo de ontologias entre diversos dominios”
(RAMALHO, 2006, p. 59).

Na literatura levantada nas areas de Ciéncia da Informacédo e da Ciéncia da
Computacao foi possivel observar quatro tipos de abordagens de estudo sobre o
assunto, a saber: 1) origem do termo, definicAo e composi¢cdo das Ontologias;2)
possibilidades de aplicacdes de Ontologia; 3) tipos de Ontologias e 4) metodologias

para construcao de ontologias.

3.1 ORIGEM DO TERMO, DEFINICAO E COMPOSICAO DAS ONTOLOGIAS
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O termo Ontologia vem do grego “6n, éntos”, que quer dizer “ser”, adicionado
de “logos”, que é o estudo de algo. Sendo assim, a palavra Ontologia significa
originalmente o estudo do ser. Atualmente, possui abordagem distinta na Filosofia e
na Ciéncia da Computacéo.

O termo Ontologia é tomado como empréstimo da &rea de Filosofia pela area
de Inteligéncia Artificial para designar um novo instrumento de tratamento e
recuperacéo de informagoes.

Devido a variedade de literatura existente sobre o assunto, optou-se por fazer
uma selecao dos autores levantados. O critério estabelecido para essa selecéo foi o
critério dos mais citados.

Corazzon (2000) faz uma longa revisdo do que a literatura das duas areas
entendem por “Ontologia”. Sem nos determos nos aspectos filoséficos que, em
nossa pesquisa, tém carater secundario, registramos os filésofos citados por ele:
Bolzano, Brentano, Meinung, Husserl, Cocchiarella, Poli. Na area da Ciéncia da
Computacao ele se limita a definicbes de Gruber e Guarino, que mais adiante sé&o
retomadas.

Algumas definicdes apresentadas na literatura de Ciéncia da Computacao e
principalmente na area de Inteligéncia Artificial, relacionam as ontologias a
estruturas de conceitos.

Chandrasekaran, Josephson e Benjamin (1999, p. 20), por exemplo, afirmam
que na Inteligéncia Artificial (Al), o termo ontfologia esta relacionado “com um
vocabulario de representacdo, geralmente especializado em algum dominio ou
assunto”, qualificado por conceituacfes de tipos de objetos e suas relagdes no
mundo, ou em outras palavras com um “corpo de conhecimento que descreve algum
dominio, usando um vocabuléario de representacao”.

Para Swartout e Tate (1999, p. 18) na Inteligéncia Artificial o termo ontologia é
usado para se “referir a um conjunto de conceitos ou termos que podem ser usados
para descrever alguma area do conhecimento ou construir uma representacdo dela”.
Weinstein (1998, p. 256) define ontologias como uma “rede de definicbes de um
vocabulario que expressa um consenso da comunidade sobre o dominio do
conhecimento”, e Sowa (2000, p. 493), afima que ontologia ‘¢ o estudo das
categorias de coisas que existem ou podem existir no mesmo dominio”.

Da forma como essas definicdes foram formuladas, parece que uma ontologia

€ um vocabulario com uma lista de termos e definicbes, mas na verdade, as
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ontologias sdo mais que isso, elas precisam de um algo mais que as torne
processaveis por maquina.
Gruber (1993, p. 200) define ontologia como sendo “uma especificacédo formal

e explicita de uma conceituacdo compartilhada”. Para compreender essa definicao,
outros autores recorrem ao texto de Ding e Foo (2002a, p. 123), onde estes
procuram explicar o significado de cada um desses termos:

» Conceituagao — “modelo abstrato de um fenbmeno no mundo”;

» Explicita — “os tipos de conceitos usados e suas restricdes devem

estar explicitamente definidos”;
» Formal — “a ontologia deve ser processada por maquina”;
» Compartilhada — “a ontologia deve capturar o conhecimento aceito por

consenso pelas comunidades que delas fazem uso”.

Gruber afirma a existéncia de uma parte formal nas ontologias e pelas
definicbes dos elementos apresentadas por Ding e Foo, pode-se compreender que
ele se refere a um tipo de linguagem que tornara a ontologia processavel por
magquina, além de também mencionar a existéncia de uma conceituacao que precisa
ser explicitada através de definicbes e compartilhada por sua comunidade de
usuarios.

Para Guarino, o uso mais frequente do termo “ontologia” na area de
Inteligénca Artificial se refere a um “artefato de engenharia, constituido de um
vocabulario especifico usado para descrever uma certa realidade, mais o conjunto
de pressupostos explicitos relacionados a um significado pretendido do vocabulario”.
Para ele, num exemplo mais simples, “uma ontologia descreve uma hierarquia de
conceitos relacionados pela reunido de relacionamentos” (GUARINO, 1998;
GUARINO; GIARETTA; CARRARA, 1993).

Guarino (1998) afirma também que uma “Ontologia € uma teoria l6gica que
leva em conta o significado pretendido de um vocabulario formal, isto é, seu
compromisso ontolégico com uma conceituacao particular do mundo”. Segundo ele,
os modelos pretendidos de uma linguagem logica que usa tal vocabulario séo
restringidos por seu compromisso ontologico: “Uma ontologia reflete indiretamente
este compromisso (e a conceituacdo subjacente) aproximando estes modelos

pretendidos”.
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Smith (2002, p. 22) define “ontologia” na Ciéncia da Computacdo em relacao
a sistemas de informacdo como “artefato de software (ou linguagem formal),
modelado com um conjunto especifico de usos e ambientes computacionais em
mente”.

Desta forma, o algo mais que as Ontologias precisam ter para assim serem
consideradas é a linguagem formal, que permite que a maquina faca inferéncias
automaticas sobre determinada questéao.

O primeiro autor na area de Ciéncia da Informacdo a se ocupar do objeto
Ontologia foi Vickery (1997), apoiando o conceito de ontologia nas definicbes dos
autores da Ciéncia da Computacao ja mencionados neste estudo.

Em geral, pode-se verificar que na literatura da Ciéncia da Informacao, os
estudos sobre a definicdo do conceito de Ontologia estdo voltados para uma
tentativa de distincdo entre os conceitos de Ontologia, Tesauro e Classificacéo,
tentando assim, uma definicdo do objeto.

Pode-se citar como tentativas de distincdo entre os conceitos de Ontologias e
Tesauros nessa area, os textos de Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004) e de Tristao,
Fachin e Alarcon (2004).

Moreira, Alvarenga e Oliveira apresentam um artigo exaustivo de
levantamento das definicdbes em literaturas da Ciéncia da Informacéo e da Ciéncia
da Computacdo e concluem, entre outras coisas, que tesauros e ontologias podem
ser considerados instrumentos distintos, ja que os tesauros servem de “instrumento
de registro terminoldgico e para serem usados por pessoas, € nao para registro do
conhecimento para inferéncias computacionais” (MOREIRA; ALVARENGA,;
OLIVEIRA, 2004, p. 28). Para estes autores ainda, a diferenca entre 0s instrumentos
“pode ocorrer em termos de linguagem, de nivel de formalizacdo e de propoésitos” (p.
29).

Tristdo, Fachin, Alarcon (2004) apresentam tesauro e ontologias como
instrumentos convergentes no que diz respeito as suas finalidades, ou seja,
organizacdo do conhecimento e recuperacéo da informacéo.

Toda definicdo de Ontologia utilizada na area de Ciéncia da Informacgéo é
buscada em uma revisédo de literatura da area de Ciéncia da Computacdo. Apenas
alguns autores, mais recentemente, tentam uma nova definicdo do termo. Para

CAMPOS (2001a, p. 109) ontologia é “um conjunto de conceitos padronizados,
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termos e definicbes aceitos por uma comunidade particular”. Para Ramalho (2006, p.

59) ontologias sao:
instrumentos de representacdo do conhecimento definidos em uma
linguagem formal e processéavel por maquina que possibilitam a descricdo
dos aspectos semanticos dos conteddos informacionais, explicitando seus
relacionamentos de modo detalhado a partir de restricbes l6gicas que
possam ser processadas de forma automatizada, possibilitando inclusive
relacionamentos baseados na Légica de Segunda Ordem.
Com esta ultima definicdo, mais uma vez, pode-se perceber a necessidade
das ontologias serem processaveis por maquina.
Sobre a definicdo do objeto “Ontologia”, este estudo destaca os seguintes
pontos em relacao as definicbes apresentadas:
» Ontologias possuem conceitua¢cdes que devem ser compartilhadas.
» Ontologias devem ser descritas através de axiomas l0gicos.

» Ontologias devem ser processaveis por maquina.

Falar que as ontologias devem possuir conceituagfes compartilhadas é dizer
gue elas devem possuir um vocabulario estruturado com termos, definicbes e
relacionamentos, que devem expressar um acordo comum entre seus usuarios.

Falar que elas devem ser descritas através de axiomas légicos é dizer que
suas definicbes devem possuir uma forma padrdo, baseada em axiomas, que
possam determinar a verdade das sentencas.

Falar que elas devem ser processaveis por maquinas € dizer que, além de um
vocabulario, a ontologia deve possuir também uma linguagem formal que propicie a
interpretacdo desse vocabulario pela maquina, ou seja, uma linguagem formal.
Sendo assim, as ontologias tém como componentes, que fazem parte de sua
estrutura, os seguintes elementos (TELLO, 2004):

Conceitos - que sdo idéias basicas sobre o que se pretende formalizar. Os
conceitos podem estar organizados em classes de objetos, métodos, planos,
estratégias, processos etc.

Classes e Subclasses - que podem formar uma taxonomia.

Relagoes - que devem representar os tipos de interacéo entre as classes de
um dominio. Essas relagfes sdo formalmente definidas como qualquer subconjunto
dos produtos de um conjunto e sdo sempre binarias, como por exemplo:

subclasse_of, connected_to etc.
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Funcdées — sdo casos especiais de relacbes no qual os elementos dos
relacionamentos sdo Unicos para os elementos anteriores, por exemplo a relacdo
mother_of. Em outras palavras séo relacées que ndo permitem inversa.

Axiomas - sdo teoremas que se declaram sobre as relacbes que devem
cumprir todos os elementos da ontologia.

Instancias - sdo utilizadas para representar objetos determinados de um
conceito.

Todos estes elementos devem possuir uma representacéo formal para que a
ontologia seja processavel pela maquina e possa atingir o seu objetivo, que é
promover comunicacdo entre pessoas, organizacdes e/ou sistemas de software
(USCHOLD; GRUNNINGER, 1996, p. 93).

3.2 POSSIBILIDADES DE APLICACAO DE ONTOLOGIAS

Quanto as possibilidades de aplicacdo de ontologias, muitos sdo os autores
gue abordam a questdo e também diversas as formas de uso deste instrumento.
Nesta secdo, procura-se reunir as possibilidades de aplicacdo de forma
sistematizada a partir da literatura, segundo as seguintes categorias:

* Comunicacao

» Especificacao de Sistemas,

* Reutilizagao,

* Engenharia de sistemas

» Confiabilidade

* Processamento de textos em Linguagem Natural
» Classificagao para agéo

* Usabilidade

* Interoperabilidade

* Representacéo de Informacéo

* Recuperacéo de Informacao

Na categoria “Comunicacdo”, “as ontologias sdo usadas com objetivo de
reduzir a confusdao terminolégica e conceitual através do provimento de uma
unificacdo do quadro terminolégico de uma organiza¢cdo” (USCHOLD; GRUNINGER,

1996). Desta forma, as ontologias podem compartilhar entendimento e comunicacgéao
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entre pessoas com necessidades e pontos de vistas distintos, a exemplo de modelos
normativos. Para Vickery (1997), as ontologias permitem que diferentes Iéxicos
possam comunicar o conhecimento através de uma linguagem Unica padrao.

Na categoria “Especificacdo do Sistema”, as ontologias apresentam regras
gue podem variar de acordo com o nivel de formalidade e automacao dentro da
metodologia de modelagem do sistema, facilitando assim, o0 processo de
identificacdo de requisitos do sistema e a compreensédo de relacionamentos entre
seus componentes (USCHOLD; GRUNINGER, 1996; VICKERY, 1997; JASPER;
USCHOLD, 1999; MOREIRA, 2002).

Na categoria “Reutilizacdo”, as ontologias podem auxiliar na importacdo e
exportacdo de médulos em diferentes dominios. As ontologias devem permitir uma
facilidade para re-uso de classes de objetos, modelagem de problemas e dominios.
Para isso, as ontologias devem ser construidas de forma padronizada. O re-uso de
ontologias propicia que uma linguagem possa ser traduzida em outras linguagens e
utilizada em outras aplicacdes (USCHOLD; GRUNINGER, 1996; SWARTOUT et al.,
1997; JASPER; USCHOLD, 1999).

Na categoria “Engenharia de Sistemas”, as ontologias séo usadas para apoiar
a projecao e o desenvolvimento de sistemas de software (USCHOLD; GRUNINGER,
1996).

Na categoria “Confiabilidade”, as ontologias sdo utilizadas para prover
consisténcia ao software. Neste sentido, podem ser utilizados dois tipos de
ontologias: ontologias informais e ontologias formais®. Enquanto as ontologias
informais servem a confiabilidade dos software, agindo como um manual de
verificagdo do modelo utilizado para a especificagdo; as ontologias formais
possibilitam o uso de software de verificagdo de consisténcia (semi)automatico com
respeito a especificacdo declarativa, além de poderem ser usadas para facilitar a
integracao entre sistemas, ja que tornam explicitas as varias suposicoes feitas pelos
diferentes componentes de um sistema. Em outras palavras, existem duas formas da
ontologia auxiliar na Confiabilidade do sistema: uma é ter um vocabulario em
linguagem natural (ontologia informal) acoplado no sistema, para ser consultado
pelos programadores e outra € utilizar a ontologia formal, que estara acoplada no

sistema, em linguagem formal, possibilitando que o préprio software faca as
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verificacbes do que esta certo ou errado, em termos de especificacbes (USCHOLD;
GRUNINGER, 1996).

Na categoria “Processamento de textos em linguagem natural’, uma ontologia
prové que a extracdo de conhecimento de textos em linguagem natural seja
realizada de forma eficaz, tendo em vista que a ontologia padroniza os significados
dos termos utilizados para extracdo (VICKERY, 1997; ALMEIDA; BAX, 2003).

Na categoria “Classificagao para agcéo”, as ontologias permitem que as tarefas
a serem executadas sejam classificadas, possibilitando estabelecimento de
prioridades para cada tarefa, de acordo com o tipo de acdo a ser realizada, além de
permitir a padronizacédo das tarefas e o compartilhamento de uma linguagem de
execucao comum a softwares distintos (SOERGEL, 1999).

Na Categoria “Usabilidade”, Moreira (2002) afirma que as ontologias podem
“prover interfaces corporativas” e “auxiliar na navegacdao em bases de informacao”.
Isso quer dizer que as ontologias podem padronizar o significado dos termos
utilizados em interfaces corporativas e também auxiliar através de mecanismos de
classificacdo a arquitetura da informacdo nas bases de informacdo, propiciando
desta forma, uma interagcdo mais amigavel para o usuario.

O uso de Ontologias para promocdo de Interoperabilidade entre sistemas €
mencionado pela maioria dos autores e pode ser considerada uma outra categoria,
apesar de algumas vezes aparecer com uma nomenclatura diferente. Neste sentido,
os autores afirmam que o uso das Ontologias se faz necessario em situacées em
gue se tém “diferentes usuarios que necessitem trocar dados e utilizar diferentes
softwares” e citam como exemplo de uso de ontologias, objetivando a
interoperabilidade, as ontologias como inter-lingua - que visam, entre outras coisas,
a integracdo de modelos, de repositorios de dados e também o uso para suporte de
traducgOes entre diferentes linguagens e representacées (USCHOLD; GRUNINGER,
1996; VICKERY, 1997). Por exemplo, na area de Bioinformatica, a integracdo de
Bases de dados heterogéneas é fundamental, tendo em vista que promovem a
“interoperabilidade entre diferentes ferramentas de analises e algoritmos mais

sensiveis para deteccdo de homologias mais distantes”. (MENDES, 2006, p.61)

A diferenca entre Ontologias Informais e Ontologias Formais esta no fato da primeira ser expressa
apenas em linguagem natural, enquanto a segunda é definida também através de linguagem de
inferéncia.
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Na categoria “Representacdo de Informacao”, as ontologias séo usadas a fim
de prover uma base para representacdo do significado do texto, melhorando assim a

comunicacéo e a recuperacéo de informagdes (SOWA, 2000; VICKERY, 1997).

3.3 TIPOS DE ONTOLOGIAS E SUAS APLICACOES

Inmeras sao as tipologias registradas na literatura, algumas delas conflitantes.
Em seu artigo de revisdo, Almeida e Bax (2003) classificam os diversos tipos,
segundo o critério dos cinco autores estudados, a saber:

» quanto a fungéo
quanto ao grau de formalismo
guanto a aplicacao

guanto a estrutura

vV V VY V

guanto ao conteudo

Segundo os critérios de tais autores, alguns tipos se repetem, como € de se
esperar. Devido a isto, este estudo foi levado a propor uma nova classificacdo dos
tipos de Ontologias. A intencédo desta classificacdo nao foi agrupar toda a tipologia
conforme mencionada na literatura, mas expor de forma mais precisa a tipologia de
ontologias que seria Gtil para o desenvolvimento desta pesquisa.

Uma revisdo mais ampla da literatura permitiu produzir uma classificacao que
levou em conta o principio da exclusividade, ou seja, cada tipo de ontologia esta
classificado em uma e uUnica classe.

Para a compreensdo da importdncia das relacdes conceituais para a
elaboracao de ontologias, foi importante apresentar a classificacdo das ontologias de
acordo com dois critérios: por sua natureza e pelo grau de formalismo.

A classificacd@o pela natureza das ontologias reuniu as Ontologias de Dominio
e as Ontologias de Tarefa. Ja a classificacdo pelo grau de formalismo reuniu as
ontologias informais, linglisticas ou terminoldgicas, (ontologias semi-informais),

ontologias formais, ontologias rigorosamente formais. Ver Figura 1:
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ONTOLOGIAS

(pelo grau de formalismo)

Ontologia Ontol ogia semi- Ontologia Ontologia _Ontologia
dtamente informal semi- formal Formal rigorosamente
Informal formal

(por sua natureza)

~

Ontologia de Tarefa Ontologia de Dominio

Figura 1 — Tipos de Ontologias

» Ontologias: quanto ao grau de formalismo

As Ontologias podem ser classificadas quanto ao grau de formalismo em:
altamente informais, semi-informal, semi-formal, formal e rigorosamente formal.

Esta pesquisa utiliza as definicbes de ontologias quanto ao grau de
formalismo dadas por Uschold e Grunninger (1996), com exceg¢ao apenas para
Ontologia Formal, que sera assumida neste trabalho como um tipo de ontologia que
esta entre a ontologia semi-formal e a ontologia rigorosamente formal, isto é, ela
utiliza vocabulario controlado em linguagem natural e a partir dele constréi o seu
vocabulario em linguagem artificial, com base na logica de primeira ordem.

As ontologias Altamente Informais, segundo Uschold e Grunninger (1996),
sdo aguelas expressas livremente em linguagem natural, sem nenhum controle.

Van Heijst, Schreiber, Wielinga (1997) chamam as Ontologias Informais de
Terminologicas e as definem como aquelas que especificam 0s termos que seréo
usados para representar o conhecimento em um dominio (por exemplo, os |éxicos).

As Ontologias Semi-informais e Semi-formais s6 sao definidas por Uschold e

Gruninger (1996). Para eles, as primeiras sdo ontologias expressas em linguagem
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natural de forma restrita e estruturada e as segundas séo ontologias expressas em
uma linguagem artificial definida formalmente.

As Ontologias Formais séo definidas por Guarino (1998) como ontologias que
utilizam a teoria da l6gica de primeira ordem, nas quais as palavras do vocabulario
aparecem como predicados unarios ou binarios, chamados respectivamente de
conceitos e relagoes.

As Ontologias Rigorosamente Formais, segundo Uschold e Gruninger (1996),
sdo aquelas expressas por termos que sao definidos com semantica formal,

teoremas e provas.

» Ontologias: por sua natureza.

Quanto a natureza das Ontologias, elas podem ser classificadas em:
Ontologias de Tarefas e Ontologias de Dominio.

As Ontologias de Tarefa sdo aquelas que fornecem um vocabulario
sistematizado de termos, especificando tarefas genéricas que podem ou nao estar
no mesmo dominio, como por exemplo, diagnéstico, vendas etc (MIZOGUCHI; VAN
WELKENHUYSEN; IKEDA, 1995; GUARINO, 1998; HAAV; LUBI, 2001). Essas
ontologias, portanto, descrevem atividades através de um vocabulario formado por
acOes com a finalidade de possibilitar a execucao de tarefas pela maquina.

As Ontologias de Dominio sdo ontologias reutilizaveis em um dominio
genérico e que fornecem vocabularios sobre conceitos, seus relacionamentos, sobre
atividades e regras que os governam, ex. medicina, automoveis etc. (MIZOGUCHI;
VAN WELKENHUYSEN; IKEDA, 1995; GUARINO, 1998; VAN HEIJST;
SCHREIBER; WIELINGA, 2002). Esse tipo de Ontologia € proprio para
representacdo e recuperacdo das informacdes de um dado dominio de
conhecimento.

Guarino (1998, p. 4) define as Ontologias de Dominio em oposicdo as
Ontologias de Tarefa. Segundo ele, as Ontologias de Dominio, diferentemente, das
Ontologias de Tarefa, que expressam métodos e agles, sdo construidas através da
especificacdo de conceitos de um dado dominio do conhecimento.

Na Ciéncia da Computacado o estudo do dominio tem sido de grande interesse

para o desenvolvimento de software. Para esta area, o termo “Dominio” pode ser
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definido de varios modos, por exemplo, Berard (1992 apud HJORLAND, 2002) faz
duas caracterizacoes:

(1) Colecéo de aplicativos correntes e futuros (software) que compartilham um
conjunto de caracteristicas comuns.

(2) Conjunto bem definido de caracteristicas que descrevem de modo
acurado, especifico e completo uma familia de problemas, pelos quais as solu¢des
dos aplicativos de computador sao e serdo buscadas.

Neste estudo abordaremos “dominio” como o conteudo de uma area do
conhecimento especifica ou o seu campo de assunto. Nele também faremos uma
analise de uma ontologia de dominio especifica, isto €: a Gene Ontology, detalhada

no capitulo 4.

3.4 METODOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

A literatura assinala a auséncia de uma metodologia unificada e respaldada
por bases tedricas como sendo um dos maiores problemas encontrados no ambito
do desenvolvimento de ontologias. Alguns artigos sdo bastante detalhados, mas
apenas os aspectos relacionados a pesquisa séo enfatizados.

Bouaud e outros (1994, 1995) apresentam um sistema chamado MENELAS
gue possui quatro principios para modelagem de ontologias a partir de um sistema
de entendimento de linguagem natural. Estes principios estdo relacionados a
modelagem de ontologias a partir da elaboragédo de taxonomias. e se referem a
similaridade e especificidade.

No que diz respeito a similaridade, uma subclasse deve ser do mesmo tipo
gue seu pai. No que diz respeito a especificidade, a subclasse deve ter alguma
diferenca que a distingue do pai. Uma diferenca como definicdo de um pai é uma
forma necessaria e uma condicdo suficiente para a definicAo da subclasse. A
adocao de tais principios deve fornecer as condicbes para o estabelecimento de
hierarquias.

Grunninger e Fox (1995) propdem uma metodologia chamada TOVE (Toronto
Virtual Enterprise). A questdo das relagdes é mencionada na segunda e na terceira
etapa desta metodologia. A segunda etapa, os autores chamam de “Informal
Competency Question”, onde se identifica a motivacdo do cenario através da

selecdo das questbes que a ontologia devera responder. Para isso, sugerem uma
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série de questdes que devem ser respondidas sobre o contexto no qual a ontologia
deve ser construida. E nesta etapa que sugerem que seja feita a definicdo da
terminologia da ontologia, ou seja, seus objetos, atributos e relagdes. Esta primeira
definicdo ainda € feita em linguagem natural. A terceira etapa, chamada de
“Especificacdo da terminologia em logica de primeira ordem”, deve conter a
especificacdo de toda a terminologia definida na etapa anterior, em logica de
primeira ordem.

Uschold e King (1995) criam uma ontologia chamada ENTERPRISE e
abordam a questdo das relacfes na etapa de Captura do Conhecimento. Nesta
etapa é realizada a identificacdo de conceitos chaves e dos relacionamentos de um
dominio; e também a producéo precisa de definicdes textuais sem ambiglidades
para cada conceito e seus relacionamentos.

Fazendo uma reviséo da literatura sobre o tema, Uschold (1996) verifica que,
em geral, as metodologias se limitam a estudos de caso do desenvolvimento de uma
Gnica ontologia, ou a um projeto em particular. Propde entdo uma ‘metodologia
unificada’, ou seja, derivada das metodologias TOVE e ENTERPRISE, que procuram
identificar as etapas e técnicas de aplicabilidade geral; identificar as circunstancias
em que se aplicam etapas e técnicas nao-gerais, tentando colocar tudo num quadro
coerente.

Nesta metodologia unificada, as etapas nao estao distintas claramente, mas
ele fala de algumas acdes realizadas no processo anterior a construcdo da
ontologia, que podem ser uteis na identificacdo do vocabulario e na producéo de
definigbes, a saber:

» ldentificar o propdsito

» Identificar o nivel de formalidade necessario

» ldentificacdo do escopo — nivel de assunto — A producdo dessa fase é um

conjunto de conceitos e termos cobrindo toda gama de informagédo que a
ontologia deve caracterizar para satisfazer as exigéncias ja identificadas

» Construcéo da ontologia

A\

Avaliacéo/Ciclo da revisao

» Acompanhamento

Nas etapas da construcdo, a que merece destaque € a segunda, sobre a

producdo de Guias para criacao das definicbes, que devem apresentar:



» Clareza — as definicdes devem ser claras e sem ambiglidades, se expressas
em linguagem natural, ou formalmente codificadas, usando exemplos sempre
gue possivel a fim de ilustrar o que se pretende.

» Consisténcia e Coeréncia — Uma ontologia deve ser internamente
consistente, a circularidade deve ser evitada, especialmente se deseja
codificagdo formal. Deve-se evitar introduzir neologismos, e consultar
dicionérios, tesauros e glossarios técnicos.

» Extensibilidade e Reusabilidade — uma ontologia deve ser modelada de tal
forma que seja possivel 0 maximo de reutilizacdo e extenséo e extensibilidade
seja possivel. Deve-se evitar introducdo de diversos termos que signifiquem
aproximadamente a mesma coisa.

» Go Midlle-out - ApoOs escolha e definicdo dos termos, escolhe-se a
abordagem de estruturacdo dos termos, ou seja, se top-down, bottom-up ou
middle-out. O autor sugere o uso da abordagem middle-out, que significa
estruturar 0os conceitos iniciais, introduzindo termos mais gerais e mais
especificos, conforme a necessidade.

» Lidando com ambigiiidades — Para conseguir concordancia quando os
termos sdo usados de forma ambigua, deve-se concentrar primeiro nas idéias
subjacentes, ignorando os termos. Definir cada idéia relacionada, criando
etiquetas sem significacdo para cada uma delas, depois decidir pela idéia

mais importante e, finalmente, selecionar os termos apropriados.

O KBSI IDEF5 (SLATERY, 1997) é uma metodologia desenhada para criagao,
modificacdo e manutencao de ontologias e é dividida em cinco passos - Defini¢cdo do
escopo, Coleta de dados, Analise dos dados, Desenvolvimento e Refinamento - dos
guais destacamos 0 quarto, em que uma ontologia preliminar € desenvolvida, com
conteldos de modelos de conceitos, isto €, descricbes de tipos, relacbes e
propriedades.

Neste sentido, Jones, Bench-Capon e Visser (1998) afirmam que “a
construcéo de ontologias ainda é mais artesanal que cientifica” e que tem havido um
“crescimento do numero de metodologias especificas para desenvolvimento e
manutencdo de ontologias”, o que também se pode constatar através das diversas

metodologias analisadas por eles.
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A Infosleuth de Hwang (1999) trata de uma descricdo de construcéo
automatica de ontologia a partir de uma base de dados textual e ndo esta no ambito
deste estudo, porém destacamos algumas etapas, na qual essa construcdo
automatica utiliza uma classificagdo automatica. Essa metodologia € dividida em
cinco etapas : fornecimento de palavras por especialistas, extracdo automatica de
palavras dos documentos, classificacdo dos conceitos, verificagdo da classificacao,
expansédo da ontologia , das quais destacamos duas: a etapa da classificacdo e da
verificacao.

A etapa da classificacdo® é onde os conceitos da ontologia sdo classificados
automaticamente por um software. Durante este processo, a ontologia também pode
coletar palavras candidatas que estavam em volta do processamento.

A etapa da verificacdo € aquela em que um especialista verifica a
classificacdo realizada automaticamente na etapa anterior e faz as correcdes
necessarias.

A ABC Model de Brickley, Hunter e Lagoze (1999) descreve alguns principios
para representacdo de uma ontologia em RDF, fala das relagfes, que séo tipicas da
modelagem em RDF, porém néo define uma metodologia para constru¢cdo de uma
ontologia no todo, limitam-se a parte de modelagem em RDF. As Etapas sao as
seguintes:

12 Etapa - Separar os termos em categorias (temporalidade, abstracdo e

tempo)

22 Etapa - Separar 0s conceitos em classes (que Sao 0s conceitos genericos

ou subcategorias).

32 Etapa - Relacionar essas classes através das propriedades, que sao

preestabelecidas.

Kietz, Maedache e Volz (2000) criam uma metodologia chamada
OntoKnowledge, na qual sugerem uma etapa para a “aquisicdo dos conceitos de
dominios especificos de recursos disponiveis [...] para a base da ontologia” e
também outra etapa para a “selecdo das relacdes nédo-taxionémicas, ampliando
assim o numero de relacdes”. As relacbes taxindbmicas, estranhamente, ndo séo

mencionadas, mas € importante destacar a mencdo, por estes autores, da

4 Apesar de acharmos que essa etapa ndo seja possivel, seria preciso avaliar o software para verificar
a consisténcia da classificacéo realizada pelo mesmo.
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necessidade de outros tipos de relacbes que devem ser selecionadas em textos
para compor as ontologias.

Noy e McGuinnes (2001) apresentam antes da descricAo da metodologia
algumas regras, que segundo eles, podem ajudar na tomada de decisées em muitos
casos. Entre estas regras esta uma que prescreve que 0S “conceitos na ontologia
devem ser limitados a objetos (fisicos ou l6gicos) e também aos relacionamentos no
dominio de interesse”. Essa metodologia parece ser a mais coerente, pois trabalha
com sistemas de conceitos.

Sugerem que seja feita a “definicdo das classes e das hierarquias de
Classes”. Segundo estes autores, existem varias possibilidades de desenvolver
hierarquias de conceitos, a saber:

» Top-down — na qual o processo parte da definicdo dos conceitos mais
geneéricos e a subseqiente especializacdo dos conceitos.

» Bottom-up — nesta, o processo comeca pela definicdo de conceitos
mais especificos do nivel hierarquico, com o agrupamento subseqiente
de grupos de classes em conceitos mais gerais.

» Combinagao dos dois processos — na qual primeiramente se define
0S conceitos mais salientes e em seguida generaliza e especializa os

mesmos de forma apropriada.

Sugerem também que seja realizada a definicAo das propriedades das
classes (slots). Para eles, em cada propriedade da lista devem ser determinadas
guais classes elas descrevem. Estas propriedades se tornam slots anexados a
classes e em geral existem diversos tipos de propriedades de objetos que podem
tornar slots nas ontologias:

» Propriedades Intrinsecas — propriedades como o sabor do vinho

» Propriedades Extrinsecas — propriedades tais como, o nome do vinho ou o

lugar de onde ele vem etc.

» Partes — se 0 objeto é estruturado, as “partes” podem ser tanto fisicas

como abstratas.

» Relacionamentos com outros individuos — sé@o relacionamentos entre

membros individuais das classes e outros itens.

® Slots s&o algumas vezes usados como sinénimos de propriedades/atributos, mas os slots

descrevem relacionamentos.
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Outra sugestdo € a definicdo das facetas dos slots. Esses slots podem ter
diferentes facetas, descrevendo o tipo de valor, o nimero de valores (cardinalidade),
e outras caracteristicas de valores que o slot pode ter.

Como pode ser observado, este autor se refere a propriedades, facetas e
relacionamentos, o que faz com que, implicitamente, ele esteja se referindo a uma
estrutura de conceitos.

Sure, Staab e Studer (2002) apresentam uma metodologia para criacdo e
manutencdo de uma ontologia baseada na aplicacdo da gestdo do conhecimento
nas empresas. Esta metodologia € dividida em cinco etapas — Viabilidade do Estudo,
Partida, Refinamento, Avaliagéo e Aplicacéo e Evolugéo - e a questédo das relagoes
é tratada em duas delas.

Na etapa de partida, a ontologia comeca efetivamente a ser criada. Nela é
criado um documento de especificacdo do conhecimento, que descreve o que a
ontologia deve apoiar, esbo¢cando o plano do ambito de aplicacdo da ontologia e
listando, por exemplo, recursos de conhecimento valiosos para reunir a descricao
semi-formal da ontologia. Este documento deve auxiliar o engenheiro de ontologia a
decidir sobre inclusdo e exclusdo de conceitos, e relacdes na estrutura hierarquica
da ontologia. O resultado desta fase € uma descricdo semi-formal da ontologia. Esta
€ uma etapa de tomada de decisao.

A etapa de Refinamento € aquela durante a qual pode-se escolher entre a
metodologia bottom-up ou top-down para refinamento dos conceitos. Nesta etapa
também se formaliza a descricao inicial da ontologia semi-formal. Primeiramente, 0s
engenheiros formam uma taxonomia a partir da descricdo semi-formal da ontologia e
adicionam outras relacbes além de ‘“is_a”, as quais formam uma estrutura
taxondmica.

Almeida (2003, p. 175) propde um roteiro para elaboracdo de Ontologias,
sugerindo etapas a serem seguidas na sua construgcdo. A questdo das relacdes
também sdo mencionadas, mas ele aborda com mais énfase a definicdo das
classes, da hierarquia e das propriedades.

Pinto e Martins (2004) apresentam uma metodologia para construcdo de
ontologia, caracterizada pelo ciclo de vida de uma engenharia de software.
Geralmente, 0s estagios aceitos para constru¢cdo de ontologia sdo especificacao,
conceituacdo, formalizacdo, implementacdo e manutencdo. Em cada um desses

estagios os autores apresentam atividades. Aqui sera destacado o estagio das
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atividades que abordam a questdo da conceituacdo, da formalizacdo e da
implementacao, onde tratam das definicbes e das relagdes.

No estagio da Conceituacdo deve-se descrever, num modelo conceitual, a
ontologia a ser construida. Diferentes metodologias propdem o uso de diferentes
modelos conceituais: formal, informal, semi-formal etc. O modelo conceitual de uma
ontologia consiste em conceitos do dominio e relacionamentos entre esses conceitos
e esses relacionamentos melhoram a forga das conexdes entre 0s conceitos.

No estagio da Formalizacdo, a descricdo conceitual € transformada em um
modelo formal, isto é, a descricdo do dominio encontrada no passo anterior é escrita
em uma linguagem propria para maquina. Nesta etapa, conceitos sdo definidos
através de axiomas que restringem as interpretacdes possiveis para o significado
desses conceitos. Estes conceitos sdo geralmente organizados hierarquicamente,
através de uma relacdo de estruturacdo, tais como é_um (classe e super-classe,
instancia-classe) ou parte de.

No estagio da Implementacdo, a ontologia € formalizada em uma linguagem
de representacdo do conhecimento. Para isso, compromete-se com um modelo
formal de linguagem de representacao.

Além do estudo das relagcbes propriamente ditas, a analise do que as
metodologias vém falando sobre a questdo das definicbes e taxonomias é
considerada importante, ja que muitas das vezes, as relacdes conceituais néo
aparecem explicitamente nas terminologias, mas implicitamente dentro das proprias
definicdes. Além disso, as taxonomias muitas das vezes sdo usadas como ponto de
partida para o estabelecimento de relagbes, j& que através das classificacdes sao
reveladas relacdes Is_a e/ou part_of, dependendo da metodologia em questéo.

Na area de Ciéncia da Informacgdo, como era previsto, ndo se encontram
metodologias especificas para construcdo de Ontologias, ja que estas ndo sdo seu
objeto de estudo, porém possui metodologias, com bases tedricas consistentes, para
construcdo de Linguagens Documentérias, que sugerem relagdes entre conceitos.

Autores como Campos (2000a), Moreira e Oliveira (2005) assinalam uma
possivel contribuicdo das bases tedricas que regem a construcdo de Linguagens
Documentarias para a construcdo de ontologias. Esta pesquisa compartiliha da
opinido destes autores, tendo em vista que na area de Ciéncia da Informacéo e mais
precisamente na area de Organizacdo do Conhecimento, podem-se encontrar

metodologias bem estabelecidas para a elaboracdo de classificagbes
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(RANGANATHAN, 1967), de definicbes (DAHLBERG, 1978a) e de relacbes entre
conceitos (WUESTER, 1981; FELBER, 1984). Desta forma, a Ciéncia da
Computacdo pode se beneficiar através do preenchimento dessas lacunas
existentes no ambito da construcao de ontologias, com a base tedrica da Ciéncia da
Informacéao.

Esta pesquisa visa sistematizar as possibilidades de relagbes apresentadas
na literatura, a fim de prover a area de elaboracédo de ontologias de um modelo para
estabelecimento das mesmas. Autores como Wduster (1981), Felber (1984) e
Dahlberg (1978) apresentam uma classificacdo das relagcdes entre conceitos

existentes, mas isso sera tratado de maneira mais detalhada no capitulo 5.
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4 A GENE ONTOLOGY: UMA ONTOLOGIA DE DOMINIO

Uma Ontologia de Dominio € um tipo de ontologia prépria para representacéo
de conceitos em uma determinada area de assunto. Outras definicdes encontradas
na literatura apresentam aspectos adicionais para compreensao deste objeto.

Swartout e outros (1996, p. 2) afirmam que as Ontologias de Dominio devem
“prover um conjunto de termos para a descricdo de um dominio” e podem “ser
pensadas como provedoras de uma taxonomia de objetos relevantes de um mesmo
dominio”. Para este autor, as Ontologias de Dominio possuem milhares de conceitos
e tendem a ser grandes e por isso requerem um bom conhecimento do dominio,
além da participacdo de especialistas no seu desenvolvimento.

Guarino (1997, p. 11) considera as Ontologias de Dominio como
relativamente estaticas, pois as partes genéricas mudam quando a estratégia de
solucéo de problemas também muda.

Para Musen (1998, p. 540), Ontologias de Dominio sdo “descricdes formais
de classes de conceitos e dos relacionamentos entre esses conceitos que
descrevem uma area de aplicacao”.

Quanto ao uso, elas servem para “gerar ferramentas de aquisicdo de
conhecimento em um dominio especifico, podendo facilitar a modelagem de
dominios” (MUSEN, 1998, p. 553). Sendo assim, as Ontologias de Dominios podem
também ser um instrumento para entendimento/compreensdo de dominios
desconhecidos.

Um outro exemplo de uso de Ontologias de Dominio é a elaboracdo de um
indice com significado dos documentos, onde através de suas definicdes, elas
possam auxiliar na compreensdo dos conceitos de um texto e no uso de

conhecimento por varios aplicativos (WU; TSAI; HSU, 2003, p. 33). E possivel
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também fazer uso das Ontologias de Dominio para a execucdo de uma aplicacéo
especifica, como por exemplo, anotar documentos, encontrar itens etc. (VAN ELST,;
ABECKER, 2001, p. 6), como na area de Bioinformatica.

Quanto a necessidade das Ontologias de Dominio, pode-se afirmar, de
acordo com Navigli e Velardi (2004, p. 1), que a “importancia das Ontologias de
Dominio € amplamente reconhecida, particularmente, em relacdo ao advento da
Web Semantica”. Para estes autores, o objetivo principal de uma Ontologia de
Dominio é “reduzir (ou eliminar) a confusdo conceitual e terminolégica entre
membros de uma comunidade virtual de usuarios... que necessitam compartilhar
documentos eletronicos e informacéo de varios tipos”.

Apesar do amplo reconhecimento do aumento do niamero de dominios e,
consequentemente, o aumento da necessidade de uso de Ontologias de Dominio,
diversas barreiras ainda devem ser vencidas antes delas se tornarem ferramentas
utilizadas, como por exemplo, torna-las processaveis, mas para iSso, € preciso ter
relacbes conceituais bem definidas.

O presente trabalho utiliza como campo empirico, para analise das relacdes,
uma Ontologia especifica do dominio Gendmico: A Gene Ontology (GO)°.

A Gene Ontology faz parte de um grupo de Ontologias chamado de OBO’
(Open Biomedical Ontologies), que tem por objetivo promover uso compartilhado
entre diversos dominios biol6gicos e médicos. Segundo Mendes (2005, p. 30), nesse
grupo de ontologias “alguns vocabularios sdo mais genéricos, pois objetivam ser
aplicaveis a quaisquer organismos, outros sdo mais especificos, pois objetivam
representar grupos taxondmicos especificos, tais como moscas, fungos, leveduras

ou peixes”.

Apesar de existirem diversas ontologias e diversos grupos inserindo dados na
OBO, a inclusédo de dados em qualguer uma das ontologias pertencentes ao grupo €
feita de acordo com critérios que devem ser seguidos fielmente, ou 0os termos néo
sdo aceitos pelo consércio. Como a Gene Ontology também faz parte do grupo,

esses critérios também sdo utilizados para insercao de termos, a saber:

» A ontologia deve ser aberta;

® Cf. <http://www.geneontology.org/>.
" Cf. <http://obo.sourceforge.net>.
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» Deve usar a sintaxe OWL;
» O termo deve ter um identificador unico (unique identifier space); e
» Deve incluir definicdo textual de seus termos.

Com esses critérios, o consorcio OBO visa a ter um vocabulario controlado para:
escrever e manter as ontologias; fazer associagcbes entre as ontologias; e
desenvolver ferramentas que facilitem a criagdo, manutencdo e uso de ontologias,

promovendo assim, uma troca de dados mais precisa.

Como as ontologias da OBO seguem um padrao preestabelecido, poderia ter
sido escolhida qualquer outra ontologia pertencente ao grupo, no entanto, a escolha
da Gene Ontology ocorreu devido ao fato desta ontologia ser utilizada no grupo
Dataware, coordenado pela Prof. Dr. Maria Luiza Machado Campos da Pés
Graduacdo em Ciéncia da Computacdo da UFRJ, do qual temos participado® em

atividade de pesquisa interdisciplinar, desde a graduacao.

Uma das vertentes de pesquisa do grupo Dataware é voltada para tratamento
e recuperacado de informacdo como fator estratégico para auxiliar a pesquisa basica
no ambito da Bioinformatica. Especificamente, na area de aplicacdes cientificas, vem
desenvolvendo o projeto “Genoma e Transcriptoma comparativo, um consorcio de
Bioinformatica para o desenvolvimento de uma plataforma Web e bancos de dados
integrados”, atualmente financiado pelo CNPqg e coordenado pelo Dr. Alberto M. R.
Davila da FIOCRUZ. Este projeto tem como um dos principais objetivos prover um
ambiente que possa oferecer informacado semantica sobre recursos cientificos, como
dados e programas, na area de Bioinformatica e possibilitar o uso destes recursos
de forma conjunta, pela comunidade cientifica interessada. Para isso, € essencial o
uso de ontologias enquanto instrumento de padronizagdo terminologica, proprio para

troca de informacéo.

A Ontologia utilizada pelo grupo é a Gene Ontology, que produz um
vocabulario controlado para descrigdo de genes e atributos de produtos genéticos de

alguns organismos.

8 A participacdo nesse grupo de pesquisa se deu por intermédio da Prof. Dra. Maria Luiza de Almeida
Campos, da Universidade Federal Fluminense, nossa orientadora desde os estudos de graduacéo
(Projetos PIBIC e TCC) e que, na época, também atuava como professora convidada do Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacédo da UFRJ.
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Esta Ontologia € amplamente utilizada na area Biomédica, mas seu uso mais
intenso é na area de Genoma. Com ela, os pesquisadores fazem anotacdes de
informacdes importantes, identificadas no momento da andlise da comparacao de

sequéncias.

Segundo Mendes (2005), essas anota¢cdes compreendem termos Uteis para
responder perguntas do tipo “onde um determinado produto génico esta localizado
na célula?, quais fungdes ele tem no nivel molecular? e a quais processos bioldgicos
estas fungdes contribuem?” Sendo assim, a GO vem sendo usada no momento em
gue o bidlogo esta desenvolvendo sua pesquisa e surgem necessidades de se fazer
anotacdes sobre algumas questdes relevantes. Essas anotacdes séo feitas através
da terminologia que compfe esta ontologia, a fim de que sejam acessaveis e
compreensiveis por outros pesquisadores.

Na figura 2 pode-se observar como essas anotacfes sao inseridas dentro dos
bancos de dados gendémicos. Geralmente, nesses bancos existem campos
especificos para inclusdo dos termos da GO pelos pesquisadores. O circulo
vermelho mostra os campos onde os termos sao inseridos para efeitos de
anotacoes.

A Gene Ontology agrupa os termos em trés categorias, referentes a
componentes celulares, processos bioldgicos e funcdes celulares, que sé&o

representados através de suas respectivas definicdes e relacdes “is_a” e “part_of”.

Na Categoria Componente Celular® estdo incluidos componentes da célula,
mas com a condi¢ao de ser uma parte de algum objeto maior, quando diz respeito a
uma estrutura anatbmica (e.x. rough endoplasmic reticulum or nucleus) e
componentes de um grupo de produtos genéticos (e.x. ribosome, proteasome or a
protein dimer). Esta categoria descreve também os locais, nos niveis das estruturas
sub-celulares e dos complexos macromoleculares. Exemplos de componentes

celulares incluem “anaphase-promoting complex” e “nuclear membrane”.

° Cf. <http://www.geneontology.org/GO.doc.shtml#cellular_component>.
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Figura 2 — Planilha do banco de dados Interpro™

Na Categoria Processos Bioldgicos' sdo descritos conceitos que representam
uma série de eventos realizados por alguém ou fun¢cdes moleculares organizadas
em linha. (Ex: cellular physiological process or signal transduction; ou exemplos mais
expecificos: pyrimidine metabolism or alpha-glucoside transport). Algumas vezes,
pode ser dificil a distingdo entre um processo biolégico e uma funcdo molecular, mas
segundo a documentacdo da Gene Ontology, a regra geral € que um processo deve

ter mais de um passo distinto.
A Categoria Funcéo Molecular*? é categoria que retine conceitos que indicam as

capacidades ou os trabalhos que um produto genético realiza. Nela podem estar

incluidos ac¢des como “transportar, reunir, unir, reunir coisas, e transformar uma

20 Interpro é um dos bancos de dados onde pesquisadores da FIOCRUZ inserem suas anotacdes

sobre a comparacédo de seqiiéncias.
L Cf. <http://www.geneontology.org/GO.doc.shtml#biological_process>.
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coisa em outra”. Desta forma, descreve atividades cataliticas ou atividades de
ligacdo, no nivel molecular, tais como catalytic activity, transporter activity, binding;
adenylate cyclase activity, Toll receptor binding. A funcdo Molecular da Gene
Ontology representa mais funcdes relacionadas as atividades do que as entidades
(moléculas ou complexos) que apresentam as acdes e nao especificam onde,

guando, nem em qual contexto a agao acontece.

Segundo Smith, Williams e Schulze-kremer (2003) a Gene Ontology, apesar de

amplamente utilizada, ainda apresenta alguns problemas, a saber:

» Nao esté claro os tipos de argumentacao que sao permissiveis na base da

hierarquia da GO;

» O motivo da escolha corrente ndo tem sido preservada e ndo podera ser

explicada ou reexaminada por terceiros;
» Nenhum procedimento oferecido pela GO pode ser validado;

» Existem regras insuficientes para determinacdo de como reconhecer se

um dado conceito esta ou nao presente na GO;

» O uso de uma forma de busca pressupfe que todos 0s conceitos ja

tenham uma representacao padrao Unica, o que nao é o caso.

Além disso, em outros trabalhos, Smith (2003a; SMITH et al., 2005) destacam
um problema adicional a GO, que vem justificar a importancia desta pesquisa, ou
seja, a inconsisténcia nas relacdes entre conceitos. “Tais erros derivam-se de uma

falta de atencao a principios ontolégicos” (SMITH, 2003a).

Berardini e outros (2004) apresentam o mesmo problema da relacdo entre
conceitos, porém propdem uma complementacdo do escopo do Gene Ontology
através da criacado de novos termos e relacdes para o projeto TAIR (The Arabidopsis
Information Resource), que tem por objetivo central a integracdo de informacdes de
diferentes fontes de dados, apresentando a comunidade cientifica uma viséo

compreensiva de cada gene da planta Arabidopsis thaliana.

No capitulo seguinte serd apresentada uma revisdo de literatura sobre as
relacbes conceituais, para que a partir de uma sistematizacdo dessas relactes

possa se observar a GO com um padrao preestabelecido.

12 cf. <http://www.geneontology.org/GO.doc.shtml#molecular_function>.
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5 RELAGOES CONCEITUAIS NO AMBITO DA CIENCIA DA INFORMAGAO, DA
TERMINOLOGIA E DA CIENCIA DA COMPUTAGAO

A determinacédo de relacdes conceituais bem definidas é atil a elaboracéo de
ontologias, na medida em que estas relacbes garantem a consisténcia na “adocéo
de algoritmos baseados em regras de associacdo” (KIETZ; MAEDACHE; VOLZ,
2000), a consisténcia na estrutura terminoldgica (USCHOLD; KING, 1995;
FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997), e a elaboracdo da taxonomia que
deve compor a estrutura da terminologia (GUARINO, 1995; SURE; STAAB;
STUDER, 2002).

O estabelecimento de relacdes esta ligado a dois momentos da construcéao da
ontologia, isto €, na etapa de tratamento da linguagem natural, com a finalidade de
garantir consisténcia na estrutura terminologica, e na etapa de estabelecimento de
inferéncias com a finalidade de garantir a adogéo de algoritmos consistentes para a
interpretacéo pela maquina.

Sheth, Arpinar e Kashyap (2003) afirmam que os relacionamentos sao
fundamentais para Web Semantica, “pois associam os significados as palavras, aos
termos e as entidades’, além disso, “séo a ‘chave’ para novas percepcdes e idéias”.
Afirmam também que “a descoberta do conhecimento é antes de tudo a descoberta
de novos relacionamentos”, evidenciando assim, a importancia da utilizacdo de
relacdes nas ontologias para a visdo da Web Semantica.

No que diz respeito ao uso de relacbes para a composicdo da estrutura
terminologica das ontologias, pode-se justificar sua utilidade através da afirmacéao de

»13

Motta (1987), em seu livro “Método relacional™ como nova abordagem para

13 «“Método analitico que pretende ser instrumento para o estabelecimento de relacdes em tesauro de
forma mais objetiva [...] Consiste na andlise das definices dos conceitos que integrardo o sistema, de



47

construcdo de tesauros”, que diz que o estabelecimento de relagbes conceituais
pode ser util em circunstancias como: “determinacédo de sinbnimos, atualizagdo do
sistema, inclusdo de termos em uma sO categoria e mapeamento de areas de
assunto” (MOTTA, 1987, p. 61). Apesar desta afirmacdo estar relacionada a
construcdo de tesauros, pode ser estendida também a construcéo de ontologias.

A auséncia de uma base tedrica para estabelecimento de relacdes
conceituais justifica a presente pesquisa.

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo de literatura, abrangendo as
areas de Ciéncia da Informacao, Terminologia e Ciéncia da Computacdo, apontando

as principais contribuicbes sobre o assunto.

5.1 RELACOES CONCEITUAIS NA CIENCIA DA INFORMACAO

Na area de Ciéncia da Informacdo destacam-se como autores contribuidores
para esta pesquisa, Ranganathan (1963), Neelameghan (1975), Dalhberg (1978a),
Lancaster (1986) e Aitchison (1987). Apesar da existéncia de outras pesquisas sobre
0 assunto, estes autores foram destacados por serem teéricos que propdem formas
inovadoras de sistematizacéo de relacoes.

E importante destacar aqui que, na area de Ciéncia da Informacgio, os
estudos ndo se dao no ambito do desenvolvimento de Ontologias e sim no ambito da
construcéo de linguagens documentérias verbais e notacionais. Acredita-se, porém,
gue possam também ser aplicaveis as ontologias, ja que estas, assim como outros
tipos de linguagens de indexacdo, podem ser consideradas como instrumento de
representacado e recuperacao de informacédo. Além disso, a Ciéncia da Informacao
vem apresentando, desde seus primordios, estudos relativos a sistemas de
conceitos e relagdes conceituais.

Ranganathan (1967), na elaboracdo de sua Teoria da Classificacdo Facetada,
se limita as relacbes genéricas e partitivas. Esta limitacdo se da devido ao objetivo
de seu trabalho, que € o estabelecimento de uma metodologia para classificacdo e
organizacdo de assuntos de livros nas estantes.

Ranganathan apresenta um capitulo em seu “Prolegomena to library

Classification” para tratar das relacbes partitivas, o qual intitula “todo, orgédos e

forma a identificar suas caracteristicas e na estruturacdo desses conceitos, tendo em vista as
relacdes existentes entre eles” (MOTTA, 1987, p. 39).
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constituintes”. Neste capitulo, ele apresenta as seguintes possibilidades de parte:

todo, parte, porcéo, 6rgado, constituinte, entidade fluida, sélida e social.

Todo € uma relacdo entre um conjunto e um elemento pertencente a esse
conjunto. Para Ranganathan essa relacdo pode ser vista sob dois aspectos:
aplicados a um Universo de entidades, todas elas tomadas juntas (conjunto, ex:
Floresta) ou aplicado a uma entidade tipica de um Universo, a entidade completa
(objeto, exemplo: arvore).

Parte € uma relacdo entre uma entidade e ndo o todo dela. Para Ranganathan,
essa relacdo também pode ser vista sob dois aspectos: primeiro, aplicado a
algumas, mas nao todas as entidades de um Universo de Entidades (exemplo:
copa de uma arvore), segundo aplicado a uma entidade tipica de um Universo
nao-todo dele. (exemplo: folha)

Porcdo € uma relagcédo entre o todo e uma parte que mantém as caracteristicas
essenciais desse todo. (ex: bolo — fatia do bolo).

Orgao é uma relacdo que se da entre a parte funcional de uma entidade tipica de
um Universo, ou em outras palavras, € uma relacao para designar os diferentes
orgados de um todo que possuem funcdes diferentes, podendo ser separavel do
todo, mas se separado, sua funcéo cessa. Ex: pulméo - aparelho respiratorio.
Constituinte € uma relacdo que pode ser aplicada para uma dada entidade num
universo de entidades, em que a Ultima parte de tal entidade ndo tem qualquer
funcdo especifica em si mesma, no que diz respeito ao todo, mas que tem sua
individualidade, podendo ser parte daquela entidade ou de outra entidade
diferente. Ex: bilela-motor de automovel.

Entidade fluida, soélida, social séo relagcbes que podem ocorrer entre porgoes,
constituintes e orgaos. As relacdes entre por¢cdes ocorre entre entidades fluidas
concretas (Ex: Copo de leite -Reservatorio de leite. As relagbes entre
constituintes ocorre entre entidades fluidas ( Ex: gordura-leite) e sodlidas (EXx:
tijolo-casa). As relacbes entre Orgdo ocorrem entre entidades sodlidas (Corpo
humano-cabeca) e entidades sociais (Presidéncia da Republica- Casa Civil)
(GOMES; MOTTA; CAMPQS, 2006).

Outro autor, que nesta perspectiva pode ser mencionado, € Neelameghan

(1975), que foi seguidor de Ranganathan, porém trabalhou na perspectiva de

construcéo de Tesauros. Este autor classifica os relacionamentos em:
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Relacionamentos Hierarquicos - que sdo os de género-espécie e as
relacbes de parte-todo.
Relacionamentos N&o-hierarquicos - que sdo todas as relagbes que

servem para ligar idéias, inclusive as relacdes de equivaléncia.

Um fator interessante, porém ambiguo, € que na listagem de relacées nao

hierarquicas, aparecem também relacdes que Neelameghan considera hierarquicas,

como por exemplo, relacdes de género-espécie e as relacdes parte-todo. Ele faz um

estudo a partir de assuntos de livros e verifica 0s conceitos presentes nesses

assuntos e suas relacdes. Neste estudo serdo destacadas as relagcbes que podem

ser utilizadas para refletir relagées conceituais, em dominios de conhecimento.

Relagdes

Processo e método/dispositivo/mediador usado no processo

Processo e produto resultante

Processo ocorrendo na sequéncia

Processo e sua propriedade

Processo e propriedade do objeto associado com o processo

Processo e pessoa geralmente associada com o processo

Propriedade e processo usado com propriedade

Entidade e método/dispositivo/mediador usado na producao da entidade

© © N o o A~ W N E

Coisa considerada como atributo de outra coisa

10.Coisa e sua aplicacéo

11.Coisa como material e coisa feita desse material

12.Coisa e sua parte

13.Entidade e sua caracteristica/propriedade

14.Entidade e sua medida ou instrumento de medida

15.Entidade e o lugar onde ela ocorre ou onde é manipulada

16.Entidade e seu predecessor ou precursores

17.Causa e efeito

18. Situagéo e Condigao

19. Quase-sindnimos

20.Duas idéias usadas geralmente, concorrentemente:
» Contiguidade baseada na definicdo

» Contiglidade baseada no conhecimento empirico
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21.ldéias tendo elementos comuns em sua definicao

22.Pares de idéias coordenadas, geralmente usadas juntas

23.Duas pessoas interagindo em um contexto especial

24.ldéias aparentemente opostas

25.1déias antbnimas

26.1déias coordenadas™

27.Um termo genérico e outro que deve ser usado mais especificamente

28.Um termo multisignificado que tiver sido limitado em seus significados pelo
uso de TG ou TE.

29.Um termo da nota de escopo e outro significado possivel para cada termo

na linguagem natural

30.Entidade e seu ambiente

31.Entidade 1 e outra entidade 2 associada com a propriedade da primeira

entidade

32.Entidade e processo

33.Entidadel e Entidade2, formando um quadro de consideracdes da primeira

entidade

34.Entidade e o sistema/paradigma/escola de pensamento

35.Entidade estudada em uma relagdo mutua com outra entidade

36.Entidade e processo desempenhado por ela

37.Processo e o ambiente de sua aplicagao

38.Processo e entidade processada

39.Idéias Sindbnimas

Quadro 1 — Relacionamentos Nao-hierarquicos apresentados por Neelameghan
(1978)

Dalhberg, em sua Teoria do Conceito (1978a), enfatiza o papel das
caracteristicas. Para ela, “se dois ou mais conceitos tém pelo menos uma
caracteristica em comum, entdo esta claro que deva existir uma relagéo entre eles”.

Segundo Dalhberg (1978b), as relacdes entre conceitos sdo divididas em:

4 |déias coordenadas sdo idéias gue estdo em um mesmo nivel ligadas a um conceito

superordenado comum.
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» Quantitativas - medem a quantidade e a similaridade das caracteristicas
entre conceitos e podem ser de quatro tipos:

o Identidade Conceitual — as caracteristicas encontradas em dois
conceitos sao as mesmas.

0 Inclusdo Conceitual — todas as caracteristicas de um conceito estdo
contidas em um grande numero de caracteristicas de outro conceito.

o0 Intersecdo Conceitual — as caracteristicas de dois conceitos se
sobrepbem.

o Disjuncdo Conceitual — as caracteristicas de dois conceitos ndo tém
nada em comum.

» Qualitativas — que sao subdivididas:

o Formais ou Categoriais - de acordo com o0s tipos de conceitos, isto €,
de acordo com os referentes conceituais.

0 Materiais-Paradigmaticas ou Ontoldgicas — de acordo com a categoria
fundamental do objeto de um conceito. Esse Ultimo pode ser de quatro
espécies, a saber:

» Relacionamento Hierarquico — entre género-espécie, e especie
e individuos.

= Relacionamento Partitivo — entre o todo e sua parte, entre duas
partes e entre partes e subpartes, a saber: relacao partitiva em
um sistema natural (ex: as partes do organismo de um animal),
relacdo partitiva em um sistema artificial (ex: as partes de uma
maquina), relagdo partitiva em uma organizacdo humana (ex:
pais, estado, cidades etc), relagdo partitiva de um campo de
assunto (ex: disciplina e suas partes)

» Relacionamento de Oposicdo — relacionamento de oposicéo
contraditéria (ex: presenca-auséncia), de oposicdo contraria
(ex: preto — branco) e PNI, isto é, positivo-neutro-indiferente (ex:
favoravel — neutro — desfavoravel)

» Funcionais-sintagmaticas> - onde se encontram as
associativas. Dahlberg (1978b) cita as seguintes categorias de

relacbes funcionais sintagmaticas (instrumentalidade,

!* Nesta categoria de relacdes a autora ndo apresenta exemplos.
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causalidade, finalidade, condicdo, modalidade, potencialidade,

co-ocorréncia, resultado, lugar e tempo.

Este estudo ndo abordara as relagcbes quantitativas, pois a intencdo do
mesmo nao é medir o0 numero de caracteristicas semelhantes ou diferentes, mas
identificar as formas de relagbes conceituais.

Outro autor que aborda a questdo das relagbes entre conceitos na area de
Ciéncia da Informacéo é Lancaster, em seu livro “Vocabulary control for information
retrieval” (1986). Neste livro, Lancaster separa dois capitulos para tratar desse
assunto: um para as relagdes hierdrquicas e outro para as relagbes associativas.
Lancaster considera as relacbes de género-espécie e parte-todo como sendo
relacbes hierarquicas, enquanto todas as outras relacdes sdo colocadas entre as
associativas.

Lancaster (1986) define as relagdes associativas como sendo “todas aquelas
gue ndo podem ser usadas para ligar termos que aparecem em uma mesma
hierarquia” e indica uma lista de candidatos para relacdes associativas.

Sao elas:

* Entre coisa e sua aplicagao.

» Entre um efeito e sua causa..

* Entre uma atividade e um agente.

* Entre a matéria-prima e seu produto.

* Entre duas atividades complementares.

* Entre certas oposicoes.

« Entre uma atividade e a propriedade associada a ela.

» Entre uma atividade e produto dessa atividade.

« Entre uma coisa e sua parte™®

Aitchison (1987), em seu livro “Construcdo de Tesauros”, dedica uma parte
aos relacionamentos de equivaléncia, hierarquicos e néo hierarquicos.

Esta autora considera como relacionamentos de equivaléncia os sinbnimos e
0s quase-sindbnimos. Como relacionamentos hierarquicos, considera as relacdes de

género-espécie, as relacbes parte-todo e as relacdes polierarquicas e as relagdes

A relagdo partitiva em Lancaster aparece tanto na relagdo hierarquica, quanto na associativa.
(LANCASTER, 1986, p. 40, p. 47)
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em renque. Como relacionamentos ndo-hierarquicos, considera todos os demais
termos relacionados.

Aitchison (1987) separa as relagdes nao-hierdrquicas em trés categorias:
coisa, propriedade e processo, ou seja, as relacbes em renque®’ e repete as
relacdes entre quase-sinbnimos.

As relacdes mencionadas sao as seguintes:

* Coisa
o Coisa/Parte
o Coisa/Processo
o Coisa/Propriedade
o Coisa/Coisa como atributo
o Coisa/Aplicacéao
* Propriedade
o Propriedade/Processo
o Propriedade/Propriedade como atributo
* Processo
o Processo/Coisa (agente)
0 Processo/Propriedade
e Quase sindnimo

» [Espécies do mesmo género

Além desses autores, pode ser utilizada como contribuicdo a este trabalho a
Norma ISO 2788 (1986) de estabelecimento e desenvolvimento de tesauros
monolingles, que divide as relacbes em: relacdes de equivaléncia, relagbes
hierarquicas e relacdes associativas, que sao consideradas pelos autores anteriores
como relacdes ndo-hierarquicas.

As relacOes associativas sdo aquelas que ndo sao relacdes de equivaléncia,

nem de subordinacdo, mas que sdo mentalmente associadas e que também sao

" 0 conceito de renques se refere a séries horizontais de conceitos e esta em oposi¢cdo ao conceito
de cadeia, que se refere a séries verticais de conceitos. Através dos renques e das cadeias, as
relagfes hierarquicas de género-espécie e parte-todo — quando assim consideradas - sdo reveladas.



expressas em um tesauro. Segundo esta norma, as relagdes podem ser entre
termos de uma mesma categoria e entre termos de categorias diferentes.®

A norma apresenta, ainda, varios tipos de relagcbes entre categorias, sendo
elas:

* Uma disciplina de estudo e objetos e fendbmenos por ela estudados.
* Uma operagao ou processo e seu agente ou instrumento.

* Uma acao e o produto da acéo.

* Uma acao e seu paciente.

» Conceitos relacionados e suas propriedades.

» Conceitos relacionados e suas origens.

» Conceitos ligados por dependéncia causal.

» Uma coisa e seu agente reverso.

* Um conceito e sua unidade de medida.

« Expressdo categorimatica’® e seus nomes incrustados.

Na Ciéncia da Informacdo as relacbes sao estabelecidas no ambito da
construgcdo de linguagens documentarias, que se limitam a explicitar
relacionamentos categoriais. Para as ontologias sdo necessarias também relagbes
formais, ou seja, relacionamentos que se explicitam a semantica do que ocorre entre

essas categorias.

5.2 RELACOES CONCEITUAIS NA TERMINOLOGIA

Quanto a contribuicdo da Terminologia, nos baseamos em autores seminais
da linha da terminologia normativa, sendo eles, Wiuster (1981), Felber (1984) e
Sager (1990).

A Teoria Geral da Terminologia (TGT) surgiu como uma disciplina cientifica, a
partir dos trabalhos do engenheiro austriaco Eugen Wuster (1981). Segundo esta
teoria, “os termos se definem uns em relagdo aos outros, formando assim um
sistema” (WUSTER, 1971 apud CAMPOS, 2001b, p. 68). Desta forma, pode-se

afirmar que esta teoria coloca, entre outras questbes, a relacdo entre conceitos

% A norma 1SO 2788 apresenta as relagdes coordenadas como associativas a falta de um simbolismo
mais preciso.

¥ 530 aquelas expressfes em que a categoria vem expressa pelo adjetivo e ndo pelo substantivo,
por exemplo, peixe féssil € um féssil.
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como centro de suas reflexdes: Segundo Campos (2001b, p. 74) “conceitos se
relacionam com o0s outros conceitos em um sistema terminolégico, pois sao
representacdes mentais das relagcbes que ocorrem entre 0s objetos na realidade
empirica”.

Wister (1981) separa as relacbes em Logicas e Ontolégicas. A diferenca
entre as Relacdes Logicas®® e as Ontologicas®’ é que as primeiras séo relacdes de
abstracdo, ou seja, as relagbes de género e espécie. J& as segundas sao relacdes
do ser com o mundo. Para ele, as Relacdes Ontoldgicas sdo aquelas que possuem
contigiidade no tempo e no espaco (Relacbes de Contato) e Relacbes de
Causalidade.

As Relagbes de Contato sado consideradas por ele como a subcategoria mais
importante e se auto-explicam a partir de suas espécies que sdo as Relacbes de
Coordenacéo e as Relacdes de Encadeamento.

A principal Relacdo de Coordenacao é a relacdo de parte-todo. Essa relacdo
pode ocorrer entre o todo e suas partes e entre as proprias partes, sendo
considerada uma relacdo espacial e consequentemente uma relacdo de
simultaneidade (WUSTER, 1981, p. 96). Outras Relacdes de Coordenacio
mencionadas por Wister sdo a Relacdo de Inclusdo e a Relacdo de Integracao,
apesar de evidenciar, através de seu quadro (ver quadro 2) e da simbologia sugerida
para representacdo dessa tipologia de relacionamento, que sao tipos de relagbes
distintas. Ele ndo as define, o que dificulta um pouco o entendimento das mesmas.

Outro tipo de Relacéo de Contato € a Relacdo de Encadeamento, que sao em
consequéncia Relacdes Temporais e se subdividem em Relacdo de Antecesséo e
Relacdo de Sucessdo. Como exemplo desta ultima, pode-se citar as tabelas
cronologicas dos papas ou das dinastias seculares.

As Relacbes de Causalidade, por sua vez, sao relacdes de parentesco e séo
subdividas em: Relacdes entre Geragbes, que devem expressar a relacdo entre
duas geracgOes diferentes e podem ser ascendentes e descendentes - e Relagdes
entre Estagios, que devem expressar relagdes entre estagios de evolucdo de um
mesmo e unico individuo ou de uma substancia. Sendo assim, as relagbes entre

estagios podem ser: Relacdes Filogénicas, Rela¢cdes Ontogénicas e Relacdes entre

2 As Relag8es Logicas repousam na semelhanca, ou seja, no fato de que dois conceitos tém, pelo
menos, uma caracteristica comum.

2L Wiister ndo apresenta exemplos para suas relagées.
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Substancias: que sdo apresentadas no quadro de Wister, porém néo sao definidas

em seu texto. Ver quadro 2%.

Rela¢Bes Conceituais

Sistema de conceitos (ordenacao de conceitos)

Relagdes logicas
(relagéo de
abstracao, relacéao
de semelhanca)

Relagdes Ontologicas

Relacdes de Contato (relacdes de

Relacdes de causalidade (em particular, relaces

de parentesco)

Determinacdo

Conjunto de

Conceitos

Disjuncéo de

Combinagdes

conceitos

integracéo

Contiguidade) Geragbes Estagios
Relagdes de
Coordenacgéao
(em Relacbes de
particular, encadeamento (em
relacdes particular, relacdes
parte-todo) de sucesséao) Geral filogénico | ontogénico | substancias
1 2 3 4| 5 6|7 8 9 10 11
Conceito de |~ Ex: larva
@ | Genérica > incluséo Predecessor | | Ascendente do ovo
E‘“ """"" " “[conceitode [ <|T T T T N
Q Especifica < parte Sucessor Descendente
o
g Conceito expandido BT
§ [concetorestio NT | N
[Conceito associado RT | I R R R

Quadro 2 — Classificacéo das Relagdes segundo a TGT (WUSTER, 1981)

Na mesma direcéo destes estudos, pode-se citar Felber® (1984), na area de

Terminologia, que apresenta um estudo de relagdes baseado em Wdster, porém, as

classifica de forma diferente, a saber:

2 \Wister (1981) ndo apresenta maiores explicagdes sobre o quadro por ele apresentado.

23 Algumas rela¢fes apresentadas por Felber ndo possuem exemplo, por isso ndo eles ndo foram

mencionados.
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» Relagdes Logicas - assim como em Wister, essa relacdo pode ser
entre dois conceitos (relagédo de subordinacéo, relacdo de intersecéo
l6gica, relacdo de coordenacdo logica e relacdo diagonal logica) e
entre trés conceitos (séries logicas verticais, séries horizontais logicas
e séries de ligacoes logicas)
» Relacdes Ontologicas — formadas pelas relacfes partitivas, as relagdes
de sucesséo e as relagdes material-produto.
» Relacbes de Efeito — formadas pelas relacbes de causalidade,
instrumental e descendente.
Quanto as Relag¢des Ontoldgicas, Felber as separa em:
* Relacéo Partitiva
* Relag&o de Sucesséao, que € uma relacdo de contiguidade no tempo
* Relacdo Material-Produto
A Relacao Partitiva, em Felber, por sua vez, é subdividida em:
* Relacédo Partitiva entre dois conceitos
* Relagdo Partitiva entre trés ou mais conceitos
A Relacéao Partitiva entre dois conceitos pode ser dos seguintes tipos:
* Relagéo de Subordinacao Partitiva
Essa relacéo ocorre se um objeto individual consiste has mesmas partes que
outro objeto individual, porém com uma parte adicional. Ex: Avido — asa do aviao
* Relacéo de Intersec¢éao Partitiva
Essa relacédo ocorre entre dois conceitos individuais em comparagao; no que
diz respeito a suas partes, possui apenas algumas partes em comum com o todo.
Ex: Biologia — quimica - bioguimica
* Relacédo de Coordenacéo Partitiva
Essa relacéo existe entre dois objetos individuais que representam partes de
um todo comum. Ex: Motor de avido — asa de aviao
* Relacéo Diagonal Partitiva
Essa relacéo existe se duas partes de um todo comum nao sao relacionadas
nem através de subordinagdo e nem através de coordenagdo. Ex: Quimica —
Mecanica.
A Relacdo Partitiva também pode ocorrer entre trés ou mais conceitos,

podendo apresentar a seguinte tipologia:
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Série Vertical Partitiva — acontece quando a subordinacdo de conceitos
forma uma série partitiva vertical.

Série Horizontal Partitiva — acontece quando a coordenacdo de conceitos
forma uma série horizontal.

Link Partitivo — acontece quando h&a a ligacdo de dois ou mais objetos
individuais, criando uma nova entidade. Esse processo também é
chamado de integracédo. Felber (1984, p. 63) acrescenta ainda sobre essa
relacdo, que “uma ligacdo ontolégica ndo combina dois ou mais membros
de um conceito, mas liga dois ou mais objetos individuais, os quais

pertencem a esse conceito”.

O conceito de série apresentado por Felber (1984) se assemelha bastante ao

conceito de renques e cadeias apresentado por Ranganathan na Ciéncia da

Informacdo. Neste sentido, a série vertical estaria para o conceito de cadeia, assim

como a série horizontal estaria para o conceito de renque.

Quanto a Relacgéo de Efeito em Felber, ela é subdividida em:

Relacédo de Causalidade, ou seja, relacéo de causa e efeito.
Relacdo de Ferramenta, isto €, relacdo entre a ferramenta e a acédo
executada com a ferramenta.
Relacao de Descendéncia, que pode ser:
0 Relacdo Genealdgica, por exemplo, relacdo entre pai e filho, que
sdo chamadas por Wster de filogénica.
0 Relagdo Ontogenética, por exemplo, relacdo entre o ovo e a larva,

gue sao chamadas por Wiister de ontogénicas.

A teoria de Wiister® (1971) origina os estudos do Comité de Terminologia da

ISO (TC-37); no entanto, a Norma ISO 704 apresenta outra classificacdo para as

relagdbes entre conceitos:

» Relacdes Hierarquicas - que se subdividem em Genéricas e Partitivas;

» Relacbes Nao-Hieraquicas - também chamadas de relagdes associativas.

Segundo esta norma, as relacdes partitivas podem ser:

e Similar na natureza (ex: atomo- molécula)
» [Essencial — onde uma ou mais parte pode ser compulséria

* Nao essencial - onde a parte € opcional

** Wiister e seus seguidores constituem a chamada Escola de Viena.
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Mudltiplas — (ex: uma péagina dentro de um livro)

Variaveis — (ex: uma caneta como parte de um tinteiro)

As relacBes associativas®™ se ddo em uma conexdo tematica que pode ser

estabelecida entre conceitos, através do conhecimento empirico. Desta forma, a

norma destaca a seguinte tipologia de relacdes associativas:

0

O O O O O o o

0

Recipiente-conteudo
Atividade-ferramenta

Passos de um ciclo
Causa-efeito
Produtor-produto
Duracgao-aparelho de medida;
Profissao-ferramenta tipica
Objeto-ferramenta associada

Organizacéao-predio associado

Outro autor importante é Sager (1990), que em seu livro “A practical Course in

Terminological Processing”, divide as rela¢cdes conceituais em: relacionamentos

genéricos — que incluem as relacbes de género e espécie; relacionamentos

partitivos, mencionando seis tipos de relacoes.

As partes sdo constituintes atdbmicas do todo, isto é, o todo consiste

unicamente de muitas partes idénticas, por exemplo, as unidades de uma escala, os

caracteres num conjunto de caracteres.

1) As partes sdo um conjunto finito numerado. Ex: Os 54 cartbes de um baralho

de cartas.

2) O todo consiste em varios grupos de partes numerados e nao-numerados. EX:

os valores individuais de um baralho de cartas.

3) A parte ou as partes sdo constituintes opcionais do todo. Ex: o radio do carro.

4) A parte é um constituinte e, algumas vezes, o todo. Ex: uma pagina de

preenchimento é parte de um formulario de preenchimento, se a pagina de

preenchimento é a Unica do formulario de preenchimento, ela constitui o todo

do formulario.

5) A parte ou partes sdo alternativas. Ex: mecanismo de alimentacédo da fita, que

tem o rolo da fita ou o carretel de fita, mas ndo pode ter ambos.

% As relacdes associativas na ISO 704 ndo séo apresentadas com exemplo.
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Além das relagcbes genéricas e partitivas, Sager (1990, p. 33) menciona outras
duas categorias de relacionamentos: os relacionamentos polivalentes - em que
inclui as relacdes de homonimia, que sdo relagbes entre conceitos com a mesma
grafia e significados diferentes, sendo assim consideradas um fenémeno da
lingua; e os relacionamentos complexos, em que inclui todos 0s outros conceitos
gue se relacionam de forma diferente das consideradas por ele convencionais
(genéricos, partitivos e polivalentes).

Para Sager (1990, p. 34), estes Uultimos relacionamentos “devem ser
considerados igualmente importantes e mais reveladores sobre a natureza dos
conceitos”. Sager subdivide as relacbes complexas de duas formas. Em um dado
momento, ele tipifica as relagcbes, em um segundo momento ele identifica as
categorias dos conceitos, que podem estar em relacdo, mas ndo apresenta a
tipologia dessas relacdes. Este trabalho nomeou as relacbes apresentadas por ele
no primeiro momento de relagdes complexas formais e as apresentadas no segundo
momento de relacdes complexas categoriais, ja que ele ndo usa uma nomenclatura

especifica para distingui-las.

Conceito 1 Relagcao Conceito 2
Queda is caused by explosao nuclear
Papel is a product of polpa de madeira

Compressibilidade

is a property of

7

gas

Petrdleo is a product of refinacdo de 6leo
Temperatura is a quantitative measure of |calor

Computador is a instrument for processamento de dados
Inseticida is a counterange of insetos

Caixa de ferramenta is a container for ferramentas
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Perfuracdo de diamante |is a method of perfuracao

Ferro is a material for construcdo de ponte

Mina de carvao is a place for mineracao de carvao

Quadro 3 - Relagcdes Complexas formais

Sager (1990, p. 35) menciona um segundo nivel de relacionamentos, que

revelam as categorias de conceitos que se relacionam, a saber.

Relacionamentos

Exemplos

Causa-efeito

explosdo-queda

Material-produto

aco-chapa de aco

Material-propriedade

Oculos-fragil

Material-estado

ferro-corrosao

Processo-produto

tecer-tecido

Processo-instrumento

incisao-bisturi

Processo-método

arm azenamento-congelamento Seco

Processo-paciente

tintura-téxtil

Fendbmeno-medida

luz-watt

Objeto-agente contrario

veneno-antidoto

Objeto-recipiente

ferramenta-caixa de ferramenta

Objeto-material

ponte-ferro

Objeto-qualidade

petréleo-octano elevado

Objeto-operacao

peca de broca - perfuragcao

Objeto-caracteristica

combustivel-fumaga

Objeto-forma

livro-brochura

Atividade-lugar

mineracao de carvao-mina

Quadro 4 - Relagbes Complexas Categoriais
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As relacdes sugeridas na area de Terminologia também tém em vista um
objetivo diferente, isto €, relacionar termos pertencentes as terminologias, glossarios,
dicionarios e léxicos, de maneira geral. Esses instrumentos visam esclarecer
terminologia de areas especificas, servindo como um instrumento regulamentador
das expressoes utilizadas em uma determinada area. Sendo assim, a complexidade
das relacBes usadas nesses instrumentos ainda ndo € revelada com todos os
detalhes que elas possuem, jA que seu uso/processamento ndo € realizado pela
magquina, mas apenas por humanos. As ontologias requerem maior detalhamento
das relacbes, para que possam propiciar a realizacdo de inferéncias de forma
automatica, sendo entdo importante que suas relacdes possam revelar a categoria
dos elementos que se relacionam e também a forma como essa relagdo é
estabelecida entre essas categorias.

As relacdes nas Ontologias estdo presentes em duas partes: no vocabulario
terminolégico e no vocabulério formal. A Terminologia e a Ciéncia da Informacéo,
apesar de ndo necessitarem ser tdo especificas na elaboracdo de seus
instrumentos, possuem solidas teorias que podem auxiliar na construcdo da parte do
vocabulario terminologico da Ontologia. Ja a parte do vocabulario l6gico pode
receber contribuicdo dos autores da Ciéncia da Computacdo e da area de
Terminologia, através dos estudos de Sager, que inovou, trazendo para o ambito
dos estudos das relagbes na area de Terminologia, as relacdes complexas divididas

nas duas formas.

5.3 RELACOES CONCEITUAIS NA CIENCIA DA COMPUTACAO

Na area de Ciéncia da Computacdo, o destaque foi dado para autores que
estdo em evidéncia na literatura sobre relagbes conceituais, seja na area da
Computacao, de Inteligéncia Artificial ou da Ciéncia Cognitiva, como Sowa (2000),
Guarino (1992,1995, 1998) e Merten (1993).

Merten em 1993 publica um texto, tratando especificamente das relacdes
conceituais que ele divide em Relac¢des Hierarquicas e Rela¢des Coordenadas.

As Relac¢des Hierarquicas podem ser definidas como uma relacdo entre dois
conceitos, em que um - 0 conceito subordinado — depende conceitualmente de

outro. Essas relagcbes se subdividem em: hiperonimia, meronimia (também



63

chamadas de relacbes de inclusdo), relagbes funcionais, relacbes de objeto de
estudo e relagbes de representacao.

A Relacdo de Hiperonimia Logica também chamada de Caracterizagdo ou
Relacdo de Superordenacédo, sdo as relacdbes de género e espécie. Este autor as
define como sendo a “relacdo entre um objeto e uma propriedade deste objeto,
sendo que o valor desta propriedade permite distinglir dois objetos da mesma
classe” e sobre elas, ele declara ndo haver muitas davidas.

Ja as Relagbes de Meronimia/inclusdo, podem ser do tipo: Inclusédo de
classe/légica, ou seja, Relacbes Integradoras e Inclusédo ontolégica/meronimia,
também chamadas de “Relacdo Parte-todo” e ele especifica alguns tipos de relacdes
dessa natureza, a saber:

Colecao-elemento. Ex: Floresta- arvore
Massa-por¢ao. Ex: bolo-fatia
Objeto-constituinte. Ex: casa-janela
Objeto-constituinte acidental. Ex: Livro-indice
Objeto-fragmento. Ex: Carro-volante
Objeto-unidades. Ex: Acido nucleico-codons
Processo continuo—ato Ex: Ciclismo - pedalar

Processo descontinuo-fase Ex: Replicacao - traducao

© 00 N o 0 b~ 0N PE

Zona-regidao. Ex: Bélgica - Brabant

Além das relagdes de inclusédo, Merten (1993) ainda cita as relacdes de objeto
de estudo, isto €, relacdo entre uma ciéncia e seu objeto de estudo e rela¢Bes de
representacéo, ou seja, relacdo entre um objeto e sua representacao (figura, grafo
etc).

As relacdes funcionais sao definidas como “relacfes de caso semantico”, que
tém os processos com os “diferentes intervenientes que seu semantismo pede”.
Essas relacdes que chamamos de relagcbes associativas, para ele séo relagdes
“mais interessantes”, porque entram freqientemente na construcao de defini¢cdes. As
seguintes relacdes foram citadas, dentro dessa categoria.:

1. Auxiliar — que é definida como “fator que favorece a realizacdo de
um processo” Ex: traducdo — ARN de transferéncia
2. Agente — que é definida como “aquela (e, as, es) que realizam um

processo” Ex: Inoculacdo-hospedeiro



3. Destinatario - que é citada, mas nao é definida.
Tempo/duragdo - que é definida como “caracterizacdo temporal
(de duracéo, de frequéncia)

5. Instrumento, de inicio, de fim...) de um processo: Ex: Inoculagdo —
periodo de inoculacao

6. Instrumento - que é definida como “instrumento que serve para
realizacdo de um processo” Ex: Inoculagéo-injecéo de inoculagao.

7. Paciente - que é definida como “aquele (a, es, as) que sofre um
processo, eventualmente numa série de processos encadeados”.
Ex: transcricao - ARN

8. Resultado - . que é definida como “resultado de um processo” Ex:
protossintese-proteina

As Relacdes Coordenadas sdo definidas como relacdes que ocorrem entre
dois conceitos, sem que se possa falar de hierarquia entre eles, ou de dependéncia
de um em relagéo ao outro. Essas relagdes se subdividem em:

» Relacdes espaciais — que séo relagdes que mantém conceitos x
e y, se x estiver no interior de u, ou y englobar x. Segundo o
autor essa relacdo nem sempre se distingue facilmente da
relacdo de meronimia. Um exemplo € DOM-TOM nédo se
encontram na Franca mas fazem parte dela.

» Relacdes temporais - relacdo em que um conceito precede ou
sucede o outro no tempo. Ex: transcricao-traducao

Guarino (1998) verticaliza o estudo das relacdes, com a finalidade de
melhorar a composi¢cdo da taxonomia que deve compor a espinha dorsal de uma
ontologia. Assim, “Uma taxonomia € a espinha dorsal de uma ontologia, que pode
ser ‘encarnada’ com a adicao de atributos e outras relacdes atraves de nds (como
meronimia ou antonimia)” (1998, p. 1).

Este autor apresenta inicialmente toda a problemética sobre inconsisténcia
nos relacionamentos, isto €, o problema da polierarquia para os sistemas de
informacéo, falando da consequiente sobrecarga da relacdo “Is-a”, por contemplar
apenas as relacdes is_a e instance_of, que séo praticamente de mesma natureza.

Guarino (1998) apresenta exemplos do que considera como problema gerado

pela sobrecarga do “Is_a”, ou seja: confusdo de sentidos, reducdo de sentidos,
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super-generalizacao, links de tipos de funcdo duvidosos e confusdo de funcdes
taxonémicas.

Em cima destas questbes, propde quatro teorias, através das quais pretende
solucionar o problema, sendo elas: Teoria da Parte, Teoria do Todo ou da
Integridade, Teoria da Identidade e Teoria da Dependéncia. De fato, o autor percebe
gue 0 que muitas vezes é considerado como uma relacdo “is_a”, é na verdade, uma
relacéo “part_of”.

Para falar da tipologia de relacionamentos entre conceitos, Guarino remete a
guestdo ao texto de Winston, Chaffin e Herrmann (1987), que sédo autores da area
de Ciéncia Cognitiva e que na década de 80 ja pensavam sobre como as relagdes
entre conceitos podiam se dar na mente humana.

As relacdes mencionadas por estes autores sao relacdes meronimicas, isto
€, relacdes entre todo e parte, mas além dessas, esses autores também mencionam
uma classe de relagbes chamadas ndo-meronimicas. As relagbes sdo apresentadas

da seguinte forma:

Relacbes Meronimicas
* Componente-Objeto Integral.
* Membro-Colecéao.
* Porgao-Massa.
e Matéria-Objeto.
» Caracteristica-atividade.
« Lugar-Area.
Relacbes Nao-meronimicas
* Inclusdo Topoldgica - relacdes entre conteldo e uma area, ou uma
duracdo temporal e uma coisa contida nela. Ex: Vinho-isopor,
prisioneiro-cela; encontro-manha.
* Inclusdo de Classe — também chamada de Relag¢do de hiponimia,
considerada por ele como as relacdes de género e espécie.
* Relacédo de Atribuicdo — relacdo entre objeto e seu atributo. Ex:
torre-alta.
* Relagéo Acessoria — Ex: brincos-orelha.
* Relacéo de Propriedade — relacdo entre um dono e um objeto, que

€ de sua propriedade. Ex: milionario-dinheiro, autor-copyright.
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Sowa (2000) apresenta o estudo das relagbes de uma forma diferente de
todos 0s outros autores; ao invés de estabelecer duplas de relacionamentos, ele
trabalha com uma relacéo triadica, onde a relacionado a b gera uma relagéo do tipo

c. Sendo assim, tém-se as seguintes relacdes?®:

 Relagdo de Acompanhamento - relagdo objeto-objefo, onde um objeto

participa com outro objeto em algum processo. Ex: Ronnie saiu com Nancy.

» Relagdo de Quantidade - relacdo -caracteristica-quantidade, onde a
guantidade é usada como uma medida de alguma caracteristica. O primeiro
argumento de uma relacdo desse tipo € uma caracteristica, que € geralmente
expressa por um nome, assim como comprimento, altura, peso, idade,
velocidade, temperatura. Ex: O esqui tem um comprimento de 167 cm. Nesse

caso 0 coomprimeto € a caracteristica e a quantidade é a medidal67cm.

* Relagdo de Argumento - relacéo fungdo-dado, onde o dado entra na regra
para fazer funcionar. Se a funcao tem mais que uma entrada, os argumentos
podem ser distinguidos como Argl, Arg2 e assim por diante. Essa relacdo é
usada para representacao de expressdes matematicas. Exemplo: Raiz (16)=
4.

* Relagédo de Atributo — relacdo objeto-entidade, onde a relagdo é entre uma

entidade e uma propriedade de algum objeto. Ex. A rosa é vermelha.

* Relacédo de Base — relagéo atributo-tipo, onde um tipo de regra determina

como um atributo esta relacionado ao seu objeto. Ex: Sam é um bom mdusico.

* Relagédo de Porque - relacdo situagdo-situagdo, onde uma situacdo é causa
de uma outra situacdo e uma causa € correlativa a um efeito. Ex: Vocé esta

molhado porque esta chovendo.

® Sowa néo distingue claramente o conceito de atributo do de caracteristica, o que gera dificuldade
para interpretacdo de algumas relacdes. Por exemplo, as relagdes de quantidade e medida e também
as relacbes de atributo e caracteristicas, as quais, possuem, inclusive, as mesmas frases como
exemplificagéo.
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* Relacédo de Filho — relacdo ser humano-ser humano. Um ser humano, sendo
gue um é filho de outro ser humano. Um filho é correlativo para um pai. Ex:

Lilian é mae de Katie.

* Relagdo de Comparagdo — relagédo atributo-objeto, onde um objeto serve
como um padrdao de comparagdo para algum atributo. Um objeto sendo

comparado é correlativo a outro objeto. Ex: Bob € maior que Mary.

* Relacdo de Caracteristica — relacdo entidade-entidade, onde um tipo de
instancia é propriedade de entidade. Em inglés, caracteristicas séao
geralmente expressas por nomes, tais como forma, cor, comprimento e peso.

Ex: A cor da rosa é vermelha.

* Relagédo de Funcgéo — relacdo entidade-entidade, esta € um tipo de relagéo
geral usada para definir todas as regras. Relacao entre um objeto (entidade) e
o papel (entidade) que ele exerce. Ex: o fiscal tem o papel/funcéo de fiscalizar

o cumprimento da lei.?’

* Relacdo de Maneira — relacdo processo-entidade, onde a relacdo é entre a
entidade e a propriedade da entidade relacionada ao processo. Em inglés,
maneiras sao geralmente expressas por adveérbios, tais como: depressa,
corajosamente e provisoriamente; sendo assim a relacdo é entre 0 processo e

a propriedade (entidade). Ex: A ambulancia chegou rapidamente.

* Relacdo de Medida — relacdo atributo-quantidade, onde uma quantidade é
usada como medida de alguns atributos. O primeiro argumento da relacao de
medida esta no atributo, o qual € geralmente expresso por um adjetivo, tais
como longo, alto, pesado, velho, rapido, ou quente. A relacdo de medida liga
um atributo a uma medida e relagdo de quantidade liga a caracteristica

correspondente a mesma medida. Ex: O Esqui tem comprimento de 167 cm.

" Esse exemplo foi criado por este trabalho para melhor compreenséo da relacéo.
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* Relacéo de Parte — relacado objeto-objeto, onde um objeto € um componente

de algum outro objeto e como atributo, uma parte é capaz de existir

independentemente. Exemplo: Um dedo € parte da méo.

* Relagdo de Posse - relacdo ser vivo-entidade, onde uma posse esta

relacionada ao seu possuidor. Ex: O relogio de Niurka parou.

* Relagdo de Sucessor — relagdo ocorrente-ocorrente, onde um ocorrente
ocorre depois de algum outro ocorrente, ou um sucessor € correlativo para
seu predecessor. Ex: Depois que Billy comeu o salgadinho, bebeu uma

cerveja.

Outros autores na Ciéncia da Computacdo, embora nado tratando
especificamente de relagdes entre conceitos, citam, em alguma parte de seus
trabalhos, relacdes que podem ser consideradas importantes para a elaboracdo de
Ontologias.

Mahesh (1996) apresenta as relacdes e as propriedades como sendo tipos de
slots. Para este autor, um “slof € um mecanismo basico de representacdo de
relacionamentos entre conceitos” (MAHESHI, 1996, p. 17), muito dos conteudos dos
slots séo propriedades, nas quais eles sao definidos como conceitos. Desta forma,
para ele existem dois padrfes: um padréo que se refere aos atributos e outro que se
refere as relacdes.

Um outro fator importante sobre a metodologia apresentada por este autor é
essa distingcdo entre relacéo e propriedade, muitas das vezes nao mencionada pelos
autores que tratam da questdo. Desta forma, um slot para ser considerado uma
relacdo, deve acontecer entre duplas de conceitos reciprocos, sendo a relagdo, a
conexdo entre esses dois conceitos; jA o slot, que visa a representar o padréo
“propriedade”, ndo requer duplas de conceitos reciprocos, pois as propriedades
serdo afirmativas sobre a classe.

Lagoze e Hunter®® (2001) também se referem as relacdes como propriedades,
mas nao distinguem as primeiras das segundas. Sendo assim, apresentam 20 tipos
de relagbes, que séo, segundo eles, propriedades, ou como também chamados na

literatura de Ciéncia da Computacao, slots, a saber:

8 Estes autores ndo apresentam exemplos de suas relacdes.



69

* Proceeds

* Follows
e isPartOf
e contains

¢ isSubeventOf

* inContext

* phaseOf

* hasRealization
* hasCopy

* involves

* hasPatient

* usesTool

* hasResult

» destroys

* Creates

* hasAction

* hasPresence
* hasParticipant
e atTime

* inPlace

Slattery (1997) propde uma classificacédo para as relacées que devem compor

uma Ontologia, isto é:

Relagbes de Classificagdo — inclui relagbes de inclusdo de classes.

Relacbes Meronimicas — usadas para descrever relacionamentos partitivos.
Relagbes Temporais — define o tempo de intervalo e aspectos pontuais de
tempo na ontologia.

Relagcbes Espaciais — usadas para descrever objetos e relacionamentos de
espaco entre objetos e figuras;

Relacdes de Influéncia — expressam impacto ou efeito de objeto sobre o
outro;

Relacbes de Dependéncia — descrevem um objeto em dependéncia do outro.
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* Relagbes de Caso - provéem capacidade para expressar 0 conhecimento

estruturado, sem o qual a relagéo nao pode existir.

Apesar de apresentar uma categorizagdo para as relacdes, este autor ndo
exemplifica os tipos de relagbes que estdo dentro de cada categoria, mas propde a
criagdo de uma biblioteca de relagbes, ou seja, “um repositorio rico de
conhecimento, que inclui relacbes geralmente usadas e conjunto de definicbes e
caracterizacao delas para promover reutilizacdo” (SLATTERY, 1997).

Sobre o que foi visto nesta area, pode-se afirmar que € de senso comum para
seus autores, que o detalhamento das relagbes é importante para elaboragdo de
Ontologias consistentes, ja que elas podem auxiliar a maquina no processo de
inferéncia de significados. Apesar da literatura sobre essa questdo ndo ter chegado
a um ponto comum sobre como essas relagcdes devem ser estabelecidas, pode ser
observada a necessidade de dois tipos de relagbes: uma que € estabelecida entre
categorias de conceitos como em Merten (1993) e Winston, Chaffin e Herrmann
(1987) e outras que devem expressar a forma como é dada esta relagdo, como em
Sowa (2000), Lagoze e Hunter (2001) e Sager (1990), que apesar de néo ser da
area de Ciéncia da Computagdo, consegue entender e propor niveis de relacdes

distintos.

5.4 COMPARACAO ENTRE AS TEORIAS PARA ESTABELECIMENTO DE
RELACOES

O nivel de especificacdo das relacbes entre conceitos pode variar, de acordo
com a linguagem que se pretende representar, ja que 0s instrumentos sé&o
desenvolvidos, conforme um objetivo especifico. Devido a isto, as abordagens dadas
ao estabelecimento de relacbes na Ciéncia da Informacéo, na Terminologia e na
Computacdo, sao diferentes porque tém em vista o desenvolvimento de
instrumentos distintos.

Em todos os instrumentos, a elaboracdo de relagbes entre conceitos faz parte
de sua esséncia, isto €, sem as relacdes, essas linguagens podem ser consideradas
ineficientes. Segundo a ISO 704 (2000, p. 5)

Na organizagéo do conceito em um sistema conceitual, € necessario trazer
a mente o campo do conhecimento que originou 0s conceitos e também
considerar as expectativas dos usuarios e as metas do sistema que
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utilizarédo, pois seus objetivos especificos podem sempre variar de acordo
com a area do conhecimento que se visa representar.

Sendo assim, € preciso ter bem definidos, no momento da elaboracdo, os
objetivos que se quer atingir através do uso de tal linguagem, pois esses objetivos
também poderdo influenciar no uso de determinadas relacbes em detrimento de
outras. Os objetivos especificos dessas linguagens podem sempre variar de acordo
com as expectativas dos usuarios e com as metas do sistema que os utilizarao.

Na Ciéncia da Informacdo, a énfase é dada ao desenvolvimento de
linguagens documentarias, ou seja, linguagens para padronizacdo dos assuntos dos
documentos e sua posterior recuperacdo. A classificacdo dada pelos autores desta
area € sempre uma divisdo entre relacdes hierarquicas e nao-hierarquicas. Esta
classificacdo diferencia as relagbes que podem ser visualizadas na parte sistematica
das linguagens, isto é, as de género-espécie e parte-todo em um Tesauro - das
relacbes que nao podem ser visualizadas por falta de uma forma de representacao,
mas que ainda assim existem, como € o caso das relacbes associativas (n&o-
hierarquicas).

As relacbes associativas sado assim chamadas por estarem no nivel da
associacdo mental dos termos. Mesmo sendo associadas no nivel mental, os
autores da Ciéncia da Informacdo defendem a necessidade de um padrdo para
estabelecimento desse tipo de relacdes, afim de que sejam minimizados ruidos na
comunicacdo entre os usuarios dos instrumentos.

Outros autores, ainda, defendem que o estabelecimento de relacbes
associativas pode variar de acordo com o contexto para o qual a linguagem é
construida, ndo entrando em maiores detalhes no ambito de suas teorias, como em
Dalhberg (1978a), que assume que ndo se prende ao detalhamento de relacdes,
porque estas podem variar de area para area.

Na Terminologia, a énfase é dada ao desenvolvimento de terminologias,
glossarios, Iéxicos etc, que sdo instrumentos de padronizagdo dos termos utilizados
por especialistas. O objetivo destes instrumentos é melhorar a troca de informacao
na comunidade cientifica. O uso de glossarios, por exemplo, para expor em gue
sentido foi dado no uso de determinado termo. Neste caso, a utilizacédo de relacdes

pode ser importante para apontar outros termos relacionados ao conceito.
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Diferentemente da Ciéncia da informacéo, a Teoria Geral da Terminologia
classifica as relagbes em logicas e ontologicas. Nestas Ultimas, se incluem as
partitivas e as associativas.

A Teoria da Terminologia foi desenvolvida para construir glossarios, léxicos
elou dicionarios especializados. Ela enfatiza o papel das caracteristicas para a
formacdo dos conceitos, através da especificagdo das caracteristicas de um objeto
na definicdo. E no momento da atribuicdo das caracteristicas que se observa a
necessidade de estabelecimento de relacbes e é neste momento que surgem oS
principios para estabelecer relacionamentos.

Quando os autores se referem as relagfes logicas, estdo nomeando as
relacbes de género-espécie e as relacdes de instancias, que sdo relagbes que
expressam a natureza de seus referentes. Quando se referem as relacdes
ontoldgicas, estes autores estdo se referindo a todos os outros tipos de relacdes
ndo-légicas e por isso incluem entre elas, as relagdes partitivas, além de todas as
outras associativas.

Sager (1990), poréem, mesmo sendo da area de Terminologia, propde uma
outra classificacdo para as relacbes entre conceitos, isto é: Relacionamentos
Genéricos, Relacionamentos Partitivos, Relacionamentos Polivalentes e
Relacionamentos Complexos.

Os Relacionamentos Genéricos de Sager (1990) correspondem as relacdes
I6gicas, assim denominadas pela Terminologia e as relacbes de género-espécie,
como sao chamadas pela Ciéncia da Informacgéo. Os Relacionamentos Partitivos de
Sager correspondem aos relacionamentos de parte-todo da Ciéncia da Informacéo e
apenas a um tipo de relacdo Ontologica, isto é, a Relacdo de Contato ou
Contiguidade, que sédo divididas em relacdo de coordenacdo e relacdo de
encadeamento.

J4 o0s Relacionamentos Polivalentes correspondem as relagbes
polihierarquicas, mencionadas pela ISO 2788 (1986) e por Aitchison (1987) na
categoria relacdes hierarquicas. Wuster (1981) considera essa relagdo como logica,
ou para ser mais especifico, como relacdo de combinacéao logica.

Os Relacionamentos Complexos correspondem a todas as relagbes
associativas na Ciéncia da Informacdo e a um tipo de relagcdo Ontologica na
Terminologia, representada, por exemplo, pelas relacdes de causalidade em Wuster.

Apesar de aparecerem em grande parte da literatura da Ciéncia da Informacéo e da
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Terminologia, esse tipo de relacdo possui uma caracteristica distinta em Sager, que
a torna especial para o estudo das relagdes conceituais em Ontologias, isto é, elas
sao divididas em tipos de relacdo (Relagdes Complexas Categoriais) e
relacionamentos (Relacdes Complexas formais). Essa forma de apresentar “tipos de
relacdo” ainda ndo havia aparecido na literatura da area de Terminologia e Ciéncia
da Informacdo, mas ja havia sido apresentada na literatura da Ciéncia da
Computacao, como por exemplo em Sowa (2000) e pode-se acreditar que esta
divisdo das relacdes seja de grande serventia para o processamento das relacdes
conceituais pela maquina. Sendo assim, Sager pode ser considerado um autor
importante para esses estudos, pois consegue observar que as relagcdes podem
ocorrer em dois niveis.

Na Ciéncia da Computacdo, a énfase é dada ao desenvolvimento de
Ontologias. A necessidade de uma linguagem formal para processamento da
maquina faz com que as relagdes nas ontologias necessitem ser explicitadas seja
em forma de verbos, ou verbos preposicionados, conjuncdes e outros. Os autores
desta area também vém chamando essas relacdes de funcionais.

As relacbes complexas mencionadas por Sager sdo um reflexo das relacdes
gue aparecem na literatura da Ciéncia da Computacdo com o nome de funcao.

No que diz respeito ao estabelecimento de relagdes no ambito de Ontologias
considera-se importante a sistematizacdo de dois niveis de relacdes, a saber: as
relacbes categoriais e as relacdes formais.

As relacdes nas Ontologias podem aparecer em dois momentos: na parte
terminolégica (que seriam os termos com definicdes em linguagem natural); e na
parte formal — expressas através de linguagem propria para entendimento da
magquina.

Na parte terminoldgica, o uso das relacfes categoriais, como apresentadas
na literatura da Ciéncia da Informacédo e da Terminologia, seria de grande beneficio,
pois ligaria as classes de conceitos.

Ja na parte formal ndo bastaria ligar as classes, mas seria preciso também
dizer de que forma se da essa ligacdo entre as classes, 0 que pode ser expresso
através das relacdes sugeridas pela Ciéncia da Computagdo, que chamamos aqui
de relacdes formais, ja que expressam a forma como as categorias se relacionam.
Com as relacfes estabelecidas nos dois niveis de forma consistente, poderédo ser

construidas definicdes formais que possibilitardo o processamento pela maquina.



74

Sendo assim, as trés areas podem contribuir de alguma forma.

A Ciéncia da Informacédo, por exemplo, tem um grande histérico no que diz
respeito ao uso em instrumentos de padronizacdo terminolégica para tratamento e
recuperacéo de informacdo e mesmo nas linguagens de tratamento, mais primitivas,
como por exemplo, as listas de cabecalhos de assuntos e 0s vocabularios
controlados. Podiam, muitas das vezes, nao ter seus termos definidos
conceitualmente, mas os usos de relagbes remissivas sempre estiveram presentes
nesses instrumentos.

A introducdo das categorias na elaboracdo dos vocabularios controlados
propiciou um meio para se pensar dominios e pode ser Util ao estabelecimento das
relacbes entre categorias.

Ja na Terminologia, por ser proprio da sua natureza, o estudo e a elaboracéo
de terminologias como glossarios, Iéxicos etc, pode contribuir para essa pesquisa
com sua metodologia para definicdo de termos, tendo em vista que as relagdes
podem ser identificadas por elementos que compdem estas definicbes, ou dito de
outra forma, pelas proprias caracteristicas do conceito.

A Ciéncia da Computacao, por sua vez, € a area onde surge o estudo das
Ontologias, enquanto instrumento de recuperacdo de informacdo. Todo estudo, no
gue diz respeito ao uso de uma terminologia padrdo, que propicie a comunicagao
entre maquina-maquina, parte desta area, que também apresenta a necessidade do
uso de relacbes que mostrassem ndo apenas as categorias de elementos, mas que
evidenciassem também a maneira como essas relacdes entre categorias se
estabeleciam, sugerindo assim, o uso de acgdes/verbos como forma de relacionar as
classes e elementos.

Devido a este conhecimento, também a Ciéncia da Computacdo pdde
perceber a necessidade, de algumas vezes as relacdes precisarem ser trinarias ou
até n-arias, enquanto as relagdes nas outras areas eram sempre binérias, (SOWA,
2000, p. 503; SLOMAN, 2005, p. 12), devido ao seu objetivo.

No capitulo seguinte, serd apresentada a questdo das relacbes entre
conceitos na area Biomédica, tendo em vista que essa € uma das areas que mais

tem desenvolvido pesquisas no ambito das ontologias.
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6 RELAGOES CONCEITUAIS NA AREA DE BIOMEDICA

A area Biomédica € uma area que ja vem utilizando instrumentos de
padronizacdo terminoldgica para a melhoria da comunicacao cientifica, recuperacao
da informacéao e interoperabilidade de dados. Devido a isto, pesquisas com 0 intuito
de melhoria desses instrumentos vém sendo realizadas no sentido de
estabelecimento de relagbes entre conceitos de forma consistente.

Autores como Schulz, Kumar e Bittner (2005) e Smith e outros (2005) vém, na
mesma perspectiva desta pesquisa, apresentar a problematica das relagbes
conceituais nas Ontologias Biomédicas.

Schulz, Kumar e Bittner (2005) identificam dois tipos de rela¢cées no ambito da
Open Biological Ontology (OBO), isto é isca e part_ of e se concentram na
especificacdo de tipos de relacdes mereoldgicas, ou seja, as partitivas. Para eles, a
nao especificacdo das partitivas pode gerar inconsisténcias na interoperabilidade
entre pessoas e agentes eletrbnicos, principalmente por néo distinguir as relacdes
gue mudam através do tempo. Eles percebem que existe uma variedade de
partitivas a serem utilizadas na descricdo de organismos biolégicos e seus
constituintes e distribuem as relacdes partitivas em quatro categorias basicas, sendo
elas:

» Partes entre entidades materiais e ndo materiais
« Partes de Continuantes®
» Parte e localizacéo espacial

» Partes de ocorrentes (processos)

2 «Continuantes s&o aquelas entidades que duram ou continuam a existir através do tempo,
enquanto sofrem diferentes tipos de mudancgas, incluindo mudanca no espac¢o” (SMITH, 2005).
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Outro artigo € o de Smith e outros (2005). Este grupo de pesquisa
interdisciplinar reine pesquisadores da area de Computacdo, Filosofia, Genética,
Bioinformatica e Biologia, que juntos identificaram que a questdo das relagbes entre
os termos, além de problematica, estava sendo deixada de lado em detrimento do
estudo das definicdes. Eles mencionam a existéncia de trés tipos de relacdes na
OBO, a saber: classe-classe, instancia-classe, instancia-instancia.

Estes autores acreditam que o tratamento dado as relacbes na area meédica
pode ser melhorado através do estabelecimento de uma metodologia de definicdo
das relacbes a serem usadas nas ontologias e, que sendo assim,
consequentemente, poderdo evitar erros nas codificagbes e nas anotacdes feitas
com essas Ontologias. Eles acreditam também que uma Ontologia de relagdo pode
promover interoperabilidade entre ontologias e suprir novos tipos de argumentacao
automatizada sobre dimensdes temporais e espaciais dos fendbmenos meédicos e
bioldgicos.

Desta forma, chegaram a um grupo de dez relagcdes que, segundo eles,
devem aparecer em ontologias biomédicas. Estas relacbes foram divididas em
guatro grupos, sendo eles: Rela¢cdes Fundamentais, Relacdes Espaciais, Relacdes
Temporais e Relacdes de Participacdo. A selecdo destas relagdes contou com a
ajuda de pesquisadores desta area, 0s quais prepararam uma lista das principais
relacdes, que deveriam conter um vocabulario que expressasse 0 conhecimento na
area biomédica. Algumas outras relagbes foram incluidas em comum acordo entre
especialista em ontologias e em biomedicina. Chegaram assim, a uma listagem
preliminar de relagées que devem ser estabelecidas entre os termos, com o objetivo

de prover uma representacdo do conhecimento biomédico de forma eficaz:

* Relagbes Fundamentais
o Is a
o Part _of
* Relagbes Espaciais
0 Located in
o Contained_in
o Adjacent_to
* Relacbes Temporais

o Transformation_of
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o Derives from
o0 Preceded by

* Relactes de Participacao
0 has_participant

o has_agent

Outra tentativa de estabelecimento de relacionamentos entre conceitos para
recuperacéo de informacéo na area biomédica € evidenciada pelo grupo que estuda
a TAIR (The Thaliana Arabidopsis Information Resource), que é um Vocabulario
Controlado, usado na area de Genoma, assim como a Gene Ontology.

O projeto TAIR € membro da “Gene Ontology Consortium”, € composto de
produtos genéticos referentes a genes de plantas. Seu objetivo € descrever a

anatomia da  Arabidopsis e seus estagios de  desenvolvimento

(ftp://ftp.arabidopsis.org/home/tair/Ontologies), mas estéo trabalhando também para
estender essa Ontologia com a inclusao de outras espécies de plantas.

A diferenca da GO para TAIR € que enquanto a primeira sé apresenta relacéo
de is_a e part_of, a segunda vem utilizando uma tipologia de 21 relagbes para
anotacao de seus genes, conforme apresentado em Berardini e outros (2004, p.
751), a saber:

Has

Located in
Involved in
Function as
Expressed in
Related to
Functions in

Is subunit of

© © N o o b~ 0w DR

Constituemt of
10.Expressed during
11.Required for
12.Not involved in
13.Regulates

14.Not expressed in


ftp://ftp.arabidopsis.org/home/tair/Ontologies
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15.1s down-regulated by
16.Expressed only in
17.Not functions as
18.Not located in
19.Represses
20.Expresses only during

21.Not required for

O GO Consortium reconhece a importancia da especificacdo dessa tipologia
de relacionamentos pelo TAIR e pode ser que futuramente estes relacionamentos
venham a ser utilizados como padrao por todas as ontologias do consorcio.

Uma tentativa ainda de estabelecimento de relacbes entre conceitos no
ambito da area Biomédica € a do Bodenreider e Burgun (2005), que apresentam um
estudo onde sdo examinadas algumas questdes relativas a compatibilidade entre
ontologias biomédicas. Para isto, fazem uma breve andlise a respeito das relagdes
apresentadas nessas ontologias. Destacamos aqui algumas observagcdes
importantes sobre as ontologias OpenCyc, Foundational Model of Anatomy e
Menelas.

Segundo os autores, o OpenCyc apresenta apenas relacoes partitivas. Nessa
Ontologia, coisa € “colecado de qualquer coisa”. Ela apresenta relagbes de particdo
em Conjunto ou Colecao e relagbes de Funcéo (Fn), que indica local onde a doenca
ocorre.

Sobre a Foundational Model of Anatomy, afirmam ser esta uma ontologia que
formaliza exclusivamente a representacdo da estrutura do conteudo anatémico.
Além da taxonomia anatdmica, as hierarquias sao formuladas na relacdo transitiva
part-of e nas relacbes anatdbmicas branch-of e tributary of, que “representam os
relacionamentos entre estruturas arbéreas como nervos, artérias, veias e vasos
linfaticos”. Essa ontologia também estende os relacionamentos para contains,
contained in, adjacent.

A Ontologia MENELAS é um projeto voltado para a compreensdo da
linguagem natural. As relacbes sdo classificadas em 5 espécies de ligacdes entre 0s
objetos: fisica, por exemplo, liga objetos contaveis (contains, has for dose,
constituted of), objetos reais e pseudo-objetos (component-of). A relacdo partitiva

liga qualquer espécie de objeto fisico e tem subdivisdes “part fragment” e “part
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segment”. Tem, ainda uma relacao “functional part” para representar pontos de vista
funcionais.

O UMLS* (2006) - Unified Medical Language System é um sistema de
linguagens de tratamento de informacéo desenvolvida pela US National Library of
Medicine, com o objetivo de prover acesso integrado a um grande numero de fontes
biomédicas através da utilizacdo de vocabularios controlados unificados.

Atualmente o UMLS (2006) conta com 60 vocabularios controlados, cada um
com uma natureza, um tamanho e um escopo do dominio biomédico diferente. Cada
um desses vocabularios tem um propésito distinto, isto €, uns foram criados para o
uso em sistemas de recuperagdo, outros para registros médicos, outros ainda para
uso em sistemas de suporte na decisdo médica. Os termos desses vocabularios
estdo distribuidos em 134 tipos de categorias e se relacionam através de uma
tipologia de 54 relacdes semanticas.

O UMLS tem um Metathesaurus e um grande repositério de conceitos
intitulado Semantic Network. O Metathesaurus ndo impde restricbes as fontes que
contribuem com suas informacdes; com isto, “ndo fornece a espécie de organizacéo
gue se requer de uma ontologia’. Mas a Semantic Network (SN) “é desenvolvida
independentemente e serve como uma ontologia béasica, de alto nivel, para o
dominio biomédico” (BODENREIDER; BURGUN, 2005, p. 8). Na SN as relacdes
associativas sdo agrupadas em cinco tipos: fisico (por exemplo, part_of, branch_of,
ingredient_of); espacial (por exemplo, location_of, adjacent to), funcional (por
exemplo, treats, complicates, causes); temporal (por exemplo, co-occurs_with,
precedes); conceitual (por exemplo, evolution_of, diagnoses).

Os quadros a seguir apresentam as categorias utilizadas na sitematizacédo do
vocabulario do UMLS (Quadros 5 e 6) e também as relacées semanticas (Quadro 7)
utilizados por esta linguagem.

Interessante é observar que as relagbes no UMLS séo expressas em geral
por verbos que unem entidade-entidade e entidade-evento.

Assim como nas relacdes apresentadas pela Ciéncia da Computacao, o que
pode ser observado na literatura sobre relagbes na area Biomédicas € que elas
também evidenciam a maneira como essas relagbes entre categorias se
estabelecem, sugerindo assim, o uso de ac¢des/verbos como forma de relacionar as

classes de elementos.

0 cf. <http://www.nIm.nih.gov/research/umls/>
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Entity
Physical Object
Organism
Plant
Alga
Fungus
Virus
Rickettsia or Chlamydia
Bacterium
Archaeon
Animal
Invertebrate
Vertebrate
Amphibian
Bird
Fish
Reptile
Mammal
Human
Anatomical Structure
Embryonic Structure
Anatomical Abnormality
Congenital Abnormality
Acquired Abnormality
Fully Formed Anatomical Structure
Body Part, Organ, or Organ Component
Tissue
Cell
Cell Component
Gene or Genome
Manufactured Object
Medical Device
Research Device
Clinical Drug

[Entity] (continued)
[Physical Object] (continued)
Substance

Chemical
Chemical Viewed Functionally
Pharmacologic Substance
Antibiotic
Biomedical or Dental Material
Biologically Active Substance
Neuroreactive Substance or Biogenic Amine
Hormone
Enzyme
Vitamin
Immunologic Factor
Receptor
Indicator, Reagent, or Diagnostic Aid
Hazardous or Poisonous Substance
Chemical Viewed Structurally
Organic Chemical
Nucleic Acid, Nucleoside, or Nucleotide
Organophosphorus Compound
Amino Acid, Peptide, or Protein
Carbohydrate
Lipid
Steroid
Eicosanoid
Inorganic Chemical
Element, Ton, or Isotope
Body Substance
Food

Quadro 5 — Categorias do UMLS (parte 1)**

3 Fonte: <http://www.nIm.nih.gov/research/umls/META3_current_semantic_types.html>.
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[Entity] (continued)
Conceptual Entity
Idea or Concept
Temporal Concept
Qualitative Concept
Quantitative Concept
Functional Concept
Body System
Spatial Concept
Body Space or Junction
Body Location or Region
Molecular Sequence
Nucleotide Sequence
Amino Acid Sequence
Carbohydrate Sequence
Geographic Area
Finding
Laboratory or Test Result
Sign or Symptom
Organism Attribute
Clinical Aftribute
Intellectual Product
Classification
Regulation or Law
Language
Occupation or Discipline
Biomedical Occupation or Discipline
Organization
Health Care Related Organization
Professional Society
Self help or Relief Organization
Group Aftribute
Group
Professional or Occupational Group
Population Group
Family Group
Age Group
Patient or Dizabled Group

Event
Activity
Behavior
Social Behavior
Individual Behavior
Daily or Recreational Activity
Occupational Activity
Health Care Activity
Laboratory Procedure
Diagnostic Procedure
Therapeutic or Preventive Procedure
Research Activity
Molecular Biology Research Technique
Governmental or Regulatory Activity
Educational Activity
Machine Activity
Phenomenon or Process
Human caused Phenomenon or Process
Environmental Effect of Humans
Natural Phenomenon or Process
Biologic Function
Physiologic Function
Organism Function
Mental Process
Organ or Tissue Function
Cell Function
Molecular Function
Genetic Function
Pathologic Function
Disease or Syndrome
Mental or Behavioral Dysfunction
Neoplastic Process
Cell or Molecular Dysfunction
Experimental Model of Disease
Injury or Poisoning

Quadro 6 — Categorias do UMLS (parte 2)*

¥ Fonte: <http://www.nIm.nih.gov/research/umls/META3_current_semantic_types.html>.
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isa
associated with
physically related to
part of
consists_of
contains
connected to
interconnects
branch of
tributary of
ingredient of
gpatially related to
location of
adjacent to
surrounds
traverses
functionally related to
affects
manages
treats
disrupts
complicates
interacts with
prevents
brings about
produces
causes

[aszociated with] (continued)

[functionally related to] (continued)

performs
carries out
exhibits
practices
OCCUrs_in
process of
uses
manifestation of
indicates
result of
temporally related to
co occurs with
precedes
conceptually related to
evaluation of
degree of
analyzes
azzesses effect of
measurement of
measures
diagnoses
property of
derivative of
developmental form of
method of
conceptual part of
izzue in

Quadro 7 — Relacdes do UMLS (parte 3)*

® Fonte: <http://www.nIm.nih.gov/research/umIs/META3_current_relations.html>.
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7 SISTEMATIZACAO DAS RELAGOES

No levantamento da tipologia de relacdes, péde-se encontrar na Ciéncia da
Informacdo um total de 94 relagfes, na terminologia 59, na Ciéncia da Computacgéo
71 e na Bioinformética 66 relagcdes. Com isso, obteve-se um total de 290 ocorréncias
de relacdes (Apéndice A)

Das 290 relag@es foi feita uma analise do que os autores entendiam por cada
uma, eliminando assim, as relagbes sindbnimas. Com isso, chegou-se a uma nova
listagem composta de 126 relacdes.

Com estas 126 relacdes foi realizada uma classificacdo da tipologia de
relacbes, subdivido-as no que resolvemos chamar de Relacbes Categoriais e
Relagbes Formais.

Chamamos de relagées categoriais aquelas relagdes que revelam duplas de
categorias, ex: coisa-processo, material-produto etc. Esse tipo de relacdo é bastante
utilizada nas areas de Ciéncia da Informacéo e Terminologia, mais precisamente no
ambito da elaboracéo de instrumentos de padroniza¢gdes terminolégicas tradicionais,
como tesauros, glossario etc. Em nosso trabalho, chegamos a uma listagem de 67
relacbes categoriais (Apéndice B).

Chamamos de relagdoes formais aquelas relagcbes que revelam o tipo de
relacéo existente entre as duplas de categorias, ex: caused_by, occurs_in etc. Esse
tipo de relagcéo, apesar de ter aparecido também na literatura de terminologia, é mais
utilizado em linguagens de padronizacdo terminoldgica, que visam ser utilizadas
também pela maquina, como as ontologias que precisam de suas relacdes o mais
bem especificadas possivel, para promoverem inferéncia pela maquina. No trabalho
de levantamento e selecdo chegamos a 59 rela¢des formais (Apéndice B).

De forma geral, a literatura de relagdes evidencia trés tipos de relagbes, ou

seja: as relacbes genéricas, as relacdes partitivas e as relacdes funcionais.



7.1 RELACOES GENERICAS

As relacdes genéricas se dao a partir do principio logico de abstracdo e desta
forma respondem a pergunta “é tipo de?” Assim, ocorrem sempre no interior de uma
mesma categoria. Esse tipo de relagdo ndo apresenta grandes problemas, pois nao
€ mutavel, ao contrario, se manifestam sempre da mesma forma. A sistematizacao
foi feita da seguinte forma: Como tipo de relacbes genéricas, encontramos oS

seguintes Ccasos:

Relagoes Categoriais Genéricas Relag6es Formais Genéricas
Género-espécie Is_a
Espécie-instancia Is_instance_of

Quadro 8 — Sistematizacao das relacdes genéricas

7.2 RELACOES PARTITIVAS

As relacfes partitivas sdo aquelas que revelam a relacdo entre o todo e suas
partes. Essas relagcdes se manifestam diferentemente de acordo com a natureza do
conceito, ou seja, quando o conceito € classificado como uma personalidade, que é
material, 0 seu todo e parte sdo sempre um objeto concreto. Entretanto, quando ele
se manifesta como um processo, € um objeto ocorrente ou uma etapa, um estagio,
uma fase, conforme (SOWA, 2000; SMITH, 2005). Além disso, é importante destacar
gue elas se ddo sempre no interior de uma mesma categoria.

Sobre esse tipo de relacdo pode ser observado também que a literatura ja
evidenciou as duplas de ocorréncias, que estdvamos chamando até agora de
relacdes categoriais, ja que essa dupla evidenciava categorias de conceitos, porém
nao apresentou uma sistematizacdo das possibilidades de relacbes entre essas
duplas.

A sistematizacdo das relacbes partitivas foi realizada da seguinte forma:
primeiramente, foram selecionadas na listagem de relacdes (Apéndice B) todas as
possibilidades de relacdes categoriais partitivas e para cada uma delas foi criada

7

uma inversa, isto €, quando essa inversa ainda ndo havia sido mencionada na
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literatura (coluna 1). Em seguida, foram verificadas na listagem as possibilidades de
relacbes funcionais que poderiam ocorrer entre as duplas de categorias, criando

também, sempre que necessario, as inversas das rela¢des funcionais (coluna 2).

Chegamos ao quadro abaixo:

Relagoes Categoriais Partitivas

Relagdes Formais Partitivas

* Objeto-Constituinte

» Constituinte-objeto

Has_constituent

Has_holo_constituent

* Objeto-unidade
* Unidade-Objeto

Has_unity

Has_holo _unity

» Colecéo-elemento

* Elemento-colecéo

Has_element

Has_collection

* Massa-porgéo

* Porgdo-massa

Has_portion

Has_mass

* Objeto-material

* Material-objeto

Has_material

Has holo_material

« Area-lugar

e Lugar-area

Has locate

Has_holo_locate

» Zona-regiao

* Regido-zona

Has locate

Has_holo_locate

o Carater-atividade

* Atividade-carater

Has_stage

Has holo_stage

* Processo continuo-ato

» Ato-processo continuo

Has_stage

Has_holo_stage

* Processo descontinuo-fase

» Fase-processo descontinuo

Has_stage

Has_holo_stage

* Grupo-membro

* Membro-grupo

Has_member

Has holo_stage

* Classe-membro

* Membro-classe

Has_member

Has_holo_stage

* Substancia-particular

* Particular-substancia

Has_substance

Has_holo_substance
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Conjunto-subconjunto

Subconjunto-conjunto

Has_subset

Has_set

Conjunto-elemento

Elemento-conjunto

Has_ element

Has_set

Todo/sub-parte temporal

Sub_parte temporal - todo

Has_subpart

Has_holo

Ciéncia-objeto de estudo

Objeto de estudo - ciéncia

Has_ branch

Has_hole_branch

Quadro 9 — Sistematizacao das relacdes partitivas
7.3 RELACOES FUNCIONAIS

As relacdes funcionais sdo aquelas que revelam a relacdo de objeto com o
mundo ou a funcdo de um objeto em um determinado contexto. Essas relacbes
podem se manifestar entre categorias e intra-categorias.

As relacdes entre categorias séo relagbes que se dao entre elementos de
categorias distintas e as relacdes intra-categorias sdo aquelas que ocorrem entre
dois elementos da mesma categoria. Por isso, a sistematizacdo dessas relacdes se
deu da seguinte forma distinta, a saber:

Foi realizado através do sistema de arranjo uma combinagéo das categorias
ranganathianas PMEST, (personalidade®, matéria, energia/processo®®, espaco e
tempo) como ponto de partida para a reunido dessas relagoes.

Esse arranjo foi realizado com o intuito de chegar a uma classe mais genérica

das relagfes categoriais. Desta forma, chegou-se as seguintes classes de relagcdes:

* Personalidade-Personalidade
» Personalidade — Matéria

* Personalidade-Processo

* Personalidade-Espaco

* Personalidade-Tempo

* O mesmo gue “continuants”
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» Matéria-Personalidade
* Matéria-Processo

* Matéria-Matéria

» Matéria-Espaco

* Matéra-Tempo

* Processo-Personalidade
* Processo-Matéria

* Processo-Processo

* Processo-Espaco

* Processo- Tempo

* Espaco-Personalidade
* Espaco-Medida

* Espaco-Processo

* Espacgo-Espaco

* Espacgo-Tempo

Conforme a classificacdo foi sendo realizada, sentiu-se a necessidade de
inclusdo de outras categorias, que eram previstas por Ranganathan como
subcategorias de alguma dessas cinco categorias e que neste trabalho ficaria mais
claro a separacdo das mesmas como uma categoria propria, como € o caso da

categoria medida e propriedade. Desta forma, chegou-se a mais 14 relagdes:

* Personalidade-Medida
* Matéria-Medida

* Processo-Medida

* Espaco-Medida

« Tempo-Medida

* Medida-Medida

e Medida-Propriedade

* Propriedade—Personalidade

* O mesmo gue “occurents”
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e Propriedade-Medida

* Propriedade-Processo

* Propriedade-Espaco

e Propriedade-Tempo

* Propriedade-Propriedade

e Propriedade-Medida

Essa distribuicAdo serviu para categorizar as relacbes apresentadas na
literatura, porém, como era esperado, algumas categorias nao apresentavam
facetas, pois as relagdes identificadas na literatura ndo esgotam as possibilidades de
manifestacdo das relacdes, ja que estas podem aparecer de forma diferente
dependendo da area.

O passo seguinte foi a identificacdo da possibilidade de relacdes formais que
podiam se dar entre essas categorias. Para execugdo desta etapa, utilizou-se a
listagem de relacdes formais identificadas na literatura (Apéndice B). Para cada
dupla de ocorréncia foram selecionadas todas as possibilidades de relagdes formais,

chegando assim, a seguinte sistematizacao:

Relagoes Categorias Funcionais Relag6es Formais Funcionais

Personalidade — Personalidade * Is a product of

e Is an instrument of
» Transformations into
* Derives from

» Derivated of

* Interact with

* Manifestation of

* Analyses

* Measures

* Creates

* Placed in

* Located in

* Adjacent to
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Surrounds

Traverses

Processo — processo

Method-of
Interacts with
Is subevent of
Is phase of

Is stage of
Brings about

Prevents

Processo — Personalidade

Brings about
Affects
Disrupts
Destroys
Results in

Placed in

Espago-Espago

Adjacent to

Processo — Espaco

Occurs in

Medida — Personalidade

Is a measure of

Medida — Processo

Is a measure of

Personalidade — Processo

Used in
Method of
Caused by
Affects
Performs / Carries out
Used for
Result of
Analyzes
Measures
Diagnoses
Has_agent

Has_patient

Personalidade — Propriedade

Has
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Propriedade — Personalidade

e a property of

» la counteragent of

Propriedade-processo

* property of

Quadro 10 - Sistematizacéo das Relag¢des Funcionais

Essa sistematizacdo evidencia as possibilidades de

existentes entre as duplas de ocorréncias de relacdes categoriais.

Conforme p6de ser observado, existem relacbes que parecem sindnimas, mas
gue devem ser analisadas num contexto, para ver se elas podem ser consideradas

equivalentes ou ndo. Nesse ultimo caso, deve se criar regras para quando usar cada

relacéo.

relacbes formais
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8 APLICAGAO DO MODELO DE RELAGOES NO AMBITO DA GENE
ONTOLOGY

Este capitulo trata da analise das definicbes de uma amostra da Gene
Ontology, que foi realizada visando a aplicacdo do modelo de relacdes sistematizado
no capitulo anterior.

A analise das definicbes de uma amostra da GO visa identificar a presenca de
relacdes formais j& identificadas na literatura biomédica ou ndo. Neste caso, novas
relacbes seriam incluidas.

A lista de termos que serve de base (Anexo A) para analise das definicoes, €
o resultado de uma atividade desenvolvida como parte de um experimento realizado
no ambito do Projeto BioWebDB>®, na Fundac&o Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ),
Rio de Janeiro. Para identificar os termos de maior relevancia para o projeto, foi feita
uma busca em 12 diferentes bancos de dados, visando identificar fragmentos de
codigos genéticos similares nos fragmentos existentes na FIOCRUZ, relativos ao
Trypanosoma vivax 3’. Os termos da Gene Ontology, identificados naqueles bancos
de dados, foram listados por ordem de freqiiéncia e evidenciariam os termos de
maior importancia para o projeto.

Apesar do tempo decorrido — cerca de dois anos — a lista pode ainda ser
vélida, tendo em vista que o objetivo € a identificagdo de relagdes formais existentes
nas definicdes. Uma vez que existem padrdoes para as definicdbes que integram o
banco de termos da GO, acredita-se que uma amostra baseada em qualquer outro
critério forneceria elementos semelhantes para explorar as defini¢des.

A segunda coluna da lista mostra a freqiiéncia de ocorréncia dos termos nos

bancos de dados. Os 267 termos listados correspondem a 1234 ocorréncias.

% cf. <http://www.biowebdb.org/garsa>.
¥ cf. <http://www.liebertonline.com/doi/abs/10.1089/0mi.2005.9.116>.
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Adotando-se 20% dos termos como base para analise, estaremos abrangendo 54
termos que cobrem aproximadamente 70% das ocorréncias, desde 140 até 4

citacdes. Os restantes 213 termos estéo na faixa de 1 a 3 citagdes.

8.1. AAMOSTRA SELECIONADA

Sobre a amostra selecionada, € preciso destacar que os itens 27, 36 e 41 do
Anexo | estdo com informacdes truncadas e foram excluidos. Dos 51 termos
restantes, o de numero 29 foi substituido posteriormente pela GO. A analise inicial
se limitou, portanto, a 50 termos (Apéndice C), os quais manttm a mesma
numeracéo da base inicial, para facilitar uma eventual consulta.

Como se sabe, a Gene Ontology agrupa os termos em Fun¢do molecular,
Processo biologico e Componente celular. Seguindo esta classificacdo, os termos
analisados representam:

Funcao molecular: 24 termos (48%)

Processo bioldgico: 12 termos (24%)

Componente celular: 14 termos (28%)

Na etapa de andlise das defini¢cdes, algumas dificuldades foram encontradas,
0 que levou a eliminagéo de alguns termos, a saber:

item 1 — se tornou obsoleto

item 8 - processo que ainda ndo pode ser definido por ser desconhecido

itens 12 e 14 — apresentam duas definicbes cada.

item 34 — é um adjetivo.

item 35 — definicdo circular

As definicdes devem descrever de maneira clara o conteudo do conceito; ndo
€ admissivel duas descricbes para um mesmo conceito. O conceito € sempre
designado por um substantivo; o adjetivo € um qualificador. A definicdo circular &
inocua.

A andlise aqui apresentada foi estudada a partir da classificagdo das relagbes
formais e categoriais, mas também procurou-se identificar nas definicdes, algumas

triades de relacbes, o que sera mostrado mais adiante.
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8.2 RELACOES CATEGORIAIS

Na amostra pesquisada, apenas as categorias Personalidade e Energia foram
identificadas. Os pares a seguir foram também evidenciados no Capitulo 7.
Foram identificadas 37 ocorréncias de relacbes Personalidade-Personalidade
(aqui incluidas as relagbes Parte-Todo):
» 23 pares em Fun¢ao molecular: itens 2, 3, 6, 9, 13, 14, 17, 18, 20, 21, 25, 30,
31, 32, 33, 39, 40, 42, 43,51, 52, 53, 54
» 3 pares em Processo biologico: itens 10, 50, 51
» 11 pares em Componente celular: itens 4, 5, 7, 11, 16, 22, 23, 26, 28, 44, 48

A analise permitiu identificar também uma ocorréncia de relacdo Personalidade-
Energia

» no conjunto Func&o molecular: item 49.

Outra relacao identificada através de uma ocorréncia foi relagdo Energia-Energia

» no conjunto Processo biolégico: item 19.

A analise evidenciou ainda 5 ocorréncias de relagdes Energia-Personalidade

» no conjunto Processo bioldgico: itens 19, 38, 45, 46, 47.

Duas observacdes: 1) o item 30 ndo esta definido na GO, mas fazendo uma
pesquisa em termos analogos, pode-se verificar que existe um padrao de definicao,
entdo a relacdo poéde ser inferida; 2) a definicdo constante do item 19 revela que ha

ocorréncia de 2 pares.

8.3 RELACOES FORMAIS

Na andlise das relacdes formais, utilizaremos a divisdo de classificacdo da
Gene Ontology, isto é, funcdo molecular, processo bioldgico e componente celular.
Transcrevem-se aqui, as instrucbes constantes dos Guidelines da GO para a

elaboracao das definicoes.
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8.3.1 Fung¢ao molecular

As definicOes deste grupo guardam padrdes, aqui transcritos:

m

X binding Interacting selectively with x, [brief description of x].

[enzyme] activity Catalysis of the reaction: [reaction catalyzed by enzyme].

X receptor activity  [Combining with x to initiate a change in cell activity.

X transporter activity [Enables the directed movement of x into, out of, within or

between cells.

Quadro 11 — Padrao de definicdo da Categoria Funcéo Molecular

Este padrdo fornece algumas relagdes formais como interacts with, reacts
with, changes or modifies, moves into, out of, within , between.

Analisando as definicbes da amostra classificadas neste conjunto,
identificaram-se as seguintes relacdes formais:

» transfers to (itens 2, 9, 33)

reacts to (itens 3, 13, 14, 20, 30, 39, 40, 43. 52, 53)
interacts with (itens 6, 21, 31, 32, 42, 54)
moves along (item 17)

enables movement with/out of/within/between (item18)

YV V VYV VYV V

contributes to (item 25)

E importante observar que o item 1, prejudicado na anélise, se refere a um
termo que teria sido definido de forma incorreta. Ha uma recomendacéo no sentido
de alterar as anotacdes, fazendo substituicdo para termos mais adequados GO
42626 e GO 43190, que se referem, respectivamente aos grupos fungéo molecular e
componente celular. Consultando o termo GO 42626 'ATPase activity, coupled to

transmembrane movement of substances’, observamos que existe uma preocupacéo



com a consisténcia nas anotacdes, como se depreende do ‘comentario’: “Consider
also annotating to the molecular function term 'ATP binding; GO:0005524"' ”; Essa €
uma instrugcdo que garante consisténcia no registro dos termos.

Os textos das definicdes nos itens 49 e 54 ndo permitem identificar a relacao

por um nao-especialista.

8.3.2 Processo bioldgico

Na GO, o processo bioldgico representa uma série de eventos ou de funcdes
moleculares. Esta definicAo ndo esta clara, porque parece incluir eventos que
estariam na categoria Energia (processo)

Para este grupo sdo propostos padrées de definicdo,®:, apresentados no

guadro abaixo:

x development The process whose specific outcome is the progression

of the x over time, from its formation to the mature

structure.v

X morphogenesis The process by which the anatomical structures of x are
generated and organized. Morphogenesis pertains to the

creation of form.

x formation The process that gives rise to x. This process pertains to the

initial formation of a structure from unspecified parts.

X structuralThe process that contributes to creating the structural
organization organization of Xx. This process pertains to the physical

shaping of a rudimentary structure.

X maturation A developmental process, independent of morphogenetic
(shape) change, that is required for x to attain its fully]

functional state. [description of X]

B cf. <http://www.geneontology.org/GO.process.guidelines.shtml>.
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y cell differentiation

The process whereby a relatively unspecialized cell acquires
(N.B. This may be

development of y cell type or a set of cells of y cell type. This

specialized features of a y cell.

will involve the change of a cell or set of cells from one cell

identity to another.)

determination

Y cell fate[The process whereby the developmental fate of a cell

commitment becomes restricted such that it will develop into a y cell.

y cell fatelThe process whereby a cell becomes capable of

specification differentiating autonomously into a y cell in an environment
that is neutral with respect to the developmental pathway.
Upon specification, the cell fate can be reversed.

Y cell fateThe process whereby a cell becomes capable of

differentiating autonomously into a y cell regardless of its
environment; upon determination, the cell fate cannot be

reversed.

y cell development

The process aimed at the progression of a y cell over time,
from initial commitment of the cell to a specific fate, to the

fully functional differentiated cell.

y cell morphogenesis

during differentiation

The process by which the structures of a y cell are generated
and organized. This process occurs while the initially,
relatively unspecialized cell is acquiring the specialized

features of a y cell.

y cell maturation

A developmental process, independent of morphogenetic
(shape) change, that is required for a y cell to attain its fully,

functional state. [description of y]

Quadro

12 — Padréo de definicdo da categoria processo biolégico
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A GO sugere o uso de qualificadores (quadro abaixo) que auxiliam na

identificacéo de relacfes formais como occurring in, occurring after, occurring prior.

m

embryonic x The process, occurring in the embryo, by which the anatomical

morphogenesis structures of x are generated and organized. Morphogenesis

pertains to the creation of form.

larval x The process, occurring in the larva, by which the anatomical
morphogenesis structures of x are generated and organized. Morphogenesis

pertains to the creation of form.

post-embryonic x  [The process, occurring after embryonic development [and prior
morphogenesis to (e.g. larval) development], by which the anatomical
structures of x are generated and organized. Morphogenesis

pertains to the creation of form.

Quadro 13 — Uso de qualificadores na GO

As seguintes relacdes formais foram identificadas neste conjunto:

» progression of (Itens10 e 50 — o processo esta na relacdo, que liga duas
Personalidades)

regulates (item 19)

increases (item 19)

generates (item 38)

causes/results in (itens 45, 47)

occurs after (item 46)

YV V V V VYV V

moves with/out of/within/between (item 51)

Sobre essa categoria, uma observacdo que deve ser feita, € que nao foi
identificada a relacdo no item 37. Os itens 45, 46, 47 poderiam ter suas definicbes

avaliadas por um especialista para verificar se cabem as relagdes formais propostas,
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numa tentativa de sintetizar a acdo, jA que as relacdes possuem significado

aproximado.
8.3.3 Componente celular

A explicacdo “um produto genético esta localizado ou é um sub-componente
de componente celular” nesta categoria, auxilia na identificacédo de relacfes formais.
O quadro a seguir fornece os padroes de definicdo para o conjunto

Componente celular:

organelle envelope [The double lipid bilayer enclosing the organelle and separating
its contents from the rest of the cytoplasm; includes the

intermembrane space.

organelle membrane organelle with a single membrane
The lipid bilayer surrounding a(n) organelle.
organelle with a double membrane

Either of the lipid bilayers that enclose the organelle and form

the organelle envelope.

organelle innerThe inner, i.e. lumen-facing, lipid bilayer of the organelle
membrane envelope.
organelle outerThe outer, i.e. cytoplasm-facing, lipid bilayer of the organelle
membrane envelope.

organelle membraneThe region between the inner and outer lipid bilayers of the

lumen organelle envelope.

Quadro 14 — Padrao de definicdo da categoria Componente celular
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De um modo geral, os termos do conjunto Componente celular tém
tratamento semelhante (ver itens 11, 16, 22, 23, 26, 48 da amostra). Veja as

Relagbes formais encontradas:

component of (item 4)

part of X replicates in Y (Local) (item 7)
component of X occurs in Y (Local) (item 11)
part outside of (item 16)

part of (itens 22, 28)

part around (item 23)

part encloses (item 26)

part within(item 44)

Y V.V V V V V V VY

part around (item 48)

Uma observacéo a ser feita sobre essa categoria é que o item 5 se refere a
um componente desconhecido.

Um estudo minucioso devera refinar as relagdes partitivas, disciplinando o uso
de parte, componente, constituinte e outros, conforme ja identificadas na literatura. A
relacéo partitiva deveria estar presente na terminologia, descritas como partitivas. No
entanto, um aspecto que merece investigacao é a decisdo de incluir a relacdo ‘is &’
na maioria dos casos. Neste conjunto, as definicbes, como se apresentam, nao
permitem inferir a relacdo parte-todo, sendo assim, a decisdo de se utilizar is_a
como relagéo basica para esse fim merece ser revista.

Uma consideracdo geral que se pode fazer a respeito dos resultados, € que
as definicOes relativas a processos, sdo naturalmente de natureza logica e quando
este tipo de definicdo € empregado , a identificacdo de relagbes formais nao fica
evidente. Nas definicbes relativas aos conjuntos Fungdo e Componentes, as

relacdes formais sdo mais evidentes, ja que sdo, em sua esséncia, ontologicas.

8.4 SISTEMATIZACAO DAS RELACOES

A seguir, serq apresentada a triade de relacdes identificadas através da

analise da GO. A sistematizacdo aqui apresentada obedece a mesma organizacéo



do capitulo 7, em que as relacdes formais sdo apresentadas no contexto das

relacbes categoriais.

100

Relagao Categorial

Relagao Formal

Personalidade-Personalidade

transferred to

reacts to

interacts with

moves along

enables movement with/out
of/within/between

contributes to

transfers to

progression of moves with/out

of/within/between

Processo-Processo

Regulates

increases

Processo-Personalidade

* generates

» causes/produces/brings
about/results in

Relacgbes partitivas

e component of

e partin (P como Local)

» part of P replicates in
P/Local

* component of P occurs in
P/Local

e part outside of

e partof

e part around

* part encloses

e part within

Quadro 15 — Sistematizacéo das relagdes da GO
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Através da analise das definicbes no corpus selecionado, p6de se encontrar
na Gene Ontology, novos tipos de rela¢des funcionais, que apesar de néo revelados
em sua estrutura, estavam implicitos nessas definigdes.

Essa andlise evidenciou relacdes que ja haviam sido sugeridas pela literatura
como: interacts_with, development-of, creates e part_of, mas também encontrou
relacdes que ainda ndo haviam sido mencionadas. I1Sso aconteceu porque cada area
se manifesta de forma diferente e as relagbes serdo sempre um reflexo do dominio
gue se esta representando. Neste sentido, para cada ontologia a ser construida,
poderao aparecer relagdes inéditas, ainda ndo mencionadas pela literatura.

As relagdes funcionais encontradas nas definicdes da Gene Ontology que n&o
foram encontradas na literatura sdo as seguintes:

» Transfers
Reaction-of
Moves along
Moves_into
Moves_out
Moves_within
Moves_between
Locomotion/Modulates
Movement_into
Movement_out of
Movement_within
Occuring_in

Occurring_after

Y V.V V V V V V VYV VYV V VYV V

Occurring_prior
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

O levantamento bibliografico realizado mostrou que a literatura, apesar de
apresentar bastante material a respeito, ndo havia ainda um trabalho que
sistematizasse esses tipos de relagbes. Com isso, o intuito desse estudo foi a
sistematizacdo das relacbes apresentadas na literatura. Como o objetivo que se
tinha era atender com essa sistematizacdo uma area determinada, isto é, a area
biomédica, nosso levantamento considerou ndo apenas as relacdes levantadas na
literatura, mas também as relacdes identificadas através da andlise de uma ontologia
de dominio: a Gene Ontology.

A analise da amostra, apesar de ser em pequeno numero, revelou varias
relacbes ndo encontradas na literatura. Neste sentido, péde-se identificar 14 novas
relagcdes. Esse fato, conforme sinalizado, ocorreu porque as relagdes entre conceitos
se manifestaram diferentemente, de acordo com a area representada, ndo apenas
porque 0s conceitos sao diferentes, mas também porque as respostas que se
pretende obter com o uso dos vocabularios também séo distintos, fazendo com que
na elaboracéo dessas terminologias haja sempre a necessidade de se pensar quais
relacbes sdo importantes para tal contexto.

Sobre as definicdes na Gene Ontology, o que pode ser dito é que apesar da
GO possuir padrées para definicdo de seus termos, o resultado encontrado atraves
da analise das definicbes do corpus mostrou que nem sempre esse padrdo era
seguido, dificultando a averiguagéo da identidade do objeto. Observou-se também a
utilizacao de defini¢ao circular.

Uma observacdo importante € que as definicbes nem sempre eram
ontoldgicas, isto €, funcionais, ndo apresentando a relacdo do conceito com o seu
contexto, o que pode ser prejudicial, no momento da elaboragdo de axiomas para a

promocéao das inferéncias.
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Uma consideracado a respeito da sistematizacdo de relacdes, € que algumas
pareceram ser equivalentes, porém, apenas um estudo maior no ambito de uma
area especifica poderia revelar efetivamente se essas relacdes seriam equivalentes
OuU ndo, para isso seria necessario o auxilio de um especialista. Tendo em vista a
necessidade de estabelecimento de um padrdo, caso essa equivaléncia seja
confirmada, é essencial que se faca uma opcao de uso da relacdo e caso contrario,
deve-se estabelecer critérios para quando usar cada um dos relacionamentos.

Na Ciéncia da Informacdo, as relacfes se apresentam sempre de uma forma
gue se revela apenas as categorias; ja na Ciéncia da Computacdo e na
Bioinformatica, pdde-se verificar a existéncia de outros modelos de rela¢des, ou
seja, relacbes formais, que revelavam apenas o tipo de relacdo existente entre
essas duas categorias.

Nas Ontologias, porém, € necessario que haja os dois tipos de relacdes: as
categoriais, ja utilizadas na Ciéncia da Informacdo e também as formais,
evidenciadas por outras areas, ja que o objetivo do uso de relagbes no ambito das
ontologias € o raciocinio formal. Sendo assim, a sugestao é o uso de uma triade de
relacbes que incorpore as relagdes categoriais, que se manifestam em duplas e as
relacdes formais, que ocorrem entre essas duplas.

O método da Ciéncia da Informacdo pode ser considerado valido para
sistematizacdo das relagcdes em Ontologias de diversos dominios, propiciando o
estabelecimento de regras de inferéncias consistentes e possibilitando uma
recuperacdo de informacdo mais precisa nas bases que utilizarem as Ontologias
como mecanismos de representacao e recuperacao de informacao.

Neste sentido, como contribuicdes desse estudo, podemos também
mencionar uma ampliacdo do arcabouco teérico da Ciéncia da Informacao, por ser
mais uma tentativa de sistematizacdo de relacdes ontoldgicas, que poderdo ser,
também, utilizadas na elaboracao de Instrumentos de Organizacdo e Representacdo
de Conhecimento tradicionais, possibilitando assim, uma recuperacéo mais eficiente
nos Sistemas de Recuperacéo de Informacéao.

E necessario dizer ainda, que como toda dissertacdo, a presente pesquisa
encontrou, durante seu desenvolvimento, algumas dificuldades, principalmente por
ter sido este um trabalho interdisciplinar. A dificuldade com a terminologia, muitas
vezes cheias de homoénimos e sindnimos, foi um dos obstaculos encontrados. Outra

dificuldade foi o0 acesso a algumas literaturas e principalmente, a selecdo de material
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sobre um assunto que ainda € muito novo e que pesquisas para sua consolidacéo
ainda estdo sendo desenvolvidas. Podemos citar como obstaculo também, a
dificuldade em encontrar um Sistema de Recuperacédo da Informacao, utilizando uma
Ontologia.

Como possibilidades de estudos futuros, identificadas por esse trabalho,
apontamos a necessidade de estudo das bases tedricas da Ciéncia da Informacao
para elaboracdo de taxonomias e definicbes, que juntamente com a presente

pesquisa, podera propiciar a construcao de ontologias de forma consistente.
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APENDICE A

Listagem de Relagdes

1. Todo (conjunto) e um elemento pertencente a esse conjunto. ex: Floresta -
arvore). (Ranganathan)

2. Entidade e a Parte (ndo todo) dela. Ex: copa de uma arvore- folha

3. Todo e uma parte (por¢cdo) que mantém as caracteristicas essenciais desse
todo. (ex: bolo — fatia do bolo).

4. Todo e diferentes orgaos, podendo ser separavel do todo, mas se separado,
sua funcéo cessa. Ex: pulméo-aparelho respiratorio.

5. Constituinte de um universo de entidades. Ex: bilela-motor de automoével.

6. Porcdes ocorrem entre entidades fluidas e concretas (Ex: Copo de leite -
Reservatorio de leite)..

7. Constituintes ocorrem em entidades fluidas (Ex: gordura-leite) e sélidas (Ex:
tijolo-casa).

8. Orgao e entidades sélidas (Corpo humano-cabeca)

9. Orgao e entidades sociais (Presidéncia da Republica- Casa civil)

10. Processo e método/dispositivo/mediador usados no processo Neelameghan

11.Processo e produto resultante

12.Processo ocorrendo na sequéncia

13.Processo e sua propriedade

14.Processo e propriedade do objeto associado com o0 processo

15.Processo e pessoa geralmente associada com o processo

16.Propriedade e processo usado com propriedade

17.Entidade e método/dispositivo/mediador usados na producao da entidade

18.Coisa considerada como atributo de outra coisa

19.Coisa e sua aplicagéo

20.Coisa como material e coisa feita desse material

21.Coisa e sua parte

22.Entidade e sua caracteristica/propriedade

23.Entidade e sua medida ou instrumento de medida

24.Entidade e o lugar onde ela ocorre ou onde € manipulada

25.Entidade e seu predecessor ou precursores

26.Causa e efeito
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27.Situacao e Condicao

28.Quase-sinbnimos

29.Duas idéias usadas geralmente concorrentemente

29a.Contiguidade baseada na definicédo

29b.Contigliidade baseada no conhecimento empirico

30.1déias tendo elementos comuns em sua definicdo

31.Pares de idéias coordenadas geralmente usadas juntas

32.Duas pessoas interagindo em um contexto especial

33.ldéias aparentemente opostas

34.1déias antbnimas

35.1déias coordenadas

36.Um termo genérico e outro que deve ser usado mais especificamente

37.Um termo multisignificativo que tiver sido limitado em seus significados pelo
uso de TG ou TE.

38.Um termo da nota de escopo e outro significado possivel para cada termo na
linguagem natural

39.Entidade e seu ambiente

40.Entidade 1 e outra entidade 2 , associadas com a propriedade da primeira
entidade

41.Entidade e processo

42.Entidadel e Entidade2, formando um quadro de consideracfes da primeira
entidade

43.Entidade e o sistema/paradigma/escola de pensamento

44.Entidade estudada em uma relagdo mutua com outra entidade

45.Entidade e processo desempenhado por ela

46.Processo e 0 ambiente de sua aplicacao

47.Processo e entidade processada

48.ldéias sinbnimas

49.Relacéo partitiva em um sistema natural (ex: as partes do organismo de um
animal) (Dahlberg)

50.Relagéo partitiva em um sistema artificial (ex: as partes de uma maquina),

51.Relagéo partitiva em uma organizacdo humana (ex: pais, estado, cidades
etc),

52.Relacéo partitiva de um campo de assunto (ex: disciplina e suas partes)
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53.Relacionamento de oposi¢cao contraditoria (ex: presenca-auséncia),

54.Relag&o de oposicdo contraria (ex: preto — branco),

55.Relacdo de PNI positivo-neutro-indiferente (ex: favoravel — neutro
desfavoravel)

56.Instrumentalidade,

57.Causalidade,

58.Finalidade,

59. Condicéo,

60.Modalidade,

61.Potencialidade,

62.Co-ocorréncia,

63. Resultado,

64.Lugar

65. Tempo.

66.Entre coisa e sua aplicagéo e o inverso; (Lancaster)

67.Entre um efeito e sua causa e o inverso;

68.Entre uma coisa e uma propriedade fortemente associada com ela;

69. Entre a matéria-prima e seu produto;

70.Entre duas atividades complementares;

71.Entre certas oposicoes;

72.Entre uma atividade e a propriedade associada a ela;

73.Entre uma atividade e produto dessa atividade;

74.Entre uma coisa e sua parte™’;

75.Coisa Parte (Aitchison)

76.Coisa/Processo

77.Coisa/Propriedade

78.Coisa/Coisa como atributo

79.Coisa/Aplicacdo

80. Propriedade/Processo

81.Propriedade/Propriedade como atributo

82.Processo/Coisa (agente)

83.Quase-sinbnimo

¥ A relacéo partitiva em Lancaster aparece tanto na relagao hierarquica quanto na associativa. Cf.
Lancaster (1986, p. 40, p. 47).
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84.Espécies do mesmo género

85.Uma disciplina de estudo e objetos e fenbmenos por ela estudados (ISO
2788)

86.Uma operacao ou processo e seu agente ou instrumento

87.Uma acao e o produto da acao

88.Uma acao e seu paciente

89. Conceitos relacionados e suas propriedades

90. Conceitos relacionados a suas origens

91. Conceitos ligados por dependéncia causal

92.Uma coisa e seu agente reversor

93.Um conceito e sua unidade de medida

94.Frases sincategorimaticas e seus nomes incrustados

95.Relacbes parte-todo. (Wister)

96. Relacéo de incluséo

97. Relacéo de integragéo

98. Relacdo de encadeamento, (relacbes temporais)

99. Relacédo de antecesséo

100. Relacao de sucesséo, (ex. pode-se citar as tabelas cronolégicas dos papas
ou das dinastias seculares.)

101. Relacdes de causalidade (relagcbes de parentesco)

102. Relagbes entre geracdoes - que devem expressar a relacdo entre duas
geracOes diferentes e podem ser ascendentes e descendentes —

103. Relacdes entre estagios — que devem expressar relacdes entre estagios de
evolucado de um mesmo e Unico individuo ou de uma substéancia.

104. Relacdes filogénicas,

105. Relacdes ontogénicas

106. Relacdes entre substancias.

107. Relacao partitivas (Felber)

108. Relacao de sucesséo

109. Relacao material-produto.

110. Relacao de Efeito

111. Relacao de causalidade,

112. Relacao instrumental

113. Relacao descendente.
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115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
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Relacdo Genealogica (ex: pai-filho)

Relacdo Ontogenética, (ex: relacdo entre o ovo e a larva_
Similar na natureza (ex: atomo- molécula); (ISO 704)
Essencial — onde uma ou mais partes pode ser compulsoria,
N&o essencial - onde a parte € opcional;

Multiplas — (ex: uma pagina dentro de um livro);

Variaveis — (ex: uma caneta como parte de um tinteiro);

As partes sdo um conjunto finito numerado. Ex: Os 54 cartbes de um

baralho de cartas. (Sager)

122.

O todo consiste em varios grupos de partes numerados e ndo-numerados.

Ex: os valores individuais de um baralho de cartas.

123. A parte ou as partes sdo constituintes opcionais do todo. Ex: o radio do
carro.
124. A parte é um constituinte e, algumas vezes, o todo. Ex: uma péagina de

preenchimento é parte de um formulario de preenchimento, se a pagina de

preenchimento é a Unica do formulario de preenchimento, ela constitui o todo

do formulario.

125.

A parte ou partes sao alternativas. Ex: mecanismo de alimentacdo da fita,

gue tem o rolo da fita ou o carretel de fita, mas ndo pode ter ambos.

126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

Causa-efeito Ex: Explosdo-queda
Material-produto - Ex: Aco-Chapa de aco
Material-propriedade - Ex: 6culos-fragil
Material-estado - Ex: Ferro-corroséao
Processo-produto - Ex: Tecer-tecido
Processo-instrumento - Ex: inciséo-bisturi
Processo-método - Ex: Armazenamento-congelamento seco
Processo-paciente - Ex:Tintura-téxtil
Fenbmeno-medida - Ex: Luz-watt

Objeto-agente contrario- Ex:Veneno-antidoto
Objeto-recipiente- Ex:Ferramenta-caixa de ferramenta
Objeto-material- Ex:Ponte-ferro

Objeto-qualidade- Ex:Petréleo-octano elevado
Objeto-operacao- Ex:Peca de broca — perfuracao

Objeto-caracteristica- Ex: Combustivel-fumaca
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141. Objeto-forma- Ex: Livro-brochura

142. Atividade-lugar - Ex: Mineracgéo de carvdo-mina

143. Is caused by

144. Is a product of

145. Is a property of

146. Is a product of

147. Is a quantitative measure of

148. Is a instrument for

149. Is a counterange of

150. Is a container for

151. Is a method of

152. Is a material for

153. Is a place for

154. Auxiliar-proceso — Ex: traducao-ARN de transferéncia (merten)

155. Agente-processo- Ex:Inoculacao-hospedeiro

156. Tempo-duracdo- Ex: Inoculacéo-periodo de inoculacéo

157. Instrumento-processo — Ex: inoculagao-injecao de inoculacéo

158. Paciente-processo — Transcricdo de um DNA

159. Processo-resultado — Ex: cozinhar-comida

160. Colecao-elemento — Ex: Colecg&o-objeto

161. Massa-porcao — Ex: bolo-fatia

162. Objeto-constituinte — Ex: Avido-motor de aviao

163. Objeto-constituinte acidental Ex: livro-indice

164. Objeto-fragmento Ex: Carro e fragmentos do carro (obtido através do corte
com uma serra para metal)

165. Objeto-material — Ex: Solo-matéria organica

166. Objeto-unidades — Ex: acido nucléico-cédon

167. Processo Continuo-ato

168. Processo descontinuo-fase

169. Zona- regido - Ex: Brasil-Rio de Janeiro

170. Ciéncia-objeto de estudo — Ex: virologia — virus

171. Objeto-Representacao —

172. Relacéo de Acompanhamento - relacao objeto-objefo. Ex: Ronnie saiu com

Nancy.
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173. Relacdo de Quantidade — relagé@o caracteristica-quantidade. Ex: O céu tem
um comprimento de 167 cm.

174. Relacdo de Argumento - relacdo fungdo-dado. Exemplo: Raiz (16)= 4.

175. Relacéao de Atributo — relacdo objeto-entidade. Ex. A rosa é vermelha.

176. Relacdo de Base — relacéo atributo-tipo. Ex: Sam é um bom musico.

177. Relacdo de Porque - relagédo situagdo-situagdo. Ex: Vocé esta molhado
porque esta chovendo.

178. Relacdo de Filho — relagdo ser humano-ser humano.. Ex: Lilian € mae de
Katie.

179. Relacdo de Comparacdo — relacdo atributo-objeto. Ex: Bob € maior que
Mary.

180. Relacdo de Caracteristica — relacdo entidade-entidade. Ex: A cor da rosa é
vermelha.

181. Relacdo de Funcéo — relacédo entidade-entidade. Relacdo entre um objeto
(entidade) e o papel (entidade) que ele exerce.

182. Relacdo de Maneira — relagéo processo-entidade. Ex: A ambuléncia chegou
rapidamente.

183. Relacdo de Medida — relacdo atributo-quantidade. Ex: O Esqui tem 167 cm
de comprimento.

184. Relacdo de Parte — relacdo objeto-objeto. Exemplo: Um dedo € parte da
mao.

185. Relagcdo de Posse - relagdo ser vivo-entidade. Ex: O relogio de Niurka
parou.

186. Relacdo de Sucessor — relacdo ocorrente-ocorrente. Ex: Depois que Billy
comeu o salgadinho, bebeu uma cerveja.

187. Procedes

188. Follows

189. IsPartOf

190. Contains

191. IsSubeventOf

192. InContext

193. PhaseOf

194. HasRealization

195. HasCopy



196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
2009.
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Involves

HasPatient

UsesTool

HasResult

Destroys

Creates

HasAction

HasPresence

HasParticipant

AtTime

InPlace

Relacbes de Classificacdo — inclusdo de classes;
Relacbes Meronimicas —relacionamentos partitivos.

Relagbes Temporais — define o tempo de intervalo e aspectos pontuais de

tempo;

210.

Relacbes Espaciais — usados para descrever objetos e relacionamentos de

espaco entre objetos e figuras;

211.

Relacbes de Influéncia — expressam um impacto ou efeito de objeto sobre o

outro;

212.

Relacdes de dependéncia — descrevem um objeto em dependéncia do

outro.

213.

Relacbes de caso - provéem capacidade para expressar o conhecimento

estruturado, sem o qual a relagédo nao pode existir;

214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.

Componente-Objeto Integral (Winston)
Membro-Colecéo

Porgcao-Massa

Matéria-Objeto
Caracteristica-atividade

Lugar-Area

Inclusdo Topoldgica — conteudo-area, ou duracdo temporal e uma coisa

contida nela.

221.
222.
223.

Inclusdo de Classe — género e espécie.
Relacéo de Atribuicdo — relacéo entre objeto e seu atributo.

Relacédo Acessoria — Ex: brincos-orelha.



224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
2309.
240.
241.
242.
243.
244,
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.

Relacéo de Propriedade — dono - propriedade.
Partes entre entidades materiais e ndo materiais (kumar)
Partes de Continuantes

Parte e localizacéao Espacial
Partes de Ocorrentes (processos)
Located_in (SMITH, 2005)
Contained_in

Adjacent_to

Trasnfosmation_of

Derives_from

Preceded_by

Has_participant

Has_agent

Branch-of (Foundational Model of Anatomy)
Tributary of

Contains, (Menelas)

Has for dose,

Constituted of;

Component-of

Part fragment

Part segment.

Functional part

Consist_of (UMLS part)

Contains

Connected_to

Interconnects

Branch_of

Tributary_of

Ingredient-of

Location_of (spatially)
Adjacent_of

Surrounds

Traverses

Affects (functional)
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258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.
289.
290.

Manages

Treats

Disrupts
Complicates
Interact_with
Brings_about
Prevents
Produces
Causes
Performs
Carries_out
Exhibits
Practices
Occurs in
Process_of
Uses
Manifestation_of
Indicates
Results_of
Co-occurs-with
Precedes
Conceptually_related_to
Evaluation_of
Degree_of
Analyze of
Assessed_of
Measurement_of
Measures
Diagnoses
Property_of
Development_of
Method_of

Issue_in

125



APENDICE B

Listagem de Relagées sem sin6nimos

Relag6es Categoriais

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Colecao-elemento

. Massa-porcao

. Objeto-constituinte

. Objeto-constituinte acidental
Objeto-fragmento

. Objeto-unidade

. Ciéncia-objeto de estudo

. Objeto-representacéo

Recipiente-conteudo

10. Causa-efeito

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Produtor-produto

Profissédo-ferramenta

Produto-instrumento

Organizacgao-prédio associado

Coisa-coisa considerada como atributo de outra coisa
Coisa-aplicacao

Coisa-propriedade

Entidade-medida

Situagéo-condicao

Idéias quase sinbnimas

Duas idéias usadas simultaneamente

Idéias tendo elementos comuns nas definicoes
Idéias sendo usadas em combinagéo

Idéias aparentemente opostas

Expressdes categorimaticas-nomes incrustados
Idéias antbnimas

Disciplina —campo de estudo

Objeto-estrutura social

Agente-instrumento
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
4.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Coisa-origem

Contato-agente

Objeto-predecessor

Pai-filho

Ovo-larva

Estagiol da substancia-estagio 2 da substancia
Influéncia-objeto influenciado

Oposicao

Medida especifica- aparelho de medida
Pessoa-outra pessoa que interaje no mesmo contexto
Objeto-outro objeto que depende dele
Objeto-material

Matéria-prima produto
Material-processo

Material-estado
Substancia-propriedade
Auxiliar-processo

Agente-Processo

Paciente-Processo

Processo-resultado
Instrumento-processo

Processo continuo-ato

Processo descontinuo-fase

Processo e processo seqiiente

Processo-propriedade do processo

Processo-propriedade do objeto associado ao processo

Propriedade e processo executado por ele
Processo-método

Processo-material

Processo-local

Processo-mediador usado no processo
Processo-Método

Dois processos complementares

Zona-regiao
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64. Objeto-localizacao
65. Tempo-duracgéo
66. Duracgéo-aparelho de medida

67. Intervalo de tempo-aspectos do tempo

Relagdes Formais
1. Adjacent_to

2. Affects

3. Analyzes

4. Associated_with
5. atTime

6. Branch_of

7. Carries_out / has realization
8. Complicates

9. Consist_of

10. Contains

11. Co-occurs with
12. Creates

13. Degree_de

14. Derivative_de
15. Derives from

16. Destroys

17. Diagnoses

18. Disrupt

19. Exhibits

20. Follow

21. Functinally related_of
22. Has_action

23. Has_agent

24. Has_copy

25. Has_participant
26. Has_patient

27. In_context



28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S7.
58.
59.

Indicates

Interacts_with

Is a container of/contained_in

Is a couteragent Of

IS a instrument of / used tool

Is a material of
Is a place for / inPlace
Is a product of

Is a property of

Is a quantitative measure of

Is caused by / brings_about

Is_subevent_of
Located_in/Location_of
Manages
Manifestation_of
Measure

Method_of

Occurs_in

Part_of

Perform

Phase of
Preceded_by
Precedes

Prevents

Produces

Result_of/ has result
Surround
Temporally_rellated_to
Transformation
Travesses

Treats

Uses

Total: 126 Relacdes
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APENDICE C

Definig6es analisadas’

1 -id: GO:0004009

name: ATP-binding cassette (ABC) transporter activity

namespace: molecular_function

def: "OBSOLETE (was not defined before being made obsolete).” [GOC:jl]

comment: This term was made obsolete because ABC transporters are a protein
family rather than a functional grouping. To update annotations, consider the
molecular function term 'ATPase activity, coupled to transmembrane movement of
substances ; G0O:0042626" and its children and the cellular component term 'ATP-
binding cassette (ABC) transporter complex ; GO:0043190'.

is_obsolete: true

2 -id: GO:0004672

name: protein kinase activity

namespace: molecular_function

alt_id: GO:0050222

def: "Catalysis of the transfer of a phosphate group, usually from ATP, to a protein
substrate." [GOC:jl]

is_a: GO:0016301 ! kinase activity

is_a: GO:0016773 ! phosphotransferase activity, alcohol group as acceptor

3 -id: GO:0004674

name: protein serine/threonine kinase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + a protein serine/threonine = ADP + protein
serine/threonine phosphate." [GOC:bf]

is_a: GO:0004672 ! protein kinase activity

4 -id: GO:0005737

name: cytoplasm

namespace: cellular_component

def: "All of the contents of a cell excluding the plasma membrane and nucleus, but
including other subcellular structures." [ISBN:0198547684]

is_a: GO:0044424 ! intracellular part

5 -id: GO:0008372

name: cellular component unknown

namespace: cellular_component

def: "Used for the annotation of gene products whose localization is not known or
cannot be inferred.” [GOC:ma]

is_a: GO:0005575 ! cellular_component

6 -id: GO:0005515

" Mantém-se aqui a mesma numeracao dos termos listados no Anexo 1 para facilitar consulta
eventual aquela lista.
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name: protein binding

namespace: molecular_function

def: "Interacting selectively with any protein or protein complex (a complex of two or
more proteins that may include other nonprotein molecules).”" [GOC:go_curators]
is_a: GO:0005488 ! binding

7 -id: GO:0005634

name: nucleus

namespace: cellular_component

def: "A membrane-bounded organelle of eukaryotic cells in which chromosomes are
housed and replicated. In most cells, the nucleus contains all of the cell's
chromosomes except the organellar chromosomes, and is the site of RNA synthesis
and processing. In some species, or in specialized cell types, RNA metabolism or
DNA replication may be absent.”

is_a: GO:0043231 ! intracellular membrane-bound organelle

8 -id: GO:0000004

name: biological process unknown

namespace: biological_process

def: "Used for the annotation of gene products whose process is not known or cannot
be inferred." [GOC:sgd_curators]

is_a: GO:0008150 ! biological _process

9 -id: GO:0016301

name: kinase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the transfer of a phosphate group, usually from ATP, to a substrate
molecule." [ISBN:0198506732]

is_a: GO:0016772 ! transferase activity, transferring phosphorus-containing groups

10 -id: GO:0009792

name: embryonic development (sensu Metazoa)

namespace: biological_process

def: "The process whose specific outcome is the progression of an embryo over time,
from zygote formation until the end of the embryonic life stage. The end of the
embryonic life stage is organism specific and may be somewhat arbitrary; for
mammals it is usually considered to be birth; for insects the hatching of the first instar
larva from the eggshell. As in, but not restricted to, the multicellular animals
(Metazoa, nchi_taxonomy id:33208)." [GOC:go_curators]

is_a: GO:0009790 ! embryonic development

11 -id: GO:0005739

name: mitochondrion

namespace: cellular_component

def: "A semiautonomous, self replicating organelle that occurs in varying numbers,
shapes, and sizes in the cytoplasm of virtually all eukaryotic cells. It is notably the site
of tissue respiration.” [ISBN:0198506732]

is_a: GO:0043231 ! intracellular membrane-bound organelle

is_a: GO:0044444 ' cytoplasmic part
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12 -id: GO:0016021

name: integral to membrane

namespace: cellular_component

def: "Penetrating at least one phospholipid bilayer of a membrane. May also refer to
the state of being buried in the bilayer with no exposure outside the bilayer. When
used to describe a protein, indicates that all or part of the peptide sequence is
embedded in the membrane.”" [GOC:go_curators]

is_a: GO:0031224 ! intrinsic to membrane

13 -id: GO:0004713

name: protein-tyrosine kinase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + a protein tyrosine = ADP + protein tyrosine
phosphate." [EC:2.7.1.112]

subset: gosubset_prok

is_a: GO:0004672 ! protein kinase activity

14 -id: GO:0004685

name: calcium- and calmodulin-dependent protein kinase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction. ATP + protein = ADP + O-phosphoprotein.”
[EC:2.7.1.123]

is_a: GO:0004683 ! calmodulin regulated protein kinase activity

15 -id: GO:0000074

name: regulation of progression through cell cycle

namespace: biological_process

def: "Any process that modulates the rate or extent of progression through the cell
cycle." [GOC:go_curators]

is_a: GO:0051726 ! regulation of cell cycle

16 -id: GO:0005615

name: extracellular space

namespace: cellular_component

def: "That part of a multicellular organism outside the cells proper, usually taken to be
outside the plasma membranes, and occupied by fluid.” [ISBN:0198547684]

is_a: GO:0044421 ! extracellular region part

17 -id: GO:0003777

name: microtubule motor activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of movement along a microtubule, coupled to the hydrolysis of a
nucleoside triphosphate (usually ATP)." [GOC:mah, ISBN:0815316194]

comment: Consider also annotating to the molecular function term ’'microtubule
binding ; GO:0008017".

is_a: GO:0003774 ! motor activity

18 -id: GO:0005215
name: transporter activity
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namespace: molecular_function

def: "Enables the directed movement of substances (such as macromolecules, small
molecules, ions) into, out of, within or between cells." [GOC:ai, GOC.:df]

is_a: GO:0003674 ! molecular_function

19 -id: GO:0040010

name: positive regulation of growth rate

namespace: biological_process

def: "Any process that increases the rate of growth of all or part of an organism."
[GOC:mah]

comment: Note that this term and its definition depart from the usual conventions for
GO ’regulation’ process terms; regulation of rate is not usually distinguished from
regulation of extent or frequency, but it makes sense to do so for growth regulation.
is_a: GO:0040009 ! regulation of growth rate

is_a: GO:0045927 ! positive regulation of growth

20 - id: GO:0003989

name: acetyl-CoA carboxylase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + acetyl-CoA + HCO3- = ADP + phosphate +
malonyl-CoA." [EC:6.4.1.2]

is_a: GO:0016421 ! CoA carboxylase activity

21 -id: GO:0005524

name: ATP binding

namespace: molecular_function

def: "Interacting selectively with ATP, adenosine 5-triphosphate, a universally
important coenzyme and enzyme regulator.” [ISBN:0198506732]

subset: gosubset_prok

is_a: GO:0030554 ! adenyl nucleotide binding

22 -id: GO:0005829

name: cytosol

namespace: cellular_component

def: "That part of the cytoplasm that does not contain membranous or particulate
subcellular components.” [ISBN:0198547684]

is_a: GO:0044444 ! cytoplasmic part

23 -id: GO:0000786

name: nucleosome

namespace: cellular_component

def: "A complex comprised of DNA wound around a multisubunit core and associated
proteins, which forms the primary packing unit of DNA into higher order structures.”
[GOC:elh]

is_a: GO:0043234 ! protein complex

is_a: GO:0044427 ' chromosomal part

relationship: part_of GO:0000785 ! chromatin

24 -id: GO:0005887
name: integral to plasma membrane
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namespace: cellular_component

def: "Penetrating at least one phospholipid bilayer of a plasma membrane. May also
refer to the state of being buried in the bilayer with no exposure outside the bilayer."
[GOC:go_curators]

is_a: GO:0016021 ! integral to membrane

is_a: GO:0031226 ! intrinsic to plasma membrane

25 -id: GO:0005200

name: structural constituent of cytoskeleton

namespace: molecular_function

def: "The action of a molecule that contributes to the structural integrity of a
cytoskeletal structure.” [GOC:mah]

is_a: GO:0005198 ! structural molecule activity

26 -id: GO:0016020

name: membrane

namespace: cellular_component

def: "Double layer of lipid molecules that encloses all cells, and, in eukaryotes, many
organelles; may be a single or double lipid bilayer; also includes associated proteins."
[GOC:mah, ISBN:0815316194]

is_a: GO:0044464 ! cell part

28 -id: GO:0005743

name: mitochondrial inner membrane

namespace: cellular_component

def: "The inner, i.e. lumen-facing, lipid bilayer of the mitochondrial envelope. It is
highly folded to form cristae.” [GOC:ai]

is_a: GO:0019866 ! organelle inner membrane

is_a: GO:0031966 ! mitochondrial membrane

29 — id: GO:0008151 cell growth and/or maintenance foi retirado (consulta em 10 de
julho) passa a ser ‘narrow synonym’ de GO 50875 — Cellular physiological process

30 -id: GO:0004697

name: protein kinase C activity

namespace: molecular_function

exact_synonym: "PKC activity" []

xref _analog: EC:2.7.1.-

is_a: GO:0001565 ! phorbol ester receptor activity

is_a: GO:0004674 ! protein serine/threonine kinase activity

31 -id: GO:0003779

name: actin binding

namespace: molecular_function

def: "Interacting selectively with monomeric or multimeric forms of actin, including
actin filaments." [GOC:clt]

is_a: GO:0008092 ! cytoskeletal protein binding

32 -id: GO:0004691
name: cCAMP-dependent protein kinase activity
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namespace: molecular_function

alt_id: GO:0008602

def: "Catalysis of the reaction: ATP + a protein = ADP + a phosphoprotein;
dependent on the presence of cAMP." [EC:2.7.1.37]

is_a: GO:0004690 ! cyclic nucleotide-dependent protein kinase activity

33 -id: GO:0004871

name: signal transducer activity

namespace: molecular_function

def: "Mediates the transfer of a signal from the outside to the inside of a cell by
means other than the introduction of the signal molecule itself into the cell." [GOC:]l,
ISBN:0198506732]

is_a: GO:0003674 ! molecular_function

34 -id: GO:0005622

name: intracellular

namespace: cellular_component

def: "The living contents of a cell; the matter contained within (but not including) the
plasma membrane, usually taken to exclude large vacuoles and masses of secretory
or ingested material. In eukaryotes it includes the nucleus and cytoplasm.”
[ISBN:0198506732]

is_a: GO:0044464 ! cell part

35 -id: GO:0001539

name: ciliary or flagellar motility

namespace: biological_process

def: "Locomotion due to movement of cilia or flagella." [GOC:hjd]
subset: gosubset_prok

is_a: GO:0006928 ! cell motility

37 -id: GO:0000226

name: microtubule cytoskeleton organization and biogenesis

namespace: biological_process

def: "The assembly and arrangement of cytoskeletal structures comprising
microtubules and their associated proteins.” [GOC:mabh]

is_a: GO:0007017 ! microtubule-based process

38 -id: GO:0040032

name: post-embryonic body morphogenesis

namespace: biological_process

def: "The process by which the anatomical structures of the post-embryonic soma are
generated and organized. Morphogenesis pertains to the creation of form."
[GOC:ems, ISBN:0140512888]

comment: Note that this term was 'body morphogenesis (sensu Nematoda)’.

is_a: GO:0009886 ! post-embryonic morphogenesis

is_a: GO:0010171 ! body morphogenesis

39 -id: GO:0004692
name: cGMP-dependent protein kinase activity
namespace: molecular_function
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def: "Catalysis of the reaction: ATP + a protein = ADP + a phosphoprotein;
dependent on the presence of cGMP." [GOC:mah]
is_a: GO:0004690 ! cyclic nucleotide-dependent protein kinase activity

40 -id: GO:0004842

name: ubiquitin-protein ligase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + ubiquitin + protein lysine = AMP + diphosphate
+ protein N-ubiquityllysine. Catalyzes the mediation of substrate recognition in
ubiquitin-mediated protein degradation; binds directly to the substrate and its cognate
E2 (ubiquitin conjugating enzyme)." [EC:6.3.2.19, PMID:9635407]

is_a: GO:0016881 ! acid-amino acid ligase activity

42 -id: GO:0003677

name: DNA binding

namespace: molecular_function

def: "Interacting selectively with DNA (deoxyribonucleic acid)." [GOC:jl]
is_a: GO:0003676 ! nucleic acid binding

43 -id: GO:0004684

name: calmodulin-dependent protein kinase | activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + protein = ADP + O-phosphoprotein.”
[EC:2.7.1.123]

is_a: GO:0004683 ! calmodulin regulated protein kinase activity

44 -id: GO:0005856

name: cytoskeleton

namespace: cellular_component

def: "Any of the various filamentous elements within the cytoplasm of eukaryotic cells
that remain after treatment of the cells with mild detergent to remove membrane
constituents and soluble components of the cytoplasm. The term embraces
intermediate filaments, microfilaments, microtubules, and the microtrabecular lattice.
The various elements of the cytoskeleton not only serve in the maintenance of
cellular shape but also have roles in other cellular functions, including cellular
movement, cell division, endocytosis, and movement of organelles."
[ISBN:0198547684]

is_a: GO:0043232 ! intracellular non-membrane-bound organelle

45 -id: GO:0007605

name: sensory perception of sound

namespace: biological_process

def: "The series of events required for an organism to receive an auditory stimulus,
convert it to a molecular signal, and recognize and characterize the signal. Sonic
stimuli are detected in the form of vibrations and are processed to form a sound.”
[GOC:ali]

is_a: GO:0050954 ! sensory perception of mechanical stimulus

46 -id: GO:0000910
name: cytokinesis
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namespace: biological_process

def: "The processes resulting in the division of the cytoplasm of a cell and its
separation into two daughter cells. Cytokinesis usually occurs after growth,
replication, and segregation of cellular components.” [GOC:ai]

is_a: GO:0051301 ! cell division

47 -id: GO:0000165

name: MAPKKK cascade

namespace: biological_process

def: "Cascade of at least three protein kinase activities culminating in the
phosphorylation and activation of a MAP kinase. MAPKKK cascades lie downstream
of numerous signaling pathways." [GOC:mah, PMID:9561267]

is_a: GO:0007243 ! protein kinase cascade

48 -id: GO:0000788

name: nuclear nucleosome

namespace: cellular_component

def: "A complex comprised of DNA wound around a multisubunit core and associated
proteins, which forms the primary packing unit of DNA in the nucleus into higher
order structures.” [GOC:elh]

is_a: GO:0000786 ! nucleosome

is_a: GO:0044454 ! nuclear chromosome part

relationship: part_of GO:0000790 ! nuclear chromatin

49 -id: GO:0004711

name: ribosomal protein S6 kinase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the phosphorylation of ribosomal protein S6." [GOC:mah,
PMID:9822608]

is_a: GO:0004674 ! protein serine/threonine kinase activity

50 -id: GO:0000082

name: G1/S transition of mitotic cell cycle

namespace: biological_process

def: "Progression from G1 phase to S phase of the mitotic cell cycle.” [GOC:mah]
relationship: part_of GO:0051329 ! interphase of mitotic cell cycle

51 - id: GO:0006817

name: phosphate transport

namespace: biological_process

def: "The directed movement of phosphate into, out of, within or between cells.”
[GOC:krc]

is_a: GO:0015698 ! inorganic anion transport

52 -id: GO:0004736

name: pyruvate carboxylase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: ATP + pyruvate + HCO3- = ADP + phosphate +
oxaloacetate." [EC:6.4.1.1]

is_a: GO:0016885 ! ligase activity, forming carbon-carbon bonds
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53 -id: GO:0004409

name: homoaconitate hydratase activity

namespace: molecular_function

def: "Catalysis of the reaction: 2-hydroxybutane-1,2,4-tricarboxylate = but-1-ene-
1,2,4-tricarboxylate + H20." [EC:4.2.1.36]

is_a: GO:0016836 ! hydro-lyase activity

54 - id: GO:0003700

name: transcription factor activity

namespace: molecular_function

alt_id: GO:0000130

def: "The function of binding to a specific DNA sequence in order to modulate
transcription. The transcription factor may or may not also interact selectively with a
protein or macromolecular complex." [GOC:curators]

is_a: GO:0003677 ! DNA binding

is_a: GO:0030528 ! transcription regulator activity



139

ANEXO A

Lista de termos mais ocorrentes na base de dados genémicos dentro do
projeto BioWebDB*°

Microsoft Excel - Blast_Hit

File Edit View Insert Format Tools Data Window Help
E4 - &

A B Cc D E F G H | J K L
G0:0004009,"140"° "SPTR:QBEB43 symbol: 303692 “ABC transporter, ATP-binding protein™ [G0:0004009 =ATP-binding cass |
GO:0004672,770" "SPTR: Q09137 symbolAAKZ_RAT ™5-AMP-activated protein kinase, catalytic alpha-2 chain™ [GO:0004672 =
GO:0004674,"64" "SPTR:088506 symbol: SPAK._RAT ™STE20/SP31-related proline-alanine rich protein kinase™ [GO:0004674 ™pr”
GO0005737 "60° "SPTRP25371 symbolaDF1 YEARET “Frobable ATP-dependent permease precursor™ [GO:0005737 “cytoplasm™ ev” —
GQ:0008372,"417,"SPTR:Q9SYEY symbol: J\t1g5393d‘1 [G2:0008372 "cellular_component unknown™ evidence=ND] InterPro: IPRO00™
G0:0005515,"387 "5PTR:P29595 symbol:NEDE_MOUSE "Neddylin™ [GO:0005515 protein binding™ evidence=IPI] [G0:0005634 " nu”
GO:0005634,"35" "SPTR:PG52991 symbol:Ubb ™ubiguitin B™ [GO:0005634 "nucleus™ evidence=ISS] [GO:0006464 protein modifi®
GO:0000004,"32° "SPTR:095177 symbol:CP03_HUMAM ™Protein C16orf3™ [GO:0000004 "hiclogical_process unknown™ evidence=MD"
GO:0016301,"28" "SPTR:QOLY03 symbol:AT3G56370.1 [G0:0016301 ™kinase activity™ evidence=1SS] PFAM:PFO0560 InterPro:IPR”
GQ:0009792,"25","5PTR: Q19020 symbol:dhc-1 [G0:0009792 "embryonic development (sensu Metazoa)™ evidence=IMP] [G0:003507
GO:0005739,"257 "5PTR:Q7KQ29 symbolW09B6.1 [GO:0005739 "mitochondrion™ evidence=155] [G0:0018987 "osmoregulation™ ev”
GO:0016021,"247 "SPTR:Q99PES symbol:ABGS_MOUSE "ATP-hinding cassette, sub-family G, member 5™ [G0:0016021 ™integral t*
GO:0004713 ™6 "SPTR:QA61036 symbol:Pak3 ™p21 (COKN1A}-activated kinase 3™ [GO:0004713 ™protein-tyrosine kinase activ®
GO:0004685 ™ 3" "SPTR:Q8VDF3 symbol:DAKZ_MOUSE "Death-associated protein kinase 2™ [G0:0004685 ™calcium- and calmodul”
GO0000074,™ 3" "SPTR:O00444 symbolPLK4_HUMAMN ™Serineithreonine-protein kinase PLK4A™ [GO:000007 4 “regulation of cell”

GQ:0005615,"127,"SPTR:P55096 symbol ABD3_MOUSE —ATP-binding cassette, sub-family D, member 3™ [G0:0005615 extracellu”
GO:0003777,"17"8PTR:P37276 symbol:DYHC_DROME ™Dynein heavy chain, cytosalic™ [GO:0003777 “micratubule motor activit”
GO:0005215 ™ 1" "SPTR:P33897 symbolALD_HUMAM "Adrencleukodystrophy protein™ [G0:0005215 ™transporter activity™ evide”
GO:0040010,™0° "3PTR:Q83725 symbolned-a [GO:0040010 "positive regulation of growth rate™ evidence=IMP] [GO:0040015"
GO:0003989,"107,"SPTR:Q00855 symbol:COAC_YEAST ™Acetyl-CoA carboxylase™ [GO:0003988 ~acetyl-CoA carboxylase activity™
GO:0005524,"107,"5PTR:Q81P40 symbol.BAZ978 “ribose ABC transporter, ATP-hinding protein, putative™ [GO:0005524 "ATP b
G0:0005829,"9""SPTR:P32327 symbol:PYC2 ™pyruvate carboxylase™ [GO:0005829 "cytosol™ evidence=IDA] [GO:0004736 ™pyru”
GO:0000786,"9","SPTR:P0G351 symbol:H33_HUMAN ™Histone H3.3™ [GO:0000786 "nucleosome™ evidence=I35] [GO:0003677 "DMNA"
GO:0005887 "9" "SPTR:035600 symbol:Abcad ™ATP-binding cassette, sub-family A (ABC1), member 4™ [GO0:0005887 integral”

GO:0005200 "8 "SPTR:Q8Y614 symbol:ALTE_HUMAN ™Actin-like protein 7B™ [G0:0005200 ™structural constituent of cytoske”
GQ:0016020,78","SPTR:Q08234 symbolYOLOTSC [G0:0016020 "membrane™ evidence=I58] [G0:0042626 "ATPase activity, couple”
GOL,"87"SPTR:Q8TWUE symhbolPSPTO4447 ™foluene tolerance ABC transporter, ATP-binding protein, putative™ [GO:”
G0:0005743,"8","SPTR: 014286 symbol:SPAC15A10.01 ™ABC family iron transporter™ [GO:0005743 “mitochondrial inner membr”
GO:0008151 "8" "SPTR:Q24575 symbol: Q24575 D .melanogaster ubiquitin (Fragment)™ [GO3:0008151 ™cell growth andf/or main™
GO:0004697 "7 "SPTR:P24583 symbol:KPC1_YEAST “Protein kinase C-like 1™ [GO:0004597 “protein kinase C activity™ evid” hd
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‘0 Resultado de uma busca nas bases de dados genémicos para identificar os termos mais freqiientes
nas bases, fornecida por Pablo Mendes no primeiro semestre de 2005.
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	A Teoria Geral da Terminologia (TGT) surgiu como uma disciplina científica, a partir dos trabalhos do engenheiro austríaco Eugen Wüster (1981). Segundo esta teoria, “os termos se definem uns em relação aos outros, formando assim um sistema” (WÜSTER, 1971 apud CAMPOS, 2001b, p. 68). Desta forma, pode-se afirmar que esta teoria coloca, entre outras questões, a relação entre conceitos como centro de suas reflexões: Segundo Campos (2001b, p. 74) “conceitos se relacionam com os outros conceitos em um sistema terminológico, pois são representações mentais das relações que ocorrem entre os objetos na realidade empírica”.
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