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RESUMO

No ambito da elaboragéo de Ontologias uma problemética que tem se colocado € a auséncia de um padréo
tedrico-metodolégico para sua elaboragdo. Propde-se entdo uma sistematizacdo das relacBes apresentadas nas
literaturas da Ciéncia da Informagdo, da Terminologia, da Ciéncia da Computagdo e da Bioinformética. A
sistematizacdo realizada busca unir as duplas de categorias (relagdes categoriais) com as relagbes potenciais entre
elas (relagdes formais). A partir da selecdo de um corpus da Gene Ontology foi feita uma andlise das definicbes a
fim de identificar as relagdes ja mencionadas na literatura ou descobrir a existéncia de novas relagbes. Conclui-se
gue relagdes diferentes podem surgir em diferentes dominios e que definicdes sistematizadas sdo indispensaveis para
0 estabel ecimento seguro de relacdes formais.
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ABSTRACT

Lack of theoretical bases and sound methodologies are problems that arise when building Ontologies. The
study proposes systematization of relations found in the the literature from Information Science, Terminology,
Computer Science and Bioinformatics. The systematization proposed aims at linking couple of categories
(categorical relations) with relations properly (formal relations). It is concluded that different relations may arise in
different domains and that systematic definitions are fundamental for the establishment of formal relations.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS: AS ONTOLOGIAS NO CONTEXTO WEB

Quando a World Wide Web foi criada, seu propésito inicial era prover acesso ainformacao pela
comunidade cientifica através de um projeto globa de hipertexto, designado para permitir que as
pessoas trabalhassem juntas por meio de organizacOes, links e navegacbes de paginas de
conteddo.

Este projeto foi criado por Tim Berners-Lee enquanto trabalhava no laboratério europeu de
Fisica CERN (Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire), em 1989 e foi chamado de
"World Wide Web". (CAILLIAU, GILLIES 2006, RAMALHO, 2006). Porém, um espaco que
foi criado iniciamente para troca de informacdo cientifica, tomou uma propor¢do muito maior
devido a caracteristicas como “liberdade de publicagdo, autonomia das fontes e controle
descentralizado”, que proporcionaram uma grande variedade de péginas publicadas. Essa
diversidade de paginas mudou o comportamento dos usuarios, ampliando assim as formas de
utilizagdo desse instrumento. (CAMPOS, CAMPOS, CAMPOS, 2006, p.55)

Uma questdo porém vem perpassando todas as fases da Web: a recuperagdo precisa de
informacfes. Quanto maior o nimero de informagdes publicadas, maior a dificuldade em acessa-
las e quanto maior a utilizacdo desse instrumento, maior a hecessidade de se obter a informagéo
desgjada em menor espago de tempo.

Esta problemética € ocasionada, entre outros fatores, pela auséncia de padrdes para a publicacéo
de recursos na Web e devido aisto o criador da Web atual, Tim Berners-Lee, se juntou a outros
pesquisadores em 1994 para a criagdo de um consoricio Internacional chamado W3C - World
Wide Web Consortium.

A este consorcio se unem empresas, instituicdes académicas, profissionais e cientistas com o
objetivo de criar uma nova Web, a Web Semantica, cujo objetivo € desenvolver novos padrées
para publicacgio na Web e também novas tecnologias que possibilitem ndo apenas o
processamento de informacéo 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 seméntico ao contelido das paginas Web, criando
um ambiente onde agentes de software e usuérios possam trabalhar de forma cooperativa’
(BERNERS-LEE, HENDLER, LASSILA, 2001). Neste sentido, a Web podera auxiliar o usuario
a acessar a informagdo que desgja, podendo algumas vezes gjuda-lo a decidir sobre qual servico
utilizar

Moura (2002, p.2), no entanto, afirma que a interoperabilidade dos dados deve acontecer em
trés 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 informacfes’; o0 nivel
estrutural é aquele que “especifica como 0s recursos estéo organizados, juntamente com o0s tipos
de recursos envolvidos e os possivels valores para cada tipo.” E, finalmente, o nivel semantico,
que € “aquele que possibilita a compreensdo de cada elemento descritor do recurso com as
associacoes nele embutidas’, através do uso de vocabul arios especificos.

Para atender o nivel semantico, eles retomam, uma proposta da Inteligéncia Artificial, que € a
criagcdo dos vocabularios controlados, com linguagem propria de maguina, denominados
Ontologias.

As Ontologias possuem uma parte terminoldgica, composta de termos, definicoes e relactes, e
também uma parte processavel por maquina, expressa em linguagem formal, com regras de
inferéncias, rel acionamentos e definigdes expressas nessa linguagem.



A questdo que impulsionou a presente pesquisa foi “como a Ciéncia da Informacdo poderia
contribuir para elaboracdo de Ontologias?”.

A fata de consisténcia metodoldgica para a elaboracdo de ontologias foi apontada como
problema por diversos autores (FERNANDEZ-LOPEZ, 1999, JONES et al, 1996). Entre os
problemas ocasionados pela falta de consisténcia, poderiamos citar, entre outros, auséncia de um
padréo para construcdo de definigbes, bem como de um padréo para o estabelecimento de
relacoes.

O presente estudo aborda especificamente a questéo da determinagdo de relagOes consistentes
no ambito da elaboracdo de ontologias, ja que as relacdes entre conceitos, estabel ecidas de forma
coerente, vao permitir a criagéo de regras de inferéncia possibilitando, assim, uma interpretacéo
formal mais precisa. Para isso, buscaram-se bases tedricas nas areas de Ciéncia da Informacéo,
Terminologia, Ciéncia da Computagdo e Bioinformética;.

2 ONTOLOGIA: DEFINICAO, COMPOSICAO, APLICACAO E TIPOS

O primeiro autor na érea de Ciéncia da Informagdo a se ocupar do objeto Ontologia foi Vickery
(1997) apoiando o conceito de ontologia nas definicdes dos autores da Ciéncia da Computacéo.
Em geral, pode-se verificar que na literatura da Ciéncia da Informagdo os estudos sobre a
definicdo do conceito de Ontologia estdo voltados para uma tentativa de distingdo entre os
conceitos de Ontologia, Tesauro e Classificagdo, buscando, com isto, uma definicdo do objeto
(MOREIRA, ALVARENGA E OLIVEIRA, 2004); TRISTAO, FACHIN, ALARCON, 2004),
porém, os autores sempre partem de defini¢gdes dadas pela Ciéncia da Computagéo.

Algumas definicOes apresentadas na literatura de Ciéncia da Computacdo e principalmente na
area de Inteligéncia Artificia, relacionam as ontologias a simples estruturas de conceitos.
Chandrasekaran e Josephson (1999, p.20), por exemplo, afirmam que na Inteligéncia Artificia
(Al), o termo ontologia esta relacionado “com um vocabulario de representacdo, geralmente
especializado em agum dominio ou assunto”, qualificado por conceituagdes de tipos de objetos e
suas relagbes no mundo, ou, em outras palavras, com um “corpo de conhecimento que descreve
algum dominio, usando um vocabul &rio de representacéo” .

Para Swartout (1996, 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 é&rea do
conhecimento ou construir uma representacéo dela’. Weinstein (1998, p.256) define ontologias
como uma “rede de definigdes de um vocabulario que expressa um consenso da comunidade
sobre o dominio do conhecimento”, e Sowa (2000, p.493), afirma que ontologia “é o estudo das
categorias de coisas que existem ou podem existir no mesmo dominio”.

Da forma como essas definicbes foram formuladas parece que uma ontologia é apenas um
vocabulario com uma lista de termos e defini¢cdes, mas na verdade, as ontologias séo mais que
iss0, elas precisam de um algo mais que as torne processaveis por maguina

Gruber (1993, p.200), porém, define ontologia como sendo “uma especificacdo formal e
explicita de uma conceituacdo compartilhada’. Para compreender essa definicdo, outros autores
recorrem ao texto de Ding e Foo (2002. p.123), que procuram explicar o significado de cada um
desses termos. Conceituacio — “modelo abstrato de um fendbmeno no mundo”; Explicita — “0s
tipos de conceitos usados e suas restricoes 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 defini¢cdes dos el ementos
apresentadas por Ding e Foo pode-se compreender que ele se refere a um tipo de linguagem que

3



tornara a ontologia processavel por maquina, além de também mencionar a existéncia de uma
conceituacdo que precisa ser explicitada através de definicdes e compartilhada por sua
comunidade de usuérios.

Sobre a defini¢cdo do objeto “Ontologia’, este estudo destaca 0s seguintes pontos em relacéo as
defini¢bes apresentadas. 1) Ontologias possuem conceituagdes que devem ser compartilhadas. 2)
Ontol ogias devem ser descritas através de axiomas l6gicos. 3) Ontologias devem ser processaveis
por maguina.

Estes pontos esclarecem que: as ontologias devem possuir conceituagdes compartilhadas, ou
sgja, elas devem possuir um vocabulario estruturado com termos, definicdes e relacionamentos,
gue devem expressar um acordo comum entre seus usudrios; elas devem ser descritas através de
axiomas logicos e suas definigdes devemn possuir uma forma padrdo, baseada em axiomas, que
possam determinar a verdade das sentencgas; e, ainda, ser processaveis por maguinas, ou sgja, a
ontologia deve possuir também uma linguagem forma que propicie a interpretacdo desse
vocabulario pela méaguina, ou sgja, umalinguagem formal.

Sendo assim, as ontologias tém como componentes que fazem parte de sua estrutura 0s
seguintes elementos. Conceitos - que sdo idéias bésicas sobre o que se pretende formalizar. Os
conceitos podem ser classes de objetos, métodos, planos, estratégias, processos etc. Classes e
Subclasses - que podem estar organizadas em umataxonomia. Relagdes - que devem representar
os tipos de interacdo entre as classes de um dominio. Estas relacfes sdo forma mente definidas
como qualquer subconjunto dos produtos de um conjunto e sdo sempre binarias, como por
exemplo: subclass of, connected to etc. Fun¢des — S80 casos especiais de relagbes no qual os
elementos dos relacionamentos so Unicos para 0s € ementos anteriores, por exemplo, a relacdo
mother_of. Axiomas - sd0 teoremas que se declaram sobre as relacdes que devem cumprir todos
elementos da ontologia. Instancias - S840 utilizadas para representar objetos determinados de um
conceito.

Todos estes elementos devem possuir uma representacdo formal para que a ontologia sga
processavel pela méguina e possa atingir 0 seu objetivo que é promever comunicagdo entre
pessoas, organizacdes e/ou sistemas de software (USCHOLD; GRUNNINGER, 1996, p.93)

Quanto as possibilidades de aplicagdo de ontologias, podem-se citar as seguintes categorias:
Comunicacdo(USCHOLD, GRUNINGER, 1996), Especificacdo de Sistemas (USCHOLD;
GRUNINGER, 1996; VICKERY, 1997; JASPER; USCHOLD, 1999; MOREIRA, 2002),
Reutlizacdo (USCHOLD; GRUNINGER, 1996; SWARTOUT et d. 1997; JASPER,;
USCHOLD, 1999), Engenharia de sistemas (USCHOLD; GRUNINGER, 1996), Confiabilidade
(USCHOLD; GRUNINGER, 1996), Processamento de textos em Linguagem Natura
(VICKERY, 1997, ALMEIDA; BAX, 2003)., Classificacdo para acio (SOERGEL, 1999),
Usabilidade (MOREIRA, 2002), Interoperabilidade USCHOLD; GRUNINGER, 1996;
VICKERY, 1997), Representacdo e Recuperagdo de Informagdo (SOWA, 2000; VICKERY,
1997).

Inimeras sdo as tipologias registradas na literatura, algumas delas conflitantes. Uma revisdo
mais ampla da literatura permitiu produzir uma classificacdo que levou em conta o principio da
exclusividade, ou sgja, cadatipo de ontologia esta classificado em uma e Unica classe.

Para a compreensdo da importancia das relagdes conceituais para a elaboracaéo de ontologias foi
importante apresentar a classificagdo das ontologias de acordo com dois critérios: por sua
natureza e pelo grau de formalismo.

A classificag8o 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,



linguisticas/terminolégicas, ontologias semi-informais, ontologias formais e ontologias
rigorosamente formais.

Esta pesquisa utiliza um tipo especifico de ontologia para andlise de relacdes, que é a Ontologia
de Dominio e pode ser definida como um tipo de ontologia propria para representacéo de
conceitos em uma determinada area de assunto. Outras defini¢cBes encontradas na literatura
apresentam aspectos adicionais para compreensdo deste objeto. A Ontologia de Dominio
utilizada por este trabalho como campo empirico para andlise das relacbes € a Gene Ontology
(GO).

3 A GENE ONTOLOGY

A Gene Ontology (GO) faz parte de um grupo de Ontologias chamado de OBO (Open
Biomedical Ontologies) que tem por objetivo promover uso compartilhado entre diversos
dominios biol 6gicos e médicos. Segundo Mendes (2005, p. 30) nesse grupo de ontologias “aguns
vocabularios s80 mais genéricos, pois objetivam ser aplicavels a quaisquer organismos, outros
s80 mais especificos, pois objetivam representar grupos taxondmicos especificos tais como
moscas, fungos, leveduras ou peixes.”

Esta Ontologia € amplamente utilizada na &rea Biomédica, mas seu uso mais intenso € na area
de Genoma. Com e€la, os pesquisadores fazem anotacOes de informagdes importantes
identificadas no momento da andlise da comparacéo de seqliencias.

Segundo Mendes (2005) essas anotacfes 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 para quais processos biol 6gicos estas funcdes contribuem?’ A GO vem sendo
usada no momento em que o bidlogo estd desenvolvendo sua pesquisa e surgem necessidades de
se fazer anotagOes sobre algumas questdes relevantes. Essas anotacOes sdo feitas através da
terminologia que compde esta ontologia, a fim de que sgjam acessaveis e compreensivels por
outros pesquisadores.

A Gene Ontology agrupa os termos em trés categorias, referentes a componentes celulares,
processos biolégicos e fungdes celulares, que sdo representados através de suas respectivas
definicbes e relacbes “is a’ e “part_of”.

Smith et a (2003, 2005) destacam um problema, que vem justificar a importancia desta
pesquisa, ou sga, a inconsisténcia nas relacbes entre conceitos no ambito desta ontologia.
Segundo eles “tais erros derivam-se de uma falta de atencdo a principios ontol 6gicos.”

4 RELACOES CONCEITUAIS NO AMBITO DA CIENCIA DA INFORMACAO, DA
TERMINOLOGIA E DA CIENCIA DA COMPUTACAO E BIOINFORMATICA: A
SISTEMATIZACAO

A determinacdo de relagcBes conceituais bem definidas € Util & elaboracdo de ontologias na
medida em que estas relagdes garantem a consisténcia na “adocéo de agoritmos baseados em
regras de associagdo” (KIETZ, MAEDACHE, VOLZ, 2000), na estrutura terminolégica
(USCHOLD, KING, 1995, FERNANDEZ €t a, 1997), e na elaboracdo da taxonomia que deve
compor a estrutura da terminologia (GUARINO 1995; SURE, STAAB, STUDER, 2002).

Sheth, Arpinar, Kashyap (2002) afirmam que os relacionamentos séo fundamentais para a Web
Semantica, “pois associam os significados as palavras, aos termos e as entidades’, além disso,
“sd0 a ‘chave’ para novas percepcles e idéias’. Afirmam também que “a descoberta do



conhecimento € antes de tudo a descoberta de novos relacionamentos’, evidenciando assim, a
importancia da utilizacdo de relacdes nas ontologias na visdo da Web Semantica.

A pesguisa que gerou este estudo apresentou uma revisdo de literatura abrangendo as areas de
Ciéncia da Informag@o, Terminologia, Ciéncia da Computacdo e Bioinformética. A andise
destas areas mostrou, de uma maneira geral, que o nivel de especificacdo das relacbes entre
conceitos pode variar de acordo com a linguagem que se pretende representar, ja que 0s
instrumentos sdo desenvolvidos de acordo com um objetivo especifico.

Devido aisto, as abordagens dadas ao estabel ecimento de rel agcbes na Ciéncia da Informagéo, na
Terminologia e na Computacdo sdo diferentes porque tém em vista o desenvolvimento de
instrumentos distintos. Sendo assim, € preciso ter bem definidos, no momento da elaboragéo, os
objetivos que se quer atingir através do uso de tal linguagem, pois esses objetivos também
poderdo influenciar no uso de determinadas relagbes em detrimento de outras e podem sempre
variar de acordo com as expectativas dos usuarios e com as metas do sistema que os utilizardo.

Na Ciéncia da Informagéo a énfase é dada no desenvolvimento de linguagens documentarias.
Neste sentido, estudos mais consistentes sobre relaces conceituas séo verificados, mais
precisamente, no ambito da elaboracéo de linguagens documentarias pos-coordenada, onde pode
ser averiguada a existéncia de rel agdes genéricas, partitivas e associativas

Na Terminologia a énfase é dada a0 desenvolvimento de terminologias e glossérios, que sdo
instrumentos de padronizacdo dos termos utilizados por especiadistas. O objetivo destes
instrumentos é melhorar atroca de informagdo na comunidade cientifica. O uso de glossarios, por
exemplo, € Util para expor em que sentido foi dado o uso de determinado termo. Neste caso, a
utilizacdo de relagbes pode ser importante para apontar outros termos relacionados ao conceito.
Diferentemente da Ciéncia da Informacéo, a Teoria Geral da Terminologia classifica as relactes
em |6gicas e ontol dgicas. Nestas Ultimas, incluem-se as partitivas e as associativas.

Na Ciéncia da Computacéo a énfase € dada ao desenvolvimento de Ontologias. A necessidade
de umalinguagem formal para processamento da méquinafaz com que as relagdes nas ontologias
venham sendo explicitadas através de verbos, verbos preposicionados, conjuncfes e outros.
Porém, considera-se importante a sistematizac@o de dois niveis de relagdes, a saber: as relactes
categoriais e as relacbes formais.

As relagdes nas Ontologias podem aparecer em dois momentos: na parte terminoldgica - que
seriam os termos com definigdes em linguagem natural e na parte formal — expressas através de
linguagem propria para entendimento da maquina.

Na parte terminoldgica 0 uso das relagdes categoriais, cOmo apresentadas na literatura da
Ciénciadalnformacéo e da Terminologia, € de grande beneficio, poisliga classes de conceitos.

Ja na parte formal ndo basta ligar as classes, mas € preciso também dizer de que forma se da
essa ligagdo entre as classes, 0 que pode ser expresso atraves das relagtes sugeridas pela Ciéncia
da Computacdo, que chamamos aqui de relacoes formais, ja que expressam a forma como as
categorias se relacionam. Com as relaces estabelecidas nos dois niveis de forma consistente
poderdo ser construidas definicdes formais que possibilitardo o processamento pela maquina.

A &rea Biomédica, por suavez, € uma area que ja vem utilizando instrumentos de padronizagdo
terminologica para a melhoria da comunicacdo cientifica, recuperacdo da informacdo e
interoperabilidade de dados. Devido a isto, pesquisas com o intuito de melhoria desses
instrumentos ja vém sendo realizadas no sentido de promover o estabel ecimento de rel agdes entre
conceitos de forma consistente.

No levantamento datipologia de relagdes, pdde-se encontrar na Ciéncia da Informagdo um total
de 94 relagbes, na Terminologia 59, na Ciéncia da Computagdo 71 e na Bioinformética 66
relagdes. Com isso obteve-se um total de 290 ocorréncias de relagdes. Das 290 relacOes foi feita
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uma analise do que os autores entendiam por cada uma, eliminado assim, as relacfes sinbnimas.
Com isso, chegou-se a uma nova listagem composta de 126 relagtes. Com estas 126 relagOes foi
realizada uma classificagdo da tipologia de relagfes, subdividindo-as no que resolvemos chamar
de Relagbes Categoriais (total de 67) e Relagdes Formais (total de 59).

De forma gerdl, a literatura de relaces evidencia trés tipos de relagdes categoriais, ou sga as
relacles genéricas, as relagdes partitivas e as relagdes funcionais.

Asrelagdes genéricas se ddo a partir do principio |6gico de abstracdo e desta forma respondem
apergunta“étipo de?’ Assim, ocorrem sempre no interior de uma mesma categoria. Esse tipo de
relacdo ndo apresenta grandes problemas, pois ndo € mutével, ao contrario, se manifesta sempre
da mesma forma. Isso faz com que n&o haja necessidade de sistematizagcdo das mesmas. Como
tipo de relagbes genéricas encontramos na literatura os seguintes casos.

Quadro 1 — Sistematizacao das relacoes genéricas

Relacdes Categorias Genéricas Relacoes Formais Genéricas

Genero-espécie Is a

Espécie-instancia Is instance of

As relagdes partitivas, porém, se manifestam diferentemente de acordo com a natureza do
conceito, ou sga, quando o conceito € classificado como uma personalidade, que € material, 0 seu
todo e parte sG0 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).

A sistematizacdo das relacdes partitivas foi realizada da seguinte forma: primeiramente, foram
selecionadas na listagem de relacbes (Apéndice A) todas as possibilidades de relagdes categoriais
partitivas e para cada uma delas foi criada uma inversa, isto € quando essa inversa ainda ndo
havia sido mencionada na literatura (coluna 1). Em seguida, foram verificadas na listagem as
possibilidades de relagdes funcionais que poderiam ocorrer entre as duplas de categorias, criando
também, sempre que necess&rio, as inversas das relagdes funcionias (coluna 2). Chegamos ao
quadro abaixo:

Quadro 2 — Sistematizacao das relacdoes partitivas

Relacdes Categoriais Partitivas

Relacoes Funcionais Partitivas

e Objeto-Congtituinte
e Constituinte-objeto

Has constituent
Has holo_constituent

*  Objeto-unidade Has _unity

* Unidade-Objeto Has_holo _unity
* Colecdo-elemento Has element

» Elemento-coleggo Has_collection

* Massa-porgao Has_portion

* Porgdo-massa Has mass

*  Objeto-material Has material

* Material-objeto Has holo_material
« Arealugar Has locate

* Lugar-area Has_holo_|ocate
* Zonaregido Has locate

Has holo locate




Regido-zona

Caréter-atividade Has stage
Atividade-carater Has holo_stage
Processo continuo-ato Has stage
Ato-processo continuo Has holo_stage
Processo descontinuo-fase Has stage
Fase-processo descontinuo Has holo_stage
Grupo-membro Has_member
Membro-grupo Has holo_stage
Classe-Membro Has_member
Membro-classe Has holo_stage

Substancia-particular
Particular-substéncia

Has substance
Has holo_substance

Conjunto-subconjunto Has subset
Subconjunto-Conjunto Has_set
Conjunto-elemento Has element
Elemento-conjunto Has set
Todo/sub-parte temporal Has_subpart
Sub_parte temporal - todo Has_holo

» Ciéncia-objeto de estudo Has branch

» Objeto de estudo - ciéncia Has _hole branch

Asrelagdes funcionais podem se manifestar entre cateogrias e intra-categorias.

Asrelagdes entre categorias S0 relagoes que se dao entre elementos de categorias distintas e as
relagdes intra-categorias S80 aquelas que ocorrem entre dois elementos da mesma categoria.

A sistematizacdo das relaches categoriais se deu através do arranjo e combinacdo das categorias
ranganathianas PMEST (personalidade, matéria, energia/processo, espaco e tempo) como ponto
de partida para a reuni&o dessas relagdes. Esse arranjo foi realizado com o intuito de chegar a
uma classe mais genérica das relacles categoriais.

Essa distribuicdo serviu para categorizar as relages apresentadas na literatura, porém, como era
esperado, as rel acbes identificadas na literatura ndo esgotam as possibilidade de manifestacéo das
relacles, jaque estas podem aparecer de forma diferente dependendo da érea.

O passo seguinte foi a identificacdo da possibilidade de relacdes formais que podiam se dar
entre essas categorias. Para execucdo desta etapa utilizou-se a listagem de relacbes formais
identificadas na literatura (Apéndice A). Para cada dupla de ocorréncia foram selecionadas todas
as possibilidades de relages formais, chegando assim, a seguinte sistemati zacgo:

Quadro 3 — Sistematizacao das Relacées Funcionais

Relacdes Categorias Funcionais Relacoes Formais Funcionais

Personalidade — Personalidade e Isaproduct of

* Isaninstrument of

* Transformationsinto
* Derivesfrom

»  Derivated of

* Interactswith

*  Manifestation of

e Analyses




Measures
Creates
Placed in
Located in
Adjacent to
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
Resultsin
Placed in

Espaco-Espaco

Adjacent to

Processo — Espaco

Occursin

Medida — Personalidade

|s a measure of

Medida — Processo

|s a measure of

Personalidade — Processo

Usedin
Method of
Caused by
Affects
Performs/ Carries out
Used for
Result of
Analyzes
Measures
Diagnoses
Has agent
Has patient

Personalidade — Propriedade

Has

Propriedade — Personalidade

Property of
Counteragent of

Propriedade-processo

Property of

Esta sistematizacéo evidencia as possibilidades de relacOes formais existentes entre as duplas
de ocorréncias de rel agbes categoriais.

Conforme pdde ser observado, existem relagcdes que parecem sinbnimas, mas que devem ser
analisadas num contexto para ver se elas podem ser consideradas equivaentes ou ndo. Nesse

ultimo caso, devem se criar regras para quando usar cada rel acéo.




Uma amostra da Gene Ontology, para andlise das relacbes formais, resultou em 14 novas
relacbes. Esse fato ocorreu porgque, como ja mencionado, as relagdes entre conceitos podem se
manifestar diferentemente de acordo com a érea representada, ndo apenas porque 0s conceitos
sdo diferentes, mas também porque as respostas que se pretende obter com o0 uso dos
vocabularios também sdo distintas, fazendo com que na elaboracdo dessas terminologias haja
sempre a necessidade de se pensar quais relagdes sdo importantes paratal contexto.

5 CONSIDERACOES FINAIS: APLICACAO DO MODELO DE RELACOES NO
AMBITO DA GENE ONTOLOGY

Sobre as definicdes na Gene Ontology o que pode ser dito é que apesar da GO possuir padrdes
para definicdo de seus termos, o resultado encontrado através da andlise das defini¢des do corpus
mostrou que nem sempre esse padréo era seguido, dificultando a averiguagéo da identidade do
objeto. Observou-se também a utilizagdo de definicdo circular nesta ontologia.

Outra observacdo importante € que as definicbes nem sempre eram ontoldgicas, isto €,
funcionais, ndo apresentando arelagdo do conceito com o seu contexto, o que pode ser prejudicial
no momento da elaboracdo de axiomas para a promocao das inferéncias.

Uma consideragcdo a respeito da sistematizacdo de relacbes é que algumas pareceram ser
equivalentes, porém, apenas um estudo maior no ambito de uma érea especifica poderia revelar
efetivamente se essas relagdes seriam equivalentes ou ndo, para isso seria necessario o auxilio de
um especialista. Tendo em vista a necessidade de estabelecimento de um padrdo, caso essa
equivaléncia sgja confirmada, é essencial que se fagca uma opcdo de uso da relacdo e caso
contrario, deve-se estabel ecer critérios para quando usar cada um dos rel acionamentos.

Na Ciéncia da Informagdo, as relacOes se apresentam sempre de uma forma que se revelava
apenas as categorias, ja na Ciéncia da Computacdo e na Bioinformética pdde-se verificar a
existéncia de outros modelo de relagdes, ou sgja, relagdes formais, que revelavam, apenas, o tipo
de relacdo existente entre essas duas categorias. Isto pode ser explicado pelo propdsito em que
cadarelagdo foi criada, ou sgja, paratesauros ou ontologias

Nas Ontologias, porém, é necessario que hagja os dois tipos de relacfes. as categorials, ja
utilizadas na Ciéncia da Informac&o e também as formais, evidenciadas por outras aress, ja que 0
objetivo do uso de relagcBes no ambito das ontologias é o raciocinio formal. Sendo assim, a
sugestdo € o uso de uma triade de relagdes que incorpore as relagdes categoriais que se
manifestam em duplas e as relagbes formais que ocorrem entre essas duplas.

O método da Ciéncia da Informagdo pode ser considerado véido para sistematizagdo das
relacdes em Ontologias de diversos dominios, propiciando o estabelecimento de regras de
inferéncias consistentes e possibilitando uma recuperacéo de informagdo mais precisa nas bases
gue utilzarem as Ontol ogias como mecaniSmos de representacdo e recuperacao de informacao.
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