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Com uma longa tradi¢do de estudo no ramo da
filosofia, que remonta ha pelo menos remotos 23 sé-
culos, o termo “Ontologia” transformou-se num dos
termos mais em moda no mundo da informatica de hoje,
sendo aplicado em sistemas de muitos outros campos,
incluindo-se, entre os principais, biologia e medicina.
Enquanto o termo “Ontologia” outrora denotava um
ramo da metafisica, “ontologias” sdo hoje entendidas
como vocabularios formais que descrevem as premissas
bésicas de um determinado dominio.

Ha4 pelo menos uma razio principal para todo este
interesse por parte dos informatas. Segundo Tim Bernes-
Lee, um dos principais responsaveis pela sedimentagao
da prépria internet, as ontologias constituem o com-
ponente e a motivacio principais da Web semantica,
uma Web em que os programas e sistemas sio capazes
de “entender” e processar dados das paginas, de acordo
com o contexto. Mas o que sdo ontologias e como elas
ajudam os sistemas a conseguir processar os dados com
tal profundidade?

Em palavras praticas, ontologias padronizam sig-
nificado através de identificadores semanticos, os quais
podem representar o mundo real e conceitual. Ontolo-
gias constituem-se em definicoes de conceitos, classes,
propriedades, relacoes, restrigbes e axiomas sobre um
determinado dominio (por exemplo, neurologia).

Ao longo dos artigos deste nimero tematico sdo
apresentados varios exemplos de ontologias, que variam
em complexidade, expressividade etc. Entdo, se uma
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pagina da Web referencia uma ou mais ontologias (por
exemplo, dizendo que um determinado trecho da pagina
¢ um nome de professor, referenciando este conceito de
uma ontologia sobre Academia), ela esta atribuindo signi-
ficado ao contetddo da pagina de forma que um software
podera usar as outras defini¢oes da ontologia que definem
as relagoes e restricoes a priori relacionadas ao conceito
referenciado e interpretara outras partes da pagina den-
tro do contexto definido pela ontologia. Por exemplo,
ao achar uma lista de alunos de doutorado na pagina
do professor, o software podera interpretar que aqueles
alunos sdo orientados pelo professor, que trabalham em
areas que o professor pesquisa (e que podem também
estar na pagina do professor), e que estio matriculados
no programa de pds-graduagio ao qual o professor per-
tence. Digno de nota ¢ o fato de que estas informagdes
podem ndo estar literalmente presentes na pagina Web.
Portanto, processar informagoes usando ontologias, que
provéem excelente contexto para o entendimento das
informacoes, tanto para usudrios humanos quanto para
agentes de software, vem se tornando uma tendéncia
em virias dreas e tipos de aplicagoes. A Web semantica,
por exemplo, deve ter um forte impacto sobre os sitios
comerciais da Web; ontologias também servem como
vocabuldrio em uma troca de mensagens entre os ditos
agentes inteligentes, entidades de software que podem
raciocinar sobre conhecimento, permitindo que estes
agentes possam negociar pedidos de compras em nome
de suas empresas — e ja existem protétipos académicos
simulando esta situacio.
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Entre as dreas mais comuns de aplicagio de ontolo-
gia estido medicina e biologia, existindo, inclusive, alguns
centros quase que exclusivamente dedicados ao estudo
desta tecnologia. Nos Estados Unidos, o Departamento
de Informatica Médica da Universidade de Stanford,
criou o mais empregado editor de ontologias, o Protégé.
Existe também uma organizagdo virtual, o Centro Na-
cional de Pesquisas em Ontologias Biomédicas (National
Center for Biomedical Ontologies), que envolve os grupos
de pesquisa das universidades de Stanford, Victoria e
Buffalo, além da Mayo Clinic, em Rochester. Na Europa,
existem o Grupo de Pesquisa em Ontologias em Medicina
e Ciéncias Biol6gicas no Instituto de Informatica Médi-
ca, Estatistica e Epidemiologia, em Leipzig, e o Grupo
de Pesquisa em Informatica Médica no Centro Médico
Universitario de Freiburg, ambos na Alemanha, e o Grupo
em Informatica Biolégica e Satde, na Universidade de
Manchester, na Inglaterra, estdo entre os que mais pes-
quisam em ontologias biol6gicas e Web Seméintica. A
complexidade do conhecimento médico e biol6gico torna
dificil a confeccio de sistemas tradicionais, pois para
assistir tarefas médicas, os sistemas precisam de muito
conhecimento e capacidade de inferéncia. Esta talvez seja
a principal razio da aplicabilidade e conseqtiente sucesso
do uso de ontologias nestas areas. Discorremos um pouco
mais acerca destas necessidades no primeiro artigo. Ape-
nas cabe ressaltar que o volume de pesquisas produzido
ligando ontologias, Web semantica e satde justificaram o
lancamento deste nimero temético e aceitamos a tarefa,
convencidos de que a RECIIS ¢, de fato, um veiculo em
que todos estes topicos de pesquisa sdo contemplados.
A comunidade que pesquisa nestes tépicos respondeu a
chamada de trabalhos satisfatoriamente e os editores se
sentem agradecidos com as contribuicdes que nos foram
enviadas.

Das submissoes recebidas para este nimero temati-
co, foram selecionados cinco artigos pelos revisores, que,
juntados a este artigo introdutério dos editores convi-
dados, compdem os seis artigos deste niimero tematico.
Durante a confec¢ao do niimero tematico, procuramos
ordenar os artigos de forma a ir apresentando gradativa-
mente os conceitos e praticas em ontologias biomédicas
em grau crescente de complexidade, uma vez que os dois
primeiros temas do nimero tematico — Ontologias e Web
semantica - ainda nao sao muito difundidos no Brasil.
Abaixo, descreveremos brevemente cada um dos artigos
do ntmero tematico.

O primeiro artigo, intitulado “Levantamento das
atuais terminologias e ontologias em biologia e medici-
na”, tem por objetivo apresentar conceitos introdutérios
sobre ontologias e sistemas terminolégicos em biologia
e medicina, proporcionando uma visdo abrangente do
assunto pela descri¢ao de sistemas mais difundidos e/ou
emblematicos. Apds uma breve discussido sobre o uso
de terminologias em contraste com o uso de ontolo-
gias, sdo apresentados os sistemas CID (Classificagdo
Internacional de Doencas), SNOMED CT (Nomencla-
tura Sistematizada de Termos médico-clinicos), MeSH
(Descritores de Saude), openGalen (Arquitetura Geral
para Linguagens, Enciclopédias e Nomenclaturas in
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Medicine, FMA (Modelo Fundacional de Anatomia),
bem como as iniciativas UMLS (Sistema Unificado de
Linguagem Meédica), a OBO Foundry (Fundagio de
Ontologias Biomédicas Aberta”) em geral e a Ontologia
Génica (GO) em particular.

O artigo “Bases ontoldgicas e conceituais para um
modelo do conhecimento cientifico em artigos biomédi-
cos”, escrito por Carlos Marcondes e co-autores, propde uma
classificagio de artigos cientificos da drea de Medicina.
Cada classe possui um modelo de anotagdo semantica,
anotagoes estas que devem ser efetuadas usando onto-
logias, de forma que o conhecimento expresso nos arti-
gos consiga ser processado e “entendido” por sistemas
computacionais. Antes da proposi¢io, o artigo traz uma
discussio que justifica a existéncia do modelo a partir de
teorias de Metodologia Cientifica e Filosofia da Ciéncia e
da andlise de uma base de 75 artigos médicos. O modelo
habilita a recuperacio semantica de informagoes de arti-
gos, permitindo buscé-lo através de conceitos e relagdes,
ao invés de palavras-chave como acontece nos engenhos
de busca tradicionais.

O artigo “Vantagens e limitagdes de ontologias
formais no dominio biomédico”, elaborado por Stefan
Schulz e co-autores, dentre os quais Barry Smith, filésofo
e autor de varios livros e artigos bastante conhecidos
sobre bio-ontologias e diretor de varias organizagoes
relacionadas ao assunto, como a prépria Fundagiao OBO,
serve como excelente introdugdo para os formalismos
matematicos usados em ontologias biomédicas, propondo
uma série de critérios para delimitar o conceito de onto-
logia de recursos de representagio de conhecimento de
uma forma mais abrangente. As vantagens e desvantagens
de cada representagio sdo cuidadosamente discutidas, a
partir de tesauros, fonte de conhecimento freqiientemen-
te disponivel na area biomédica, até a expressiva logica
de descrigdes - o mais expressivo formalismo de repre-
sentagio de conhecimento padronizado pelo Consércio
da Web (W3C). A discussdo gira, primordialmente, em
torno da relacdo custo-beneficio em adicionar-se expres-
sividade & forma de representagio em uso. Exemplos
simples usando légica de descri¢ao sao introduzidos, em
complexidade gradativa, desta forma ajudando o leitor a
ter uma idéia concreta de como sio representados con-
ceitos biomédicos complexos e de como estes conceitos
sdo usados durante o processo de raciocinio automatico,
bem como possiveis resvalos de modelagem que podem
levar a raciocinios automaticos incorretos.

O artigo seguinte, “Uma andlise ontolégica do
eletrocardiograma” por Bernardo Gongalves e co-auto-
res, traz a descrigdo de uma ontologia cuidadosamente
construida para possibilitar o raciocinio sobre um do-
minio complexo, especifico e desafiador em termos de
representagio, a execugao de um eletrocardiograma. A
ontologia foi elaborada empregando-se duas ontologias
biomédicas bastante ricas e populares, a OBO e a FMA
- j& descritas no primeiro artigo — e a ontologia de topo
UFO (Ontologia Fundacional Unificada). Esta ontologia
de topo empresta bases solidas para a representacio de
elementos complexos presentes direta ou indiretamente



em eletrocardiogramas, tais como relagoes parte-todo uni-
versais e relagdes temporais de produgio, caracterizagio
e geracio, classificando-as com suas meta-caracteristicas
adequadas, sejam elas simétricas ou anti-simétricas,
reflexivas ou irreflexivas e transitivas ou intransitivas.
Portanto, a elaboragio da ontologia ECG constitui um
bom exemplo de como empregar principios de modela-
gem bem fundamentados para garantir que o racioci-
nador automdtico ndo derive conclusoes erréneas por
falta de conhecimentos basicos, como as conseqiiéncias
de um conceito ser parte de outro. Ao fim do artigo, sio
sugeridas algumas formas de aplicacio do conhecimento
disponibilizado.

Os altimos dois artigos sao dedicados a construgao
de ontologias, mas ndo sobre o ponto de modelagem. O
artigo “Aspectos metodolégicos no reuso de ontologias:
um estudo a partir das anotagdes gendmicas no dominio
dos tripanosomatideos”, de Maria Luiza Campos e co-
autores, discute em linhas gerais o reuso de ontologias,
descrevendo ainda seus experimentos na area biomédi-
ca, a descricio do genoma de tripanosomatideos. Foi
empregado um alinhador, cuja fungio é comparar duas
ontologias, mostrando as correspondéncias entre os ele-
mentos destas ontologias, uma tarefa correlata a tarefa
de reuso. Os autores findam o artigo com uma lista de
conclusoes acerca de seu experimento especifico, ou seja,
em que casos o alinhador correspondeu as expectativas
dos autores.

Finalmente, o artigo “Extracido automatica de
termos compostos para construcio de ontologias: um
experimento na area da sadde”, confeccionado por
Lucelene Lopes e Renata Vieira, discorre sobre uma
ferramenta de aprendizado automatico de ontologias,

Sobre os editores

elaborada dentro do grupo de pesquisa dos autores. A
ferramenta estd fundamentada em técnicas especificas
de uma subarea especifica de estudo de Inteligéncia
Artificial, conhecida como Processamento de Lingua-
gem Natural, que se debruca sobre o processamento
de textos do ponto de vista lingtistico, acarretando,
portanto, em um processamento muito mais profundo
das informagdes textuais. Estas técnicas sdo usadas para
extrair elementos que irdo compor uma ontologia. Este
tipo de abordagem ¢ particularmente interessante por
automatizar o processo de producio de conhecimento
para as ontologias, acelerando o processo de obté-las.
As autoras descrevem experimentos iniciais com corpus
sobre pediatria. Os experimentos mostraram que de fato
abordagens baseadas em aprendizado podem ser tGteis na
etapa de construgio da terminologia para uma ontolo-
gia, nao garantindo, porém, a cobertura necessaria para
incluir toda a terminologia contida no corpus.

Como ultimas palavras, gostariamos de agradecer
aos revisores, Guilherme Ataide, Werner Ceusters, Ro-
nald Cornet, Marcos Galindo, Rosario Girardi, Giancarlo
Guizzardi, Robert Hoehndorf e César Tacla, por reali-
zarem um trabalho sério e de boa qualidade, sem o qual
a producido deste nimero tematico provavelmente niao
seria possivel. Os editores convidados dedicam ainda um
agradecimento aos editores cientificos da RECIIS, Carlos
Saldanha Machado e Josué Laguardia, por nos guiarem
durante todo o processo de producido da edigdo, com
vérias dicas tteis, sendo muito atenciosos e respondendo
quase imediatamente a uma longa lista de davidas nossas
surgidas ao longo do trabalho, além de brindar-nos com
a oportunidade de publica-lo. @
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