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RESUMO

LOPES, Dener Cesar Ferreira. Grafos de Conhecimento: perspectivas e desafios para a
organizacao e representacdo do conhecimento: subtitulo. 2020. 78 f. . Dissertacdo (Mestrado

em Ciéncia da Informacéo) — Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2020.

Palavras-chave: Grafo de Conhecimento. Representacdo do Conhecimento. Organizacdo da

Informacdo. Tecnologias Semanticas.

Grafos de Conhecimento tém ganhado um crescente destaque na éarea académica e
corporativa, geralmente em estreita associacdo com tecnologias da Web, dados vinculados,
big data e computacdo em nuvem. A presente pesquisa € de natureza qualitativa, tem carater
descritivo, e tem por objetivo realizar um estudo teorico sobre a utilizacdo de Grafos de
Conhecimento em ambientes organizacionais, identificando os principais desafios
contemporaneos para a representacdo do conhecimento, e possibilidades de contribuicdo da
area de Ciéncia da Informacdo na concepgdo e utilizacdo deste instrumento. Como resultado
foi identificado que os Grafos de Conhecimento sdo constituidos a partir de uma combinacgéo
de estruturas de representacao de conhecimento, processos de gerenciamento de informacéo e
algoritimos de busca, proporcionando uma visdo didatica decorrente da combinacédo de dados
vinculados, processos de negdcios eficientes e criativos, determinando uma arquitetura de
solugdes otimizada. Neste sentido, destaca-se a relevancia da pesquisa considerando a
pluralidade de definicbes do conceito de Grafo de Conhecimento e seu valor enguanto
ferramenta, em funcdo das necessidades corporativas, caracterizando-se como uma campo
fértil para pesquisas na area de Ciéncia da Informacdo, a partir da interdisciplinaridade
caracteristica, favorecendo a padronizagdo de definices e o desenvolvimento de instrumentos

de representacdo fundamentadas no preceito de inovagéo e apoio para tomadas de decisao.

Palavras-chave: Grafos de Conhecimento. Representagdo do Conhecimento. Organizagdo da

Informagdo. Tecnologias Semanticas.



ABSTRACT

LOPES, Dener Cesar Ferreira. Knowledge Graphics: perspectives and challenges for the
organization and representation of knowledge. 2020. 78 f. Dissertation (Master in Information

Science) - Federal University of Sdo Carlos, Séo Carlos, 2020.

Summary: Knowledge Graphs have gained increasing prominence in the academic and
corporate fields, generally in close association with Web technologies, linked data, big data
and cloud computing. The present research is of a qualitative nature, has a descriptive
character, and aims to carry out a theoretical study on the use of Knowledge Graphs in
organizational environments, identifying the main contemporary challenges for the
representation of knowledge, and possibilities of contribution from the Science area
Information in the design and use of this instrument. As a result, it was identified that
Knowledge Graphs are constituted from a combination of knowledge representation
structures, information management processes and search algorithms, providing a didactic
vision resulting from the combination of linked data, efficient and creative business processes.
, determining an optimized solution architecture. In this sense, the relevance of the research is
highlighted considering the plurality of definitions of the concept of Knowledge Graph and its
value as a tool, according to the corporate needs, being characterized as a fertile field for
research in the area of Information Science, the from the characteristic interdisciplinarity,
favoring the standardization of definitions and the development of representation instruments

based on the precept of innovation and support for decision making.

Keywords: Knowledge Graph. Knowledge Representation. Information Organization.

Semantic Technologies.
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1. INTRODUCAO

Apos a publicacdo dos livros Choque do Futuro (1970) e A Terceira Onda (1980)

Alvin Toffler, escritor norte-americano, participou de uma série de entrevistas sugeridas por

membros da South End Press1, onde as transcri¢des originaram o livro Previsdes e Premissas,
de 1983, uma das questdes nos salta aos olhos. Segundo Toffler (1983, p. 124),

Se a Segunda Onda nos deu um “proletariado”, poderiamos dizer que a Terceira esta

produzindo um “cognitariado”, um grupo que se assenta nos conhecimentos, no

emprego da mente, ndo do masculo. O cognitariado possui informacdes organizadas,

imaginacao e outras qualidades culturais essenciais para a produc¢éo. Possui 0s meios

de producdo de mais informacdes. Possui 0 que pode ser considerado ou como
matéria prima essencial ou, alternativamente, um jogo de ferramentas mentais.

A decorrente previsibilidade citada anteriormente denota o acelerado desenvolvimento
da tecnologia da informacéo e do conhecimento, influenciando areas de pesquisa, atividades,
reorganizando profissdes e profissionais a partir da imposi¢do de um novo ritmo que impacta

os fluxos econdmicos, produtivos, sociais, corporativos e financeiros da sociedade.

As volumosas massas informacionais sdo exponencialmente geradas e trafegam em
velocidades diretamente proporcionais aos seus propdsitos e nos atingem intimamente,
determinando vieses e vivencias que nos tornam portadores diretamente responsaveis, ou néo,

pelo seu ciclo evolutivo.
De acordo com Alvares (2012, 2012, p. 23),

conhecimento e informacdo sdo termos de dificil conceituacdo devido a amplitude
semantica e as diversas perspectivas de analise, dominios e concepcdes de cada area,
como ja foi problematizado por alguns autores, dentre eles, Le Coadic (2004). Na
ciéncia da informacéo, tais reflexos sdo frutos de reflexdes tedricas e por vezes
controversas.

Ainda de acordo com Alvares (2011), a informacdo obtida por um individuo para se
transformar em conhecimento, dialoga com sua cultura, seus valores e principios, do seu
modo de ser e sua maneira de compreender o0 mundo. O conhecimento, nesse caso, é subjetivo
(inerente ao sujeito), mas a0 mesmo tempo social, pois o ser humano interage com o mundo

que o circunda, modificando-o e sendo por ele modificado. Nem toda informagéo existente
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em um documento vai se transformar em conhecimento, pois que aprende precisa ter os
elementos fundamentais para a decodificacdo da informacéo, ou seja, fazer a correlagdo dessa
informacdo com as estruturas mentais e conhecimentos correlatos minimos que possibilitardo

0 entendimento e, se for o caso, a geracdo de novos conhecimentos.

Conforme afirma Furnival (2005, p.16, 2005),

na profusa literatura sobre questdes contemporaneas é facilmente perceptivel a
afirmacdo de que vivemos, desde a segunda metade do século XX, na chamada
“sociedade da informag¢do” ou “sociedade do conhecimento”. Como uma
decorréncia dessa caracteristica, pode ser mencionada a intensificacdo da circulacéo
de bens intangiveis, como a informacdo e o conhecimento, assim como o aumento
da capacidade de geracdo e uso desse bem como insumo-chave para o0
desenvolvimento das atividades econdmicas e de a¢des sociais e politicas.

A sociedade da informacdo traz um novo cenario tecnoldgico e informacional,
objetivando e fomentando uma maior consciéncia politica dos cidaddos e provocando o setor
produtivo sobre suas responsabilidades inerentes ao contexto evolutivo de suas agles e

consequentes impactos sociais, ambientais, entre outros.

Sobre a exploséo quantitativa da informacao, de acordo com Le Coadic (2004, p.5),

0 pregresso técnico e social no poder criativo da linguagem e do raciocinio légico
que dai resulta, pode-se compreender a importancia da comunicacdo verbal da
informagdo. Com o0 advento da escrita a comunicacdo passou de oral para escrita.
Isso teve como consequéncia, por um baixo custo energético, multiplicar a
informacdo (copia de manuscritos, imprensa, fotocdpia) e armazena-la, permitindo
assim exteriorizar, primeiramente nas bibliotecas, uma das fungdes do cérebro
humano, que é a memoria. Essas operacdes de multiplicacdo e armazenamento
explica boa parte do que se costumou chamar de explosdo da informacdo (mais
exatamente explosdo da quantidade de informagdes): um crescimento que obedece a

uma lei de tipo exponencial.

Nesta perspectiva, pode-se citar como exemplo de progresso técnico e social o
crescimento exponencial do ndmero de revistas cientificas primarias, conforme pode ser

observado na figura 1.
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Figura 1. Crescimento das literaturas cientificas.
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Adaptado de Le Coadic (2004)

Segundo Le Coadic (2004) as revistas de resumo (chamadas revistas secundarias),
criadas para facilitar o acesso as revistas primarias, tiveram igual evolucdo. Sua
informatizagdo, que esta na origem dos bancos de “dados”, apenas desloca o problema, pois
também passaram pelo mesmo tipo de crescimento, o que implica o surgimento de

hospedeiros cada vez mais importantes, verdadeiros supermercados da informacéo.

Ao longo dos ultimos anos o crescimento exponencial da quantidade de informacges
disponiveis, decorrente de fatores como: o desenvolvimento de novas tecnologias, usos e
costumes, especializacdo das redes estaticas e mdveis, popularizacdo de repositérios remotos
e das infraestruturas pré-definidas que abarcam contextos corporativos, tém acarretado um
aumento significativo da complexidade dos processos de organizagdo do conhecimento em

ambientes organizacionais.

Tomando-se por escopo de atuacdo da ciéncia da informacdo, os Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento ou SOC, sdo representacGes do conhecimento, que por sua vez
sdo modelos de abstracdo do mundo real, construidos com determinada finalidade. Séo
sistemas de classificacdo, dicionarios, ontologias, taxonomias, tesauros, redes semanticas,

entre outros, de acordo com Alvares (2012).

Os SOC sdo representagdes do conhecimento, que por sua vez sdo abstracfes do
mundo real, construidos para determinada finalidade, conforme Alvares (2012).

H@jarland (2008)define sistemas de organizacdo do conhecimento como ferramentas
que apresentam a interpretagdo organizada de estruturas do conhecimento, também chamadas

ferramentas semanticas. Contemplam, essencialmente, conceitos e suas relagdes semanticas.
17



Alvares (2012) aponta relevante funcdo dos SOC em bibliotecas digitais: a de
estabelecer elos entre recursos digitais e entre esses e objetos fisicos. Os registros podem ser
localizados diretamente por meio da navegacdo nos SOC ou indiretamente, por meio de uma

chave de busca que pode ser usada para acessar outra fonte de informacao.

Com a popularizagio das denominadas maquinas inteligentes? desenvolvidas a partir
de treinamentos condicionados, pelas transacGes globais que determinam os Vvarios
movimentos de mercado e as caracteristicas de prontiddo e assertividade dos contextos on e
off line, percebe-se claramente a emergente necessidade de fluéncia do contexto

informacional.

Decorrente da quantidade crescente de dados, a agregacdo de conhecimento, a
representacdo e o raciocinio aplicado sdo altamente fundamentais para as empresas, de modo
que a representacdo concisa do conhecimento se torna fundamental para favorecer a tomada

de decisoes.

Neste contexto, segundo PEREZ et al. (2017) o Grafo de Conhecimento tem sido cada
vez mais utilizado em ambientes organizacionais e de pesquisa para determinar instrumentos
de representacdo do conhecimento conjugados as tendéncias de pesquisa envolvendo: Dados

Vinculados, Web Semantica, Analise de Dados, Computacdo em Nuvem e Ciéncia de Dados.

Considerando, em especial, as decorréncias apds recentes crises financeiras, as
empresas procuram processos de neg6cios muito mais eficientes e criativos, a fim de colocar
melhores solu¢des no mercado em menos tempo e menos custo. H& uma impressao geral de
gue a comunicacdo e a colaboracdo, especialmente conjugadas as abordagens da Web 2.03
nas empresas e nos ecossistemas, podem impulsionar o processo de inovagdo com impactos

positivos nos indicadores de negocios.
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Para Chesbrough (2012), a Inovacdo Aberta no contexto da Empresa 2.0 é um dos
paradigmas mais populares para melhorar os processos de inovagdo das empresas, com base
na criacdo e desenvolvimento colaborativos de ideias e produtos. A principal caracteristica
desse novo paradigma é que o conhecimento é explorado de forma colaborativa, fluindo nédo
apenas entre fontes internas, por exemplo, Departamentos de Desenvolvimento de Produtos,
mas também entre externos, como funcionarios, clientes, parceiros etc. Nesse cenério,
segundo PEREZ et al. (2017), podem-se destacar duas formas de utilizacGes principais de

Grafos de Conhecimento em ambientes corporativos:

e Apoiar a contextualizacdo semantica de tarefas relacionadas ao conteido envolvendo
individuos e funcdes;
e Ajudar na descoberta de relagbes entre comunidades de funcionarios, clientes e

fornecedores, com conhecimentos e interesses compartilhados.

De acordo com Kelley (2007) a introducdo do paradigma de Inovacdo Abertad em
uma empresa envolve ndo apenas uma modificacdo dos processos de inovagdo corporativa,
mas também uma mudanca cultural que requer suporte de uma infraestrutura tecnoldgica

avancada.

O conhecimento corporativo, segundo PEREZ et al. (2017), deve ser explicitado,
trocado e compartilhado entre os participantes; portanto, sdo necessarias ferramentas para
gerenciamento do conhecimento, suporte a analise e estruturacdo da informacdo para tornar
essas tarefas acessiveis e 0 conhecimento disponivel para todos os atores envolvidos. Além
disso, as ferramentas que suportam o processo de inovacao precisam fornecer um alto grau de

interatividade, conectividade e compartilhamento.

Em um cenario em que o trabalho colaborativo ndo é suportado e os membros de uma
comunidade mal conseguem interagir entre si, as solugdes para os problemas cotidianos e 0s
problemas organizacionais contam com a iniciativa de um individuo especifico para aquele
trabalho. Para PEREZ et al. (2017), inovacédo e gestdo de areas como a de Desenvolvimento
de Produtos sdo processos complexos para 0s quais colaboragdo e comunicagdo sdo

fundamentais.
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Inovagdo e gestdo, conjuntamente, implicam na criagdo, reconhecimento e articulagao
de oportunidades, que precisam ser evoluidas para uma proposicdo de neg6cios em um
estadgio subsequente. Interatividade, conectividade e compartilhamento sdo 0s recursos a
serem considerados ao projetar uma estrutura tecnologica para apoiar inovagdes colaborativas.

Todas essas caracteristicas podem ser identificadas nos ambientes da Empresa 2.0s.
No entanto, as ferramentas da Empresa 2.0, ainda segundo PEREZ et al. (2017), ndo fornecem
modelos formais que sdo usados para criar sistemas complexos que gerenciam consideraveis
quantidades de informacGes. Essa desvantagem, segundo PEREZ et al. (2017), pode ser
superada com a incorporacdo dos Grafos de Conhecimento corporativo que introduzem
representacdes interligadas e lidas por programas de computador. As plataformas de inovagao
aberta alavancam o conceito de um Grafo de Conhecimento corporativo para relacionar
pessoas, interesses e ideias em um ambiente de gerenciamento de conhecimento corporativo

em todos os setores, envolvendo funcionérios, clientes e outras partes interessadas.

De acordo com PEREZ et al. (2017), o impacto dos Grafos de Conhecimento através
de sua aplicagcdo em inovacdo aberta é ilustrado por sua adogdo em corporagdes pertencentes a
varios setores, como bancos, energia e telecomunicacdes, com empresas como Bankinter,
Repsol e Telefonica, que se posicionaram na vanguarda desses esfor¢os. O que todos esses
esforcos tém em comum é a necessidade de conectar ideias e pessoas inovadoras, a fim de

orquestrar um ecossistema de inovacao saudavel, enfrentando vérios desafios, como:

e Manipular as informagdes criadas por milhares de funcionarios;

e Auvaliar suas ideias com eficiéncia;

e Reducdo de falsos positivos (ideias que chegam ao mercado e falham) e falsos
negativos (ideias valiosas que sdo rejeitadas antes mesmo que cheguem ao
mercado);

e Estimular a comunicacdo entre pessoas localizadas em todo o mundo, em

diferentes idiomas.

De acordo com Paulheim (2016), os Grafos de Conhecimento na Web sdo uma
espinha dorsal de muitos sistemas de informacdo que requerem acesso ao conhecimento

estruturado, seja especifico ou independente do dominio. A ideia de alimentar sistemas
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inteligentes agentes com conhecimento geral e formalizado. Assim sendo, remontamos a
pesquisa classica de Inteligéncia Artificial dos anos 80. Mais recentemente, com o advento de
fontes de dados vinculados e de dados abertos como o DBpediaé, e pelo anuncio do Google
pelo Google Grafo de Conhecimento em 2012, representacgdes do conhecimento do mundo em
geral com grafos despertam a atencdo a oportunidades notadamente evolutivas quando
avaliamos impactos de organizacdo e representacdo a partir de silos de informacdes

alcunhados Big Data.

A proposta desta pesquisa é tracar paralelos evolutivos relacionados ao surgimento do
conceito de Grafo de Conhecimento e sua interagdo com a area de Ciéncia da Informacéo. Foi
realizada uma pesquisa bibliografica sobre os fundamentos que norteiam Grafos de
Conhecimento e a arquitetura que os constitui, a relacdo com contextos organizacionais e
cases de sucesso identificados na literatura. Em um segundo momento sdo apresentadas as
formas de construcdo, uma sintese de sua arquitetura logica e a estrutura de consumo da
informacdo representada, bem como suas aplicacGes em contextos corporativos, histérias de
sucesso e um olhar de expectativas para o futuro quanto aos beneficios e valor agregado tal
instrumento representa na busca pela lideranca competitiva. E nessa jornada que se fixa
também, entre outros contextos, a importancia do conhecimento e informacao na era digital e,
as decorrentes aliangas impulsionadas pelo conhecimento e o desenvolvimento de sua

representacdo baseada em colaboracéo e co-criacao.

Ao longo da pesquisa foram analisados diferentes tipos de tecnologias e estruturas de
representacdo, variando desde linguagens bésicas de representacdo como RDF a estruturas
mais avancadas como ontologias e redes neurais, favorecendo um melhor entendimento para a

compreensdo de Grafos de Conhecimento.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Desde o anuncio feito pelo Google da criacdo de seu Grafo de Conhecimento, em
2012, a adesdo a tecnologia por varias entidades tem repercutido em uma variedade de

interpretagdes, por vezes condicionadas ou pela circunstancia a qual € utilizado, ou pela area
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de conhecimento que o utiliza para suas finalidades, o tem dificultado consideravelmente a
equalizacdo de um entendimento comum dos Grafos de Conhecimento.

A realidade que se tornou um desafio em vérios segmentos de mercado é a
manipulacdo e a decorrente necessidade de representacdo do conhecimento envolvido em
muitos dos setores empresariais de grande porte. A postura corporativa admite novos
contornos onde tecnologias passam a ditar uma nova ordem na conduc¢do de negdcios que ja é
base para uma evolucdo comercial de muitas empresas. Muitas das tendéncias tecnoldgicas
como a transformacao digital, o Big Data, o IOT, a Ciéncia de Dados, a Inteligéncia Artificial,
e todas as estratégias e metodologias de vanguarda oferecem uma gama de alternativas as
quais podem ser o divisor de aguas entre o sucesso e o fracasso de uma corporacdo quando se
trata de usabilidade versus resultados. A observacdo em questdo € um alerta para algo bastante
pertinente: como veremos a seguir, o Grafo de Conhecimento compde-se de cada uma dessas

tecnologias as quais sdo evidentes em sua arquitetura.

As respostas por vezes esperadas em uma solucdo ou direcdo a ser adotada, podem ser
diversas do que se pretende caso a conceituacao do que se tem como expectativas, conjugadas
a aplicacdo tacita da solugdo, pode trazer resultados diversos do que se espera, caso nao haja
antecipadamente um alinhamento quanto ao conceito que se pretende a aplicar.

Assim, considerando a diversidade de necessidades corporativas e mercadoldgicas que
permeiam as atividades econdmicas, que permeiam a utilizacdo de Grafos de Conhecimento e
os instrumentos de Representacdo do Conhecimento identificados na area de Ciéncia da
Informacdo pode-se questionar: Quais os reflexos da utilizacdo de Grafos de Conhecimento
na representacdo do conhecimento em ambientes organizacionais e quais as contribuicfes da

area de Ciéncia da Informacao neste novo cenéario?

1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo tedrico sobre a
utilizacdo de Grafos de Conhecimento em ambientes organizacionais, identificando 0s
principais desafios contemporaneos para a representacdo do conhecimento, e verificar
possibilidades de contribuicdo da contribuicdo da subarea de organizacdo da Ciéncia da

Informac&o na concepcao e utilizacdo deste instrumento.

Para atingir o objetivo da pesquisa, delinearam-se 0s seguintes objetivos especificos:
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e Realizar uma revisdo de literatura sobre Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento e Tecnologias de Representacéo;

e Analisar como os Grafos de Conhecimento podem ser utilizados, identificando
suas principais caracteristicas e relacbes com as novas tecnologias de

representacao.

1.3. JUSTIFICATIVA

Ao nos aprofundamos na andlise dos Grafos de Conhecimento, verificamos a
quantidade de compartilnamento de informacdes que sdo possiveis neste contexto. E
entendido também que a tendéncia de utilizacdo que permeia os beneficios do
compartilhamento de informacges é extrapolar os limites das corpora¢des, conectando ativos
de dados de empresas ao longo de suas cadeias de valor. Uma das justificativas que
entendemos ser pertinente na pesquisa € o estabelecimento de regramentos ou normativas que
possam balizar acordos e utilizacdo quanto as entidades que participem direta ou

indiretamente de compartilhamentos informacionais.

Concomitante a previsibilidade da expansdo da utilizacdo dos Grafos de
Conhecimento bem como para a criacdo de aplicativos mais Gteis na agricultura,
telecomunicacdes, financas, salde e outros setores, os beneficios oferecidos sdo muitos:
integracdo e fusdo de dados, melhores processos de curadoria de dados, manutencdo de dados
a custos reduzidos e melhores informagdes sobre as informagdes que estdo sendo tratadas. O
estabelecimento de parcerias de dados, criando um ecossistema rico com valor adicional,

tanto para as empresas quanto para a sociedade como um todo.

A comunidade cientifica deve ter seu posicionamento melhor amparado em seu
arcabouco tedrico, envolvendo-se nas necessidades advindas na orientacdo de padrbes de
praticas e observancias de componentes reutilizaveis em todos os niveis de desenho de
solugdes que envolvam linguagens, sintaxes, semanticas, padrdes de conhecimento, padrdes
de consulta, padrdes de raciocinio. Com isso, 0 objetivo de equalizacdo de conceitos é sanado
e ambiguidades séo mitigadas tanto no processo de arquitetura quanto na aplicagdo dos Grafos

de Conhecimento.
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1.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Lakatos (2007), todo projeto de pesquisa deve conter as premissas ou
pressupostos tedricos sobre 0s quais o0 pesquisador (o coordenador e os principais elementos
de sua equipe) fundamentara sua interpretacdo. Trata-se de uma pesquisa teodrica que se
propbe a direcionar uma melhor compreensdo do conceito e aplicagdo do Grafo de
Conhecimento em ambientes organizacionais. Possui abordagem qualitativa, pois busca
apresentar caracteristicas voltadas a descricdo, compreensdo e explicacdo de relacGes de um
determinado fenémeno de modo a considerar o carater interativo entre os objetivos definidos

e as orientacOes teoricas da pesquisa.

A pesquisa tem carater descritivo, de coleta bibliografica (reviséo
bibliografica,pesquisa bibliografica( - expressdo de busca - fontes de informacdes - critérios
de selecdo - atividade de analise - andlise de contetdo - apresentacdo dos resultados) e de
natureza qualitativa. Caracteriza-se, também, como pesquisa de natureza aplicada, uma vez
que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos & solu¢do de problemas
especificos” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.35).

O caréater exploratorio da pesquisa, segundo Cervo e Bervian (2003), consiste na busca
de informacgOes sobre o assunto a ser estudado, considerando os diversos aspectos de um
problema a fim de soluciona-lo. Busca tornar o problema mais explicito a partir de hipoteses,
0 que exige descricdo de fatos observados (GIL, 2007; TRIVINOS, 1987). Segundo Kéche
(2002, p. 126) estudos exploratorios desencadeiam “[...] um processo de investigacdo que
identifique a natureza do fenbmeno e aponte as caracteristicas essenciais das variaveis que se

quer estudar”. Além disso, o carater descritivo da pesquisa permitird descrever as

caracteristicas do objeto de estudo investigado (COSTA, COSTA, 2001).

1.5. ESTRUTURA DA PESQUISA

As secbes que seguem, iniciam-se com a Vvisdo e posicionamento de conceitos que
consubstanciam a Ciéncia da Informacdo, seu papel enquanto area interdisciplinar e sua
importancia enquanto ciéncia, conforme preceitua a secdo 2. Ciéncia da Informacdo e
Organizacdo do Conhecimento. Nela conjugam-se conceitos voltados para a organizagdo do

conhecimento enquanto pratica e disciplina. No que se refere a organizacao e representacao
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da informacdo, h4, questbes ainda sem resposta as quais a Ciéncia da Informacdo se incumbe
de investiga-las.

Em sentido correlato, a secdo 2.1 Contextualizando a Ciéncia da Informagdo nos
remete a preceitos que identificam a trajetoria de atuacéo da C.I. e reforca seu papel mediador
junto as demais ciéncias tais como, a Matematica, Ldgica, Linguistica, Psicologia, Ciéncia da
Computacdo, Engenharia da Producdo, Artes Graficas, Comunicacdo, Biblioteconomia,
Administracdo, e outros campos cientificos semelhantes através de seu aporte tedrico e

metodoldgico.

A secdo 2.2 A éarea de Organizacdo do Conhecimento traz consigo a necessidade de
marcacdo de territorio de atuacdo concomitante as demais ciéncias e a relevancia da pesquisa
cientifica voltada para a organizacgéo e representacdao do conhecimento, dando insumos ao que
contextualiza a secdo 2.3 Organizacdo e Representacdo do Conhecimento enquanto campos
de pesquisa cientifica desenvolvendo regras e padr@es, incluindo sistemas de classificacdo,

listas de titulos de assuntos, tesauro e outras formas de metadados.

Na secdo 3. Sistemas de Organizacdo do Conhecimento sdo abordados os SOCs bem
como algumas de suas fungdes, complexidades e objetivos. Seguindo adiante, temos a secao
3.1. Vocabularios Controlados a qual aborda as representagdes de maneira sistémica e
funcional e sua conjugacdo com recursos computacionais demonstrando visfes que vao da

linguagem as ferramentas.

Na secdo 3.2. Ontologias e Redes Semanticas, além de conceitos temos a evidente
interdisciplinaridade que orbita na ciéncia da informacdo compartilhando constructos tanto

para o campo das ontologias quanto para o universo de redes.

Na secdo 33. Grafos de Conhecimento ha um delineamento histérico, conceitual e
arquitetbnico enfatizando sua importdncia enquanto ferramenta de representacdo do

conhecimento bem como mediador de volumes informacionais em tempo real.

Na se¢do 4. Perspectivas de Utilizagdo de Grafos do Conhecimento em Ambientes
Corporativos, uma visdo baseada em novas tecnologias bem como comportamentos
reformulados através de mudangas nos fluxos informacionais, tornam os Grafos de

Conhecimento ferramentas poderosas que determinam caminhos para corporacfes que, por
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conseguinte, ddo novos contornos ao formato representativo do conhecimento, recuperagéo,

armazenamento e aprendizado.

Por fim, temos a sec¢do 5.Consideragdes finais, a qual cria um contexto de remisséo ao
conteddo abordado, e sugere visdes futuras quanto aos proximos passos decorrentes de uma
tecnologia que tende a criar ecossistemas voltados para uma economia informacional

emergente.
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2. CIENCIA DA INFORMACAO E ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Em meados do século XX o aparecimento da Ciéncia da Informac&o esté intimamente
ligado as mudancas no campo da Biblioteconomia/ /Documentacdo, por forca da tecnologia,
bem como a percepcdo de que novos desafios se comecavam a colocar aos profissionais da
area sujeitos a um novo paradigma, dinamico, informacional e pds-custodial. Embora o fato
da construgdo da ciéncia da Informacgdo ter tido um percurso associado a evolucdo da
informacdo cientifico-técnica, cujas origens remontam as ideias defendidas por Paul Otlet e
Henri la Fontaine, a verdade é que, assistimos, na generalidade dos servicos de informacéo, a
um uso crescente das novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo (TIC), o que causou,

irreversivelmente, uma crise paradigmatica e a necessidade de uma mudanca.

De acordo com Ribeiro (2005), a simbiose das TIC com o fenébmeno da informacao,
sobretudo nas ultimas duas décadas em que entramos definitivamente na "era digital", passou
a ser uma realidade nova em que a tecnologia ja ndo é, como antes, apenas um recurso ou uma
ferramenta que ajuda a operacionalizar o tratamento e a recuperacdo da informacdo, mas
tornou-se indissociavel desta, em todo o seu ciclo vital: producdo, tratamento, uso e

armazenamento.

Uma evidencia é a Internet. As possibilidades de consultas, feitas em segundos sobre
volumes de informacdo, mudou consideravelmente os comportamentos de pesquisa, 0s perfis

dos usuérios e as necessidades de informacdo, agora a escala muito maior.

No que se refere a organizacao e representacdo da informacao, ha, questfes ainda sem
uma total resposta: as facilidades tecnoldgicas introduziram dinamismo e rapidez nos

procedimentos. Os modelos tradicionais foram ajustados por efeito do uso das tecnologias.
Para Santos (2015, p.2)

Inserida no dominio da Ciéncia da Informagdo, como disciplina estrutural
da area de aplicacdo Biblioteconomia, se apropria da fundamentacdo tedrica da
grande &rea para a personalizagdo de arquiteturas informacionais para o uso
estratégico das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) para a representacéo
de recursos no favorecimento do acesso as informag@es, ocasionando a evolugdo de
sistemas, técnicas e maquinas para o tratamento da informacéo, como os estudos
tedricos e experimentais sobre a construcdo de registros descritivos, a estrutura do
conhecimento e seus registros; a modelagem de catdlogos; 0s usudrios da
informacgdo; a interagdo homem---computador; a economia, impacto e valor da
informacdo; entre outros.
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Para Ribeiro (2005), representar informacéo significa criar "imagens”, ndo exatas e
integrais (isso seria uma reproducdo stricto sensu), mas suficientemente rigorosas para tornar
possivel uma identificacdo inequivoca dos objetos representados. Para esse efeito usa-se a
chamada "descri¢do" ou "representacdo descritiva” que, hoje em dia, comeca a ser designada
por meta-informacdo (informacdo sobre a prépria informacdo). Sendo esta a nocdo de
"representacdo”, é obvio que, de um ponto de vista pratico, a operagdo s6 pode ser bem

sucedida se houver um conhecimento prévio daquilo que vai ser descrito.

O objetivo final de um produto de informagdo ou de um sistema de informacéo deve
ser pensado em termos dos usos dados a informacéo e dos efeitos resultantes desses usos nas
atividades dos usuarios. A funcdo mais importante do produto ou do sistema e, portanto, a
forma com que a informag&o modifica a realizacdo dessas atividades. Por causa disso, devem
ser “orientadas para o usuario” (COADIC, 2004).

2.1. CONTEXTUALIZANDO A CIENCIA DA INFORMACAO

Em sua definicdo, Borko (1968) afirma que,

Ciéncia da Informacdo é a disciplina que investiga as propriedades e o
comportamento informacional, as forcas que governam os fluxos de informacéo, e
os significados do processamento da informagdo, visando a acessibilidade e a
usabilidade 6tima. A Ciéncia da Informacdo estd preocupada com o corpo de
conhecimentos relacionados a origem, colecdo, organizacdo, armazenamento,
recuperacgdo, interpretagdo, transmissdo, transformacéo, e utilizacdo da informacéo.
Isto inclui a pesquisa sobre a representacdo da informacdo em ambos os sistemas,
tanto naturais quanto artificiais, o uso de codigos para a transmisséo eficiente da
mensagem, bem como o estudo do processamento e de técnicas aplicadas aos
computadores e seus sistemas de programacdo. E uma ciéncia interdisciplinar
derivada de campos relacionados, tais como a Matematica, Logica, Linguistica,
Psicologia, Ciéncia da Computagdo, Engenharia da Producdo, Artes Gréficas,
Comunicacdo, Biblioteconomia, Administragdo, e outros campos cientificos
semelhantes.

Capurro, e Hjerland (2003) (2003), afirmam que a ciéncia da informacdo nasce em
meados do século XX com um paradigma fisico, questionado por um enfoque cognitivo
idealista e individualista, sendo este por sua vez substituido por um paradigma pragmatico e
social ou, para tomar um famoso conceito: por uma “epistemologia social” (social
epistemology), mas agora de corte tecnoldgico digital. Um ndmero recente da revista Social
Epistemology (v.16, n.1, 2002) é dedicado a relagdo entre epistemologia social e ciéncia da
informacdo. Como se pode ver, o que aparentemente surge no final desse relativamente curto

processo historico, a saber, o paradigma social, ja se encontrava no inicio, se bem que, nao
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como paradigma da ciéncia da informagédo, mas sim de seus predecessores, em particular a

biblioteconomia e a documentacéo.

A Ciéncia da Informacéo, preocupada em esclarecer um problema social concreto, o
da informacdo, voltada para o ser social que procura a informacao, situa-se no campo das
ciéncias sociais (das ciéncias do homem e da sociedade), que sd@o 0 meio principal de acesso a

uma compreensao do social e do cultural.

Tomando-se por base esta definicdo de Borko, ficam evidente e indiscutivel que a
Ciéncia da Informacdo tem caracteristica interdisciplinar, ou seja, permeia diversos campos

ou areas do conhecimento.

A interdisciplinaridade traduz-se por uma colaboracdo entre diversas disciplinas que
leva a interacdo, isto é, certa reciprocidade nas trocas, de modo que haja, em suma,

enriquecimento muatuo. A forma mais simples de ligacdo é o isomorfismo, a analogia.

Borko (1968, p 2) ainda reforca que,

Ciéncia da Informacdo como uma disciplina tem como meta fornecer um corpus
tedrico sobre informacdo que propiciara a melhoria de vdrias instituicdes e
procedimentos dedicados & acumulagdo e transmissdo de conhecimento. Ha um
ntmero significativo de instituigdes e meios de comunicacao relacionados a area, e
incluem: livros, visando o empacotamento do conhecimento; escolas para ensinar
sobre as questdes que envolvem o conhecimento acumulado de muitas geracdes;
bibliotecas para armazenar e disseminar conhecimento; filmes e televisdo para a
exposicdo visual de conhecimento; periddicos para a comunicagdo escrita dos
altimos avancos técnicos em campos especializados; e conferéncias para as
comunicagdes orais de informagéo.

Capurro, e Hjgrland (2003) (2003) afirmam que o desenvolvimento da computacdo e a
investigacdo empirica dos processos neuronais cerebrais vém revolucionando a teoria classica
do conhecimento baseada na ideia da representacdo, ou duplicacdo de uma realidade externa
na mente do observador. Essa revolugdo comeca com a chamada teoria da informacéo de
Claude Shanon e Warren Weaver (Shannon/Weaver 1972) e com a cibernética, que em
meados do século passado tematiza o vinculo entre os seres vivos e, em geral, entre sistemas
logo chamados autopoiéticos e 0 meio ambiente como se expressou, claramente, Norbert
Wiener (1961).

A Ciéncia da Informacdo € uma das novas interdisciplinas, um desses novos campos

de conhecimento onde colaboram entre si, principalmente: psicologia, linguistica, estatistica,
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eletronica, economia, direito, filosofia, politica e telecomunicagdes, nas palavras de Coadic
(2004).

Trabalhar a exponencial massa de dados operacionais diariamente e converté-la em
informacBes que possibilitem a tomada de decisGes e agreguem valor as atividades e aos
negocios é um dos grandes desafios da Ciéncia da Informacdo. Nesse processo de
transformacéo, tem ocorrido uma rearticulacdo das relacGes sociais e de produgdo em torno
das TIC, gerando um deslocamento das instancias de mediacgéo politica, econdmica e social,
da  dimensdo espacial para a temporal, e a construgdo e instalacdo do principio de
instantaneidade e de emergéncia como base de regulacdo de nossa experiéncia significativa.
Um novo conceito de velocidade € instaurado, ndo mais fisico, mas cognitivo, relativo nao

mais as distancias fisicas, mas sim ao volume de informacéo gerada ou acessada.

Assimilar os ambientes informacionais digitais, com sujeitos psicossociais autbnomos
conectados em rede, requer estudos interdisciplinares que suportem a complexidade e a
qualidade informacional que os constitui. E também nesse sentido que as TIC vdo além de
ferramentas; é necessario considerar que o processo de globalizacdo apresenta as relacfes de
sentido em um novo quadro conceitual, marcado por avancos constantes tecnolégicos e

informacionais em uma perspectiva social.

Encontrar uma representacdo precisa e Unica é algo implicito no contexto, porém
construir uma estrutura que contemple formas diferentes de apresentagdes com o propésito
especifico de ajusta-la de acordo com o problema a ser resolvido e de acordo com as
habilidades cognitivas do usuério, e ainda garantir a interoperabilidade entre sistemas é outro
desafio a ser considerado. O conhecimento se desenvolve a partir de uma interacdo entre
quem busca o conhecimento e as formas de representacdo, ou notacGes disponiveis; fala-se de
um conhecimento que era agdo, ou seja, processos sdo dirigidos por uma forma de
representacdo que guia as decisbes de um individuo. O processo de obter conhecimento
envolve diversas dimensdes. Ajustar as circunstancias, aos usuarios, a ontologia e as tarefas

envolvidas constituem essas dimensdes, sendo esta Ultima a mais importante.

Segundo Alvarenga (2003), os processos de representacdo sdo de dois tipos: a
representacdo primaria, que ocorre quando sdo criados documentos como objetos que

representam o conhecimento, e a representacdo secundaria, que visa a organizacdo de
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documentos com a inclusdo em sistemas referenciais, ou seja, através da criagdo de

metadados.

Conforme Souza et al. (2015), no tocante aos processos de representacdo da
informacédo e do conhecimento, tdo erroneamente ligados as origens da area, corre-se 0 risco
de tornar-se a Cl um espectador passivo de um rapidamente cambiante panorama. Apesar de
se ter primazia no estudo e construcdo de instrumentos como as linguagens documentérias e
interfaces de sistemas de informacdo, estes temas sdo hoje associados as ciéncias mais

técnicas, que com mais propriedade os tém incorporados aos seus fazeres e construtos.

De acordo com Kobashi (2008), Inteligéncia Artificial tem também apresentado
propostas para aprimorar as formas de organizar e representar informacgdes. Sowa (2000)
afirma que os conteddos informacionais, para serem recuperados, devem ser categorizados
por meio de atributos relacionados ldgica e semanticamente. As ontologias sdo, nessa
concepgdo, os sistemas de referéncia para categoriza-los e representd-los. Em uma ontologia,
sdo descritas as categorias de coisas que existem ou podem existir em um dominio de
aplicacdo. Para dar suporte ao raciocinio sobre as coisas de um dominio, a representacdo do
conhecimento deve descrever o comportamento das coisas e as suas interagdes. As ontologias
sdo, em larga medida, correlatos eletronicos de tesauros, , pois apresentam estrutura
semelhante a estes Gltimos: termos de dominios especificos, suas defini¢bes e relacbes entre

0s termos.

Tendo agora, aspectos gerais sobre informacdo, conhecimento e dado, é preciso
considerar a que dominio se aplica. A partir de entdo, pode-se pensar em outros contextos que

s8o organizacao e representacao do conhecimento.

Ainda, segundo Souza (2013), citado por Alvares (2012), observam-se 0s progressos
realizados pela ciéncia da computacdo no escopo da Web Semantica e no campo especifico
dos Knowledge Organization Systems (W3C, 2009; NKOS, 2009); das tecnologias e
metodologias para construgéo de ontologias (SILVA, 2008); nos sistemas de recuperacdo de
informacdo (SOUZA, 2006) e nos processos de analise de dominios e modelizacdo (WAND;
STOREY; WEBER, 1999).

H& muito que o campo da ciéncia da computacdo deixou de ser considerado como
aquele que prové tecnologias e sistemas; e tomou a frente de areas nucleares de organizacéo

de informacéo e conhecimento, ensejando novos dialogos e repertorios de parte da Ciéncia da
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Informacdo. Exemplos de areas relativamente novas e pujantes ndo faltam, como as citadas,
processamento de linguagem natural e a linguistica computacional, além de uma recrudescida
inteligéncia artificial, que vém desenvolvendo pesquisas em classificacdo e indexacéo
automaticas, construcdo automatica de ontologias, redes neurais, analise do discurso, além de
alimentar as pesquisas de ponta em text mining, web mining, data mining e assemelhados
(SOUZA, 2013).

2.2. A AREA DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Organizagdo do Conhecimento tem grande importancia devido a atividade voltada
para classificacdo do conhecimento em sistemas de recuperacdo de documentos. A exemplo
dos tesauros, entre outros, seus esquemas de classificacdo foram criados para organizacéo ou

representacdo de contetidos visando acesso, disseminacao e recuperacao.

De acordo com Souza (2006, p. 27)

A Organizagdo do Conhecimento é &rea tradicional de pesquisa e ensino em
Ciéncia da Informagdo. Grande parte da literatura nesta area trata do processo, das
atividades e dos instrumentos especialmente desenvolvidos no tratamento de
documentos para armazenamento, disseminacdo, recuperacdo e uso em sistemas e
servicos de informacdo. Os diferentes tipos e demandas de informacdo tém
demonstrado a crescente diversidade em organizacdo do conhecimento em outros
contextos de aplicacéo.

A representacdo do conhecimento é instrumento de utilizacdo de vérias areas do
conhecimento e, com isso, ha uma variedade no que diz respeito a 0 que representar e como
representa-lo. Entender o fundamento da representacdo, ou seja, seu significado e sua
extensdo passa a ser tarefa da Ciéncia da Informacao.

Para Gomes (2011) organizacdo do conhecimento é uma &rea que procura estabelecer
suas bases tedricas, incluindo as diversas abordagens epistemoldgicas com suas implicacfes
na elaboracdo de sistemas de organizacdo do conhecimento, em que releva o papel da
classificacdo. As pesquisas atuais apontam para as dificuldades daqueles sistemas face a
multidisciplinaridade dos temas de pesquisa e as questdes de classificagcdo dos registros, seja
em meio convencional, seja em meio digital. Sendo ela mesma uma area multidisciplinar,

busca em outras &reas apoio para a organizacao dos sistemas.

De acordo com Souza (2006), tradicionalmente, as atividades de organizagdo do

conhecimento e representacdo da informacdo estiveram relacionadas a sistemas de
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recuperacdo de documentos. Os esquemas de classificacdo, gerais e especializados, 0s
tesauros, entre outros tipos de instrumentos, foram criados para a organizacao fisica de
acervos ou para a representacdo tematica do contetddo intelectual dos documentos visando

acesso, disseminacao e recuperacdo sistematica.

Considerando a variedade de padrdes, diretrizes e aplicacdes, nasce a ISKO em 1989

como a principal sociedade cientifica responsavel pela area de Organizacdo do Conhecimento.
Para alcancar seus objetivos, a ISKO trabalha para:

e Promover a pesquisa, 0 desenvolvimento e aplicacbes de sistemas de
organizacdo conceituais do conhecimento que promovam o estudo dos
aspectos filosoficos e semanticos da estrutura do conhecimento;

e Proporcionar 0s meios de comunicacdo e redes em organizagdo do
conhecimento para os seus membros; e,

e Funcionar como ponto de rede entre instituicdes e sociedades nacionais que
trabalham com questdes relacionadas a organizacdo conceitual e a dindmica do

conhecimento.

Para a ISKO, a organizacdo do conhecimento é considerada um foco disciplinar
distinto da ciéncia da informacgdo, com fortes conexdes com outros dominios intelectuais,

como filosofia, ciéncia da computacdo, psicologia, sociologia e muito mais.

Sendo assim, temos uma instituicdo que, especificamente trata a organizacdo do
conhecimento com escopo definido que segue parametro baseados em publicacdo artigos de

pesquisa originais que:

1. Esclarecem os fundamentos teoricos (teoria de ordenacdo geral, fundamentos
filosoficos do conhecimento e seus artefatos, bases tedricas de classificacdo,
analise e reducdo de dados);

2. Descrever operacdes praticas associadas a indexagdo e classificacdo, bem como
aplicacbes de sistemas de classificagdo e tesauros, indexacdo manual e de
maquina;

Tracar a historia da organizacéo do conhecimento;

4. Discutir questdes de educacdo e treinamento em classificacao;
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5. Problemas de terminologia em geral e com relagéo a campos especiais.

Para Esteban Navarro (1996) a Organizacdo do Conhecimento é a disciplina da
Ciéncia da Informacédo que se dedica ao estudo dos fundamentos tedricos do tratamento e da
recuperacdo da informacao, construcdo, manutencao, avaliacdo e uso dos instrumentos logico-
linguisticos mais adequados para controlar os processos de representacdo, classificacéo,
ordenagdo e armazenamento do conteddo informativo dos documentos com a finalidade de

permitir sua recuperagdo e comunicacao.

Dahlberg (2006), ao discutir a Organizagdo do Conhecimento, declara que seu campo
de assunto € formado por uma grande conjuntura conceitual e questiona se é possivel falarmos
de uma nova disciplina considerando-se o0 Unico e exclusivo campo de uma extensa massa de

documentos publicados.

S&8o0 muitas as areas, como dito anteriormente que se aproximam da organizacdo do
conhecimento como, por exemplo, a gestdo do conhecimento o que faz pensarmos que a

organizacgao do conhecimento tem varias aplicagdes ou encaixes.

Conforme Gomes (2011) além das discussdes tedrico-filosoficas e de novas formas de
produzir o conhecimento, a Organizacdo do Conhecimento se envolve com um lado de
aplicacdo, o de producdo de instrumentos. Aqui, também, existem teorias e métodos
igualmente relevantes, voltados para os SOC. Desenvolver sistemas de classificacdo significa
estabelecer o sistema de conceitos / termos a serem usados na indexacéo, na recuperagédo e no
acesso / indice. Devem conter uma sintaxe, notacdo (no caso das tabelas), bem como a

terminologia de acesso ao sistema e usada como base da indexacao.

Com o advento do ambiente Web, novos instrumentos de representacdo organizacao e
representacdo do conhecimento tém sido propostos bem como implementados, determinando
novas discussfes tematicas convergindo para diversos campos tematicos, repercutindo em
satendimento de demandas informacionais de uma sociedade cada vez mais calcada em uma
economia informacional de larga escala.

Organizacdo do Conhecimento ¢ um campo de pesquisa, ensino e pratica, que é
principalmente afiliado a biblioteconomia e a ciéncia da informacdo. A Organizacdo do
Conhecimento é, em primeiro lugar, institucionalizada em professores de universidades de

todo o mundo, em programas de ensino e pesquisa em instituicbes de pesquisa e escolas de
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ensino superior, em periddicos académicos, em conferéncias nacionais e internacionais e em

organizagOes nacionais e internacionais (DAHLBERG, 2010).

A Organizacgao do Conhecimento descreve, representa, arquiva e organiza documentos
e representacdes de documentos, bem como assuntos e conceitos tanto por humanos quanto
por programas de computador (Hjgrland, 2008). Para esses fins, sdo desenvolvidos regras e
padr@es, incluindo sistemas de classificacdo, listas de titulos de assuntos, tesauros e outras
formas de metadados. A Organizacdo do Conhecimento em termos de sistemas de
classificacdo e sistemas de conceitos € um assunto central na organizagdo do conhecimento.
Os dois principais aspectos da organizacdo do conhecimento séo (1) processos de organizacao
do conhecimento e (2) sistemas de organizacdo do conhecimento. Os processos de
organizacdo do conhecimento sdo, por exemplo, os processos de catalogacdo, andlise de
assuntos, indexacdo, marcacdo e classificacdo por seres humanos ou computadores. Os
sistemas de organizacdo do conhecimento sdo a selecdo de conceitos com uma indicagdo de
relacBes semanticas selecionadas. Exemplos sdo sistemas de classificacdo, listas de titulos de

assuntos, tesauros, ontologias e outros sistemas de metadados.

A Internet e seus mecanismos de pesquisa revolucionaram a maneira COmo as pessoas
pesquisam e encontram informag6es. Quando comparado aos bancos de dados classicos, que
exigem especialistas em informac6es profissionais ou buscam usuarios finais competentes, 0s
mecanismos de pesquisa sdo (ou parecem ser) muito faceis de usar. Além disso, 0s
mecanismos de pesquisa tém uma cobertura ampla e abrangente de varios tipos de
documentos. A Internet se tornou 0 meio mais importante para organizar e pesquisar
informacBes e documentos. O campo conhecido como arquitetura da informacdo foi
desenvolvido como um novo campo, que se preocupa em organizar 0 conhecimento sobre a
WWW. Seu meio é novo, mas seus principios basicos fazem parte do campo da Organizacgéo
do Conhecimento, conforme definido no inicio deste artigo.

Paralelamente ao desenvolvimento da Internet, um novo tipo de sistema de
organizacdo do conhecimento, denominado "ontologia”, tornou-se importante a partir dos

anos 90. Dagobert Soergel escreveu:

A classificacdo ha muito tempo é usada em bibliotecas e sistemas de informacéao
para fornecer orientagdo ao usuario para esclarecer suas necessidades de informagao
e estruturar os resultados de pesquisa para navegacdo, fungdes amplamente
ignoradas pela comunidade de recuperacdo de texto, mas agora recebendo atengéo
crescente no contexto de ajudar os usuarios a lidar com os problemas da grande
quantidade de informagBes na Web. Recentemente, outros campos, como
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inteligéncia artificial, processamento de linguagem natural e engenharia de software,
descobriram a necessidade de classifica¢do, levando ao surgimento do que esses
campos chamam de ontologias (Soergel 1999, 1119). Mas uma classificacdo por
qualquer outro nome ainda é uma classificacéo (Soergel 1999, 1120).

Vickery (1992, p.195) observou apropriadamente que

a representacdo do conhecimento em forma simbdlica é uma questdo que ocupou o
mundo da documentacdo desde sua origem. O problema agora é relevante em muitas
situacdes além de documentos e indices. A estrutura de registros e arquivos em
bancos de dados; estruturas de dados em programacdo de computadores; a estrutura
sintatica e semantica das linguas naturais; representagdo do conhecimento em
Inteligéncia Artificial; modelos da memoria humana; em tudo isso é necessario
decidir como o conhecimento pode ser representado para que a representacdo possa
ser manipulada.

A representacdo de conhecimento é a chave para a recuperacao e disseminacdo efetiva

de dados, informac6es e conhecimentos, conforme destaca Vickery (1992, p.196)

Ranganathan define conhecimento como a totalidade de ideias conservadas por seres
humanos. Ele considera o conhecimento igual para o universo das ideias. Ao mesmo
tempo, ele define informagdes como ideias comunicadas por outros ou obtidas por
estudo e investigacdo pessoal. Um olhar mais atento em ambas as defini¢fes deixa
claro que a o ponto convergéncia é Ideia. Também é evidente que Ranganathan usou
"Informacdo" e "Conhecimento™ como sindnimos. Ele o préprio diz que os termos
"pensamento”, "conhecimento” e "informacdes" sdo frequentemente usados como
sinbnimos do termo "ldeia". A ideia, segundo ele, é "o produto de pensando,
refletindo, imaginando etc., conquistados pelo intelecto integrando com o auxilio da
I6gica, uma selecdo da percepgdo de massa e / ou 0 que € diretamente apreendido
por intuicdo e depositada na memdria". Percepcdo de massa denota 0s conceitos ja
presentes em memodria, a qual os recém-recebidos percebem e conceitos formados
sdo assimilados. Os conceitos sdo a forma depositadas na memdria, como resultado
da associagdo de percepcles - tanto puras quanto compostas - j& depositadas na
memdria. As percepges sdo impressdes significativas produzidos por entidades
através dos sentidos primarios e depositado na meméria. O conhecimento evolui
através da formacdo de percepcdes, conceitos e ideias. As percepcdes sdo
experiéncias sensoriais, enquanto conceitos e ideias constituem experiéncias
intelectuais. Em outras palavras, percepcdes sdo fendmenos sensoriais e perceptivos,
enquanto conceitos e ideias sdo conceituais e, portanto, no nivel cognitivo de
percepcdo. Sendo assim, pode-se concluir que o conhecimento é o resultado de
experiéncias sensoriais e intelectuais. Pode ser amplificado por experiéncias
intuitivas, que sdo raras e ocasionais na natureza.

A organizacdo da informacdo e a organizacdo do conhecimento tém importancia
significativa para a Ciéncia da Informacdo. Ha desafios ainda ndo superados, independentes
dos avancos tecnologicos decorrentes de necessidades apontadas, ocorridos no final do século
passado (ALVARES, 2014).

Com isso, sobrevém questionamentos, notadamente de necessidades diarias, que vao

de encontro a pressupostos desconhecimentos quanto a como analisar informacdo e

conhecimento, como entendemos a representacdo pratica e quais padrdes estdo a disposicao
para eventuais suportes de organizacao e recuperacao da informacéo.
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H& contraposicdes e sobreposi¢cdes no arduo caminho de adequagdo da linguagem
natural, da cognicdo humana e a complexidade dos processos notadamente particulares a
natureza representativa seja da informacéo, seja do conhecimento ou ambos (LE COADIC,
2004).

Para Ramalho (2015) conceitos sdo invencdes da mente humana usados para construir
um modelo de mundo. Eles empacotam a realidade em unidades discretas para posterior
processamento, suportam poderosos mecanismos 16gicos, e sdo indispensaveis para cadeias de
raciocinios extensas e precisas. Contudo, conceitos e percep¢des ndo podem formar um
modelo perfeito de mundo, eles sdo abstracdes que selecionam caracteristicas importantes
para determinado proposito, mas ignoram detalhes e complexidades que podem ser

importantes para outros propésitos.

Ainda menciona Ramalho (2010) que o aumento exponencial no volume de recursos
informacionais disponiveis, principalmente no meio digital, tem acarretado um crescente
impacto no ambito de atuacdo dos profissionais da informacdo, provocando verdadeiras
mudancas paradigmaticas na area de Ciéncia da Informacédo e impondo o desenvolvimento de

instrumentos e métodos que possibilitem suprir as novas necessidades informacionais.

De acordo com Alvares (2012) no sentido mais genérico do termo, organizacdao do
conhecimento € o0 modo como ele é disposto em assuntos em toda parte onde se deseja a sua
sistematizacdo ordenada para atingir determinado propdsito. Pelo seu carater interdisciplinar,
a organizacdo do conhecimento € estudada também em outras areas, como antropologia,

computacao, filosofia, linguistica, psicologia, sociologia, entre outros.

A Ciéncia da Informacdo, possui ferramentas e praticas voltadas a atividades de
organizacéo, representacdo e recuperagdo da informacéao tentando, dentro de seus limites, dar
respostas a como representar o conhecimento, se as areas de conhecimento sao representadas
da mesma forma, o que pode ser representado e se tudo pode ser representado (COADIC,
2004).

De acordo com Brascher e Café (2008), na area de Ciéncia da Informacdo, muito tem
sido discutido sobre os termos informacdo e conhecimento. Esta sessdo expde caracteristicas
conceituais que distinguem os dois termos, com o objetivo de subsidiar nosso estudo sobre

Ol, OC, Rl e RC. Sabemos das diferentes visdes encontradas na area acerca de informagéo e
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conhecimento, no entanto, ndo é objetivo de nosso trabalho contrapor as ideias dos diversos
estudiosos desse tema.

Nessa dire¢do Alvares (2012) aponta também que:

Representar o conhecimento é um esforco, nas diversas ciéncias, de materializar o
que ocorre na mente humana e na dindmica do conhecimento, cuja estrutura e
funcionamento ainda significam enorme desafio para a comunidade cientifica. Para
isso sdo usados diversos modelos de representacdo, que podem ser descritivos,
matematicos, visuais, informatizados, dentre outros, conforme as necessidades
especificas de cada area para se aproximar dos processos cognitivos que envolvem a
aprendizagem, o raciocinio, as relagbes que ocorrem entre os conhecimentos
disponiveis na memoria para gerar novos conhecimentos.)

Para um sistema de informacédo ter qualidade na recuperacdo do conhecimento, ele
depende diretamente dos procedimentos e instrumentos envolvidos direta ou indiretamente no
processo de organizacdo da informacéo, ou seja, toda a padronizacdo de organizacao é feita
em tempo de construcdo do sistema (ALVARES, 2012).

O resultado esperado da organizacdo da informacdo é a posterior recuperacdo da
informacdo registrada em quaisquer formatos sejam textos, imagens, contexto audio visual,

internet, e demais formatos, objetivamente de forma estruturada (ALVARES, 2012).

Organizagdo e representacdo da informacdo e organizacdo e representacdo do
conhecimento estdo em constante interacdo dadas as suas intersecgdes 0 que, por vezes
decorrem uso inadvertido de um termo pelo outro como se fossem sinénimos, até pela
complexa interacdo e interdependéncia que transitam entre conhecimento e informacdo e
demais disciplinas (ALVARES, 2012).

Conforme Souza (2013), no tocante aos processos de representacdo da informacao e
do conhecimento, tdo intimamente ligados as origens da area, corre-se 0 risco de tornar-se a
Ciéncia da Informacdo um espectador passivo de um rapidamente cambiante panorama.
Apesar de se ter primazia no estudo e construcdo de instrumentos como as linguagens
documentérias e interfaces de sistemas de informacdo, estes temas sdo hoje associados as
ciéncias mais técnicas, que com mais propriedade os tém incorporados aos seus fazeres e

construtos.
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3. SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

A Ciéncia da Informagéo, pela abrangéncia de seu objeto de estudo, possui fortes lagos
com outras disciplinas. Pela extensdo de dominio, aproxima-se de questfes epistemologicas
com a semiotica ou linguistica, ou com questdes mais técnicas com as engenharias e Ciéncia
da Computacdo. Nesse sentido, no que se refere as questdes da recuperacdo da informacéo, de
maneira automatizada, tem respaldo no compartilnamento com a Ciéncia da Computagdo no
desenvolvimento de ferramentas (ALVARES, 2014).

Considerando a figura 2, as diferencas séo aparentes quando ao grau de complexidade

devido as formas de relacionamento existentes em cada tipo de vocabulario.

Figura 2. Diferencas quando ao grau de complexidade de cada tipo de vocabulario

Lista Anel de Sinbnimos Taxonomia Tesauro Ontologia
MENOS COMPLEXIDADE
\I Controle de
ambiguidade
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ambiguidade sinonimos
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sinGnimos hierarquico

. Relacionamento
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iqui . e Relacionamento * XI0mas
ambiguid e Relacioname ot
ade nto associativo *  Regras de
hierarquico inferéncia

Adaptado da ANSI/NISO Z39.19-2005 (R2010)

O objetivo final dos SOC é auxiliar a recuperacdo da informacéo, e esse fim orienta
todo o0 processo de construcdo de seu arcabouco teodrico e pratico, segundo Alvares (2012). O
mérito dos vocabularios controlados é assegurar que conceitos distintos sejam descritos por
formas linguisticas Gnicas. Na existéncia de varias formas, elas devem ser normalizadas de

maneira que a informacdo destinada ao usuario atenda a necessidade dele.
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Classificacdo, segundo Alvares (2012), estd relacionada diretamente com a
organizacdo do conhecimento, como forma de categorizar e organizar determinada area,
definindo a abrangéncia do objeto de estudo. A classificacdo € utilizada em praticamente
todas as disciplinas, mas com foco de estudo é tratada, sobretudo, nas disciplinas da Ciéncia

da Informacao.

3.1. VOCABULARIOS CONTROLADOS

Nas palavras de Kobashi (2008) as representacdes, para serem funcionais, devem
exibir atributos, estes Gltimos, obtidos por extracdo de informacdo textual. Supde-se, portanto,
que os sistemas inteligentes compreendem textos, selecionam informacéo e os representam,
tarefas que, devemos admitir, ndo sdo triviais. Além de representar o conhecimento, um
sistema inteligente deve codifica-lo em uma linguagem que possa ser processada
computacionalmente. As representacdes sdo expressas sob a forma de proposicées logicas.

Kobashi (2008) afirma que, por meio de linguagens ldgicas € possivel representar
apenas conhecimento declarativo. Contudo, segundo esse mesmo autor, o conhecimento do
mundo ndo pode ser encapsulado em enunciados declarativos. Assim, no atual estagio de
desenvolvimento dos recursos computacionais e da inteligéncia artificial, ndo parece ser

possivel pensar a automatizacdo completa dos processos de representacdo da informacao.

Em principio, é necessario que possamos diferenciar dois elementos de conceitos

muito proximos: lingua e linguagem.

Para Saussure (1975) linguagem é um fendmeno: é o exercicio de uma faculdade que
existe no homem. A lingua é um conjunto de formas concordantes que esse fenbmeno assume

numa coletividade de individuos e numa época determinada.

A lingua é uma convencdo social de uma comunidade, um fendmeno social
estabelecido em determinado espago de tempo. A linguagem, por sua vez, torna-se mais
ampla, é a capacidade de representar conceitos independentes da forma, por isso, torna-se
mais flexivel nas representacGes, podendo ser por meio da lingua ou de outro sistema de

representagéo, nas palavras de Alvares (2012).
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Sendo assim, lingua refere-se aos idiomas, que sdo sistemas sociais convencionados
por uma comunidade de usuérios em constante evolucdo, ja a linguagem a linguagem pode
representar sistemas de representacdo de conceitos com formas diversas como sons, sinais, a
exemplo, linguagens de programacdo de computadores ou mesmo documentarias
(ALVARES, 2012).

No tocante a Ciéncia da Informag&o, representar o contetdo de documentos com perda
minima de informac&o é seu objetivo. A organizacao e recuperacdo da informacdo faz parte
de seu arcabouco. Para tanto, conforme Alvares (2012), as linguagens convencionadas que
traduzem os conceitos-chave dos documentos para linguagens reconhecidas por sistemas de
informacdo ou de bibliotecas, conhecidas como linguagens documentarias ou linguagens de

indexacéo.

A linguagem documentéria tem como objetivo, nas palavras de Alvares (2012),
representar, de forma padronizada, o conhecimento, de dominio especifico e estabelecer a
ligacdo entre o usuario e o contetdo do documento. Ela é constituida artificialmente com o
propdsito de sintetizar, por meio de vocabulario controlado, o contetdo de documentos, e ser
utilizada em sistemas de indexacdo, armazenamento e recuperacdo da informacao,

delimitando o vocabulario de um dominio de forma clara e precisa.

Vocabulario controlado, conforme Alvares (2012) pode ser sintetizado como um rol de
termos apresentados explicitamente, no qual esses termos devem ser definidos de forma néo

ambigua e ndo redundante.
De acordo com a Z39.19-2005 (R2010) , observar no minimo , duas regras a seguir:

. Se o termo é usado para diferentes conceitos, ele deve ser explicitamente

qualificado para solucionar essa ambiguidade;

. Se varios termos sdo usados para 0 mesmo conceito, um dos termos é
identificado como o preferido no vocabulario controlado e os outros termos sdo listados como

sinbnimos ou equivalentes.

Em sintese, vocabularios controlados séo estruturados para viabilizar a visualizagédo

de tipos de relacionamento deferentes entre termos que eles contém.
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Ainda de acordo com a ANSI/NISO Z39.19-2005 (R2010), existem quatro diferentes
tipos de vocabularios controlados determinados pelo grau de complexidade estrutural que

compreendem. S&o eles: as listas, 0 anel de sinbnimos, as taxonomias e 0s tesauros.

E interessante observar, conforme Alvares (2012), que a taxonomia é organizada a
partir de um ponto de vista predeterminado. Isso quer dizer que a elaboracdo da taxonomia
depende do propdsito a que se destina ou do entendimento da realidade de que a elabora. Nao
h& taxonomia certa ou errada, nem geral o suficiente para abranger todos os aspectos da
realidade. Por exemplo, o cdo da figura 6 pode estar na subclasse da classe animais

domésticos ou em outra estrutura taxonémica.

Alvares (2012 apud Cavalcanti, 1978), define Tesauro como uma lista estruturada de
termos relacionados, utilizada por profissionais da informacao para descrever um documento
com a especificidade desejada e permitir aos usuarios a recuperacdo da informacéo
pretendida.

Sé&o defini¢bes de um Tesauro:

e E uma ferramenta voltada para a organizacao e recuperagio da informagao;

e Atende aos usuérios: ao indexador que estabelece e define os termos e seus
relacionamentos que representam documentos e ao consulente que busca a
informacao auxiliado pela ferramenta;

e E um tipo de vocabulario controlado expresso em linguagem documentaria que
formaliza os termos simples ou compostos e 0s relacionamentos entre eles;

e A estrutura dos tesauros permite a organizacdo ldgica e semantica de um
dominio;

e A mesma estrutura também permite que os significados dos termos sejam
limitados de forma univoca;

e Essa restricdo aos significados dos termos visa neutralizar a sinonimia, a
polissemia e outras caracteristicas comuns a linguagem natural;

e Tesauro oferece uma representacdo da estrutura conceitual de um dominio do

conhecimento.
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3.2. ONTOLOGIAS E REDES SEMANTICAS

As ontologias, da forma com que as conhecemos na Ciéncia da Informagéo, nasceram
na Ciéncia da Computacéo para atender a necessidade de inferéncia artificial ou mecanica de

fatos ou, a atualmente conhecida inteligéncia artificial (ALVARES, 2014).

A Ciéncia da Informacao, pela abrangéncia de seu objeto de estudo, possui fortes lagos
com outras disciplinas. Pela extensdo de dominio, aproxima-se de questdes epistemoldgicas
com a semiotica ou linguistica, ou com questdes mais técnicas com as engenharias e Ciéncia
da Computacdo. Nesse sentido, no que se refere as questdes da recuperacdo da informacdo, de
maneira automatizada, tem respaldo no compartilhamento com a Ciéncia da Computacéo no
desenvolvimento de ferramentas (ALVARES, 2012).

Nessa perspectiva, a Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia da Computacdo compartilham
as teorias relacionadas a Ontologia. Alvares (2012, p. 57) afirma que para a ciéncia da
informacdo, ontologia é instrumento para representar o conhecimento expresso por meio da
informacdo registrada, objeto de estudo da ciéncia da informacdo. Essa informacdo é
carregada de conceitos. Nesse contexto, os termos denotam conceitos que estdo inter-
relacionados em dado dominio. Sdo exatamente esses termos que povoam uma ontologia da

area.

E importante ressaltar que as ontologias, vieram de pesquisas da Ciéncia da
Computacdo para atendimento da necessidade da inferéncia artificial ou mecanica sobre fatos,
aparentemente sem relacdo, que explicita novos relacionamentos. Isto €, a descoberta se da
no ambito do raciocinio da maquina, por isso o termo cunhado Inteligéncia Artificial. Talvez
a caracteristica que mais se destaca e diferencia as ontologias dos demais tipos de vocabulrio
controlado seja a automacdo de seus relacionamentos, axiomas e regras de inferéncia
(ALVARES, 2012).

De fato, para a Ciéncia da Informacdo, ontologia & instrumento para representar
conhecimento expresso por meio da informacdo registrada, objeto de estudo da Ciéncia da
Informacéo. Essa informacdo é carregada de conceitos. Nesse contexto, os termos denotam
conceitos que estdo inter-relacionados em certo dominio. Sao estes termos que povoam uma
ontologia da area (ALVARES, 2012).
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E sabido que a manutencio das ontologias, suas contradicbes bem como sua
implementacdo, representam alguns dos desafios e até obstaculos a serem transpostos, porém,
té-la como ferramenta para a organizacdo da Informacdo, a decorrente normalizacdo do
conhecimento de uma ou mais areas determina melhoria na comunicacdo, amplitude no

compartilhamento do saber e efetiva organizacdo do conhecimento.

A gestdo do conhecimento no inicio da histéria humana foi amplamente moldada pela
comunicacdo oral antes da invengdo das linguas, que entdo permitia que o conhecimento
humano fosse registrado e transmitido através das gera¢fes. Uma das primeiras abordagens de
Representacdo do Conhecimento baseada em computadores sdo as Redes Semanticas, que
representam conhecimento na forma de nds e arcos interconectados, onde nos representam
objetos, conceitos ou situacOes, e arestas representam as relacdes entre eles (YAN et al. ,
2016).

De acordo com Perez et al. (2017), um elemento chave de um Grafo de Conhecimento
¢ a ontologia que ele tem como seu esquema. Em poucas palavras, a ontologia permite

descrever e representar todas as informacdes presentes dentro do Grafo de Conhecimento.

A organizacédo ontologica suporta a publicacdo de informacGes organizacionais através

de vérios dominios. A ontologia fornece termos para apoiar a representacao de:

e Estrutura organizacional que abrange:
o A nocdo de uma organizacao;
o Decomposi¢do em suborganizagdes e unidades;
o Propésito e classificacdo de organizaces.
e Estrutura de relatérios que abrange:
o Estrutura de membros e relatérios em uma organizacao;
o Papéis, posts e relacionamento entre pessoas e organizagoes.
o InformacBes locais, que incluem sites ou edificios, locais dentro de
sites;

o Historico organizacional, que inclui fusdo e renomeacéo.

Quanto a origem das Redes Semanticas, alguns pesquisadores argumentam que as
Redes Semanticas vieram dos Grafos existenciais de Charles S. Peirce, enquanto muitos deles
prestam homenagem a Quillian, que foi o primeiro a introduzir as Redes Semanticas em seus

modelos de memoria semantica. Memdria semantica refere-se ao conhecimento geral (fatos,
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conceitos e relacionamento), como uma cadeira. E diferente de outro tipo de memoria de
longo prazo, isto €, memoria episodica, que se relaciona com alguns eventos especificos, tais
como mover uma cadeira. Depois de Quillian, muitas variantes de Redes Semanticas foram
propostas (YAN et al. , 2016).

Em comparacdo com formalismos de representacdo e raciocinio formais do
conhecimento, como ldgicas de predicados, as Redes Semanticas séo relativamente faceis de
usar e manter. Por outro lado, eles sofrem de algumas limitacdes. Por exemplo, ndo ha sintaxe
e semantica para a Rede Semantica de Quillian. 1sso deixa espago para 0S Usuarios terem suas
préprias interpretacdes de construtores em Redes Semanticas. Essa abordagem pode ser vista
como flexivel para alguns, mas também é criticada por dificultar a integracdo de redes
semanticas, preservando seu significado original. Além disso, as Redes Semanticas néo
permitem que os usuarios definam o significado de rotulos em nés e arcos (YAN et al. ,
2016).

3.3. GRAFOS DE CONHECIMENTO

De acordo com Terra (2002), o conhecimento tornou-se um recurso econémico
proeminente, sendo mais importante que a matéria prima; mais importante, muitas vezes, que
o capital envolvido. Considerados produtos econémicos, a informacao e o conhecimento sao
mais importantes que qualquer outro produto da era industrial. O mapa do conhecimento nos
revela como o conhecimento e os ativos do conhecimento operam e se manifestam, e passa-se
a entender por que gerenciar o capital intelectual deve ser a prioridade nimero 1 de uma

organizacao.

E dificil encontrar um Unico setor, empresa ou organizacio de qualquer espécie que
ndo tenha passado a fazer uso intensivo da informacéo, que ndo tenha se tornado dependente
do conhecimento, como fonte de atracdo para consumidores e clientes, e da tecnologia da

informagdo como instrumento gerencial.

Remetendo-nos ao paradigma sociotécnico, Christopher Freeman (1982) citado por
Castells (1999):

Um paradigma econdmico e tecnoldgico é um agrupamento de inovacGes técnicas,
organizacionais e administrativas inter-relacionadas cujas vantagens devem ser
descobertas ndo apenas em uma nova gama de produtos e sistemas, mas, mas
também e, sobretudo na dindmica da estrutura dos custos relativos de todos os
possiveis insumos para a producdo. Em cada novo paradigma, um insumo

45



especificou conjunto de insumos pode ser descrito como o “fator- chave” desse
paradigma caracterizado pela queda dos custos relativos e pela disponibilidade
universal. A mudanca contemporanea de paradigma pode ser vista como uma
transferéncia de uma tecnologia baseada principalmente em insumos mais baratos de
energia para outra que se baseia predominantemente em insumos baratos de
informagdo derivados do avanco da tecnologia em microeletrbnica e
telecomunicacdes (Castells (1999) apud Christopher Freeman (1982).

Vale ressaltar, de acordo com Rogers (2018), que o papel dos dados para 0s negocios,
hoje, estda mudando drasticamente. Muitas empresas que, durante anos, usaram dados como
parte especifica de suas operacdes, estdo agora descobrindo uma revolucdo dos dados: os
dados estdo sendo fornecidos por novas fontes, estdo sendo aplicados a novos problemas e

estdo se tornando importante vetor de inovagéo.

Ainda com Castells (1999), o conceito de paradigma tecnoldgico, elaborado por
Carlota Perez, Christopher Freeman e Giovanni Dosi, com a adaptacdo da analise classica
feita por Kuhn, ajuda a organizar a esséncia da transformacéo tecnol6gica atual, a medida que
ela interage com a economia e a sociedade. Em vez de apenas aperfeicoar a definicdo de
modo a incluir os processos sociais além da economia, penso que seria Util destacar os
aspectos centrais do paradigma da tecnologia da informacdo para que sirvam de guia em

nossa futura jornada pelos caminhos da transformacéo social.
Caracteristicas da base material da sociedade da informacéo:

e Tecnologias para agir sobre a informacéo

e Penetrabilidade dos efeitos das novas tecnologias
e Ldgica de redes

e Flexibilidade

Convergéncia de tecnologias especificas para um sistema altamente integrado

Para Yan et al. (2016), as informacg6es na Internet séo fragmentadas e apresentadas em
diferentes fontes de dados, o que torna a coleta automatica de conhecimento e entendimento

formidaveis para maquinas e até para humanos.

Os Grafos de Conhecimento, segundo PEREZ et al. (2017), tornaram-se
predominantes nos circulos académicos e da industria durante anos, por ser um dos
conhecimentos mais eficientes e eficazes em abordagens de integracdo. Técnicas para
construcdo do Grafo de Conhecimento podem extrair informacdes de estruturas, fontes de

dados semiestruturadas ou mesmo ndo estruturados e, finalmente, integram as informac6es ao
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conhecimento, representadas em um grafo. Além disso, o Grafo de Conhecimento é capaz de
organizar informacfes de uma maneira facil de manter, facil de entender e maneira facil de

usar.

Na realidade os Grafos de Conhecimento a ganharam maior destaque quando o Google
passou a utilizar-se deste termo para descrever diferentes aplicacdes de representacdo de
conhecimento, porém, as organizagdes estdo reinventando-se conforme novas tendéncias e
tecnologias que as tornam exponenciais, ou seja, 0 nivelamento de operacdes ultrapassa
fronteiras da antiga globalizacdo, por assim dizer, trazendo agilidade, colaboracdo, poder de
criacdo e co-criacdo, fomentando criacbes de novos modelos de produtos e negdcios mais

assertivos e de maior visibilidade.

Conceitualmente, o Grafo de Conhecimento utiliza preceitos da l6gica fuzzy, cujo
objetivo € modelar a capacidade dos seres humanos de raciocinar em um ambiente com
imprecisdo. Assim, a légica fuzzys bem como, a teoria dos conjuntos podem ser Uteis para
agregar e representar conhecimento, especialmente se forem aplicadas técnicas de criatividade

a exemplos de mapas mentais ou mesmo brainstormings (PEREZ et al. 2017).

Um Grafo de Conhecimento é um grafo semantico que consiste em vértices (ou nos) e
arestas. Os vértices representam conceitos ou entidades. Um conceito refere-se as categorias
gerais de objetos, como cientista, carro etc. Uma entidade é uma entidade fisica é um objeto
no mundo real, como uma pessoa (por exemplo, Micheal Jordan), um local (por exemplo,
Nova York) e uma organizacdo (por exemplo, NacGes Unidas). As arestas representam 0s
relacionamentos semanticos entre conceitos ou entidades. Ademais, o Grafo do
Conhecimento concentra entidades e conceitos fragmentados, portanto parcialmente
observados, que podem ser conectados para formar uma solugdo completa e estruturada para
um repositério de conhecimento, facilitando o gerenciamento, recuperacdo, USO e

compreensdo das informacdes que ele contém (YAN et al., 2016).

A tarefa principal para uma engenharia do conhecimento € extrair as informacdes Uteis

dos dados e, em seguida, integrar essas informacbes convertendo-as em conhecimento
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abrangente e organizado. O Grafo de Conhecimento fornece uma estrutura geral para
representar conhecimento, baseado na mineracdo e andlise de entidades e seus

relacionamentos.

A representacdo do conhecimento baseada em grafos tem sido pesquisada por décadas
e o termo Grafo de Conhecimento ndo constitui uma nova tecnologia. Segundo Ehrlinger;
WO0R (2018), os Grafos de Conhecimento estdo no foco de pesquisas desde 2012, resultando
em uma ampla variedade de descrigdes publicadas e defini¢es. Ndo ha atualmente definicbes

de um ndcleo comum conforme demonstra a tabela 1, logo em seguida:

Quadro 1. Definic¢des de Grafo de Conhecimento

Definition Source

“A knowledge graph (i) mainly describes real world entities and their interrelations, organized Paulheim [16]

in a graph, (ii) defines possible classes and relations of entities in a schema, (iii) allows for

potentially interrelating arbitrary entities with each other and (iv) covers various topical

domains.”

“Knowledge graphs are large networks of entities, their semantic types, properties, and Journal of Web Semantics [12]
relationships between entities.”

“Knowledge graphs could be envisaged as a network of all kind things which are relevant Semantic Web Company [3]
to a specific domain or to an organization. They are not limited to abstract concepts and
relations but can also contain instances of things like documents and datasets.”

“We define a Knowledge Graph as an RDF graph. An RDF graph consists of a set of RDF  Férber et al. [7]
triples where each RDF triple (s, p, 0) is an ordered set of the following RDF terms: a

subject s € U U B, a predicate p € U, and an object U U BU L. An RDF term is either a

URI w € U, a blank node b € B, or a literal [ € L.”

“[...] systems exist, [...], which use a variety of techniques to extract new knowledge, in the Pujara et al. [17]
form of facts, from the web. These facts are interrelated, and hence, recently this extracted
knowledge has been referred to as a knowledge graph.”

Adaptado de Ehrlinger e W6R (2018)

Atualmente, as empresas estdo estabelecidas em um ambiente caracterizado por
guantidades crescentes de dados e, fazer agregacdo de conhecimento, representacdo e
raciocinio tem sido altamente importante para 0 manuseio e atualizacdo desses dados.
Técnicas que envolvam criatividade séo Uteis e amigaveis para a aquisi¢cdo do conhecimento.
Como o raciocinio humano e seu ambiente sdo incertos e imprecisos, especialmente em
contextos onde a criatividade € aplicada, os Grafo de Conhecimento sdo um formalismo util

para representar o conhecimento através de um compreensivel caminho informacional.
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Base de Conhecimento s € uma abordagem semelhante ao Grafo de Conhecimento, ou
seja, refere-se a um banco de dados inteligente para gerenciar, armazenar e recuperar
informacGes complexas estruturadas e ndo estruturadas. Em alguns casos, ndo ha muitas
distingdes entre ambos, porém, a Base de Conhecimento enfatiza o conhecimento armazenado
nas bases de dados, enquanto o Grafo de Conhecimento se concentra mais em estruturas
graficas. Podemos até admitir que um mecanismo sistemicamente e funcionalmente

complementa 0 outro.

Para efeito ilustrativo, abaixo temos uma sequéncia de processos, conforme a figura 3,

aludindo a estrutura de uma base de conhecimento com determinada finalidade.

Figura 3. Processo de descoberta de conhecimento em bases de dados.
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Adaptado de Loureiro et al. (2014).

Conforme Yan (2016), o emprego de Grafos de Conhecimento é um exemplo razoavel
na era do Big Data, impulsionado pelos requisitos da industria e motivagdes de pesquisa da
academia. Atualmente, todos os principais mecanismos de pesquisa, como Google e Bing,
empregam Grafos de Conhecimento para fornecer respostas dedicadas as consultas de
pesquisa, como "esposa de Obama", onde a pergunta pode ser respondida diretamente por
entidades, em vez de uma colecdo de documentos relevantes da Web que contém muitas

informacdes redundantes.
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De acordo com Yan et al. 2016, os Grafos de Conhecimento s&o capazes de inferir 0s
significados conceituais das consultas e identificar as tarefas do usuério na pesquisa na Web,
0 que pode levar a obter melhores sugestdes de consulta. O conhecimento concentrado no
Grafo de Conhecimento permite que as maquinas entendam o texto em linguagem natural e

construa tabelas da Web semiestruturadas.

Na Tabela 2, podemos observar que os tamanhos dos grafos de conhecimento se
tornaram cada vez maiores e que recentemente, quase todas as empresas de Internet do mundo
fornecem os servigos baseados nas técnicas de grafos de conhecimento. Estas mudancas se

beneficiam da explosdo no volume de dados e o0 progresso nas técnicas.

Tabela 2. Comparacdo entre Grafos de Conhecimento

Project Affiliation Year  KGs content Data source
CYC Cycorp 1984 120K+ concepts Human-defined
WordNet(M) PU 1985 117K synsets Expert-authored
FrameNet(M) UC Berkeley 1997 10 000 word senses and 170 000 annotated sen-  Human-defined
tences
ConceptNet MIT 1999  1.6M assertions OMCS
HowNet Keenage 2000 800 sememes Modern Chinese dictionary
KnowltAll Uw 2005 54 753 facts Web pages
TextRunner Uw 2007 500M assertions 117M+ Web pages
Freebase Metaweb 2007 22M+ entities Crowdsourced
DBpedia DBpedia 2007 320 classes, 0.7M Wiki types, 3.6M entities, Wikipedia
247 M triples
YAGO/YAGO2 MPII 2007 10M+ entities, 120M+ facts Wikipedia, WordNet
Kylin/KOG uw 2008  Classified documents and sentences Wikipedia infoboxes and WordNet
OpenCalais Calais 2008  Semantic metadata Web Pages
Satori MS 2009  400M entities Bing search streams
NELL CMU 2010 123 categories and 53 relations 500M Web pages
Probase MSRA 2011 2.7M concepts 1.68B Web pages
EntityCube/Renlifang(C) MSRA 2011  Entity-Relation Graph Billions of public Web pages
Google Knowledge Graph(M)  Google 2012 570M+ objects, 18B facts CIA World Factbook, Freebase, Wikipedia
Sogou Zhilifang(C) Sogou 2012 100M+ entities, 1M+ relations Web pages
Baidu Zhixin(C) Baidu 2012 N/A Web pages
Facebook Graph Search Facebook 2013 User's network of friends, Bing's search engine  700TB post and comment data from Face-

book blog

Adaptado de YAN et al.(2014)

A construgdo bem-sucedida de um Grafo de Conhecimento trara funcionalidade
inteligente em vérias aplicacdes. Com a existéncia de um Grafo de Conhecimento de alta
qualidade e granulagdo fina, 0 mecanismo de pesquisa pode entender a consulta como “esposa
de Obama” e recupere imediatamente a resposta simplesmente reconhecendo “Obama” como
a mencao em texto para a entidade “Barack Obama” e procurando o nome da entidade que

tem o relacionamento “€ esposa de” com “Barack Obama”. Além de aplicativos relacionados
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a pesquisa na Web, o Grafo de Conhecimento pode servir como fonte de dados para a
construcdo de um banco de dados seméntico que pode ser usado automaticamente por
computadores, como uma Wikipédia online com dados estruturados em um formato estrito.
Permite que os sistemas inteligentes de atendimento de perguntas respondam a perguntas

levantadas por clientes humanos/computadores em idiomas semelhantes a consultas.

Ainda conforme Yan et al. , 2016, os Grafos de Conhecimento podem ser um
repositério de conhecimento estruturado que suporta um vasto numero de aplicativos
relacionados a andlise de Big Data. Em empresas de comércio eletrébnico como Walmart,
pesquisa e recomendacao de produtos podem ser apoiados por Grafos de Conhecimento que
contenham informacGes de produtos, vendedores, fabricantes, etc. O desenvolvimento de
medicamentos pode ser beneficiado por Grafos de Conhecimento, onde redes de doencas em
larga escala podem ajudar melhorar o diagnostico médico. A Figura 4 ilustra a estrutura de
um Grafo de Conhecimento obtendo uma visdo geral que nos ajuda a entender a relacdo entre

cada componente e seu todo.

Figura 4. Estrutura de um Grafo de Conhecimento.
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Comparado a outros sistemas de informacao orientados ao conhecimento, 0s recursos
distintos dos Grafos de Conhecimento estdo em sua combinacdo especial de estruturas de

representacdo de conhecimento, processos de gerenciamento de informacdes e algoritmos de
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busca. Posteriormente, os pesquisadores em Representacdo e Raciocinio do Conhecimento
abordaram alguns problemas conhecidos na Rede Seméntica ao padronizar a versdo moderna
da Rede Semantica, ou RDF (Resource Description Frameworks). Acontece gque técnicas de
representacdo de conhecimento, como o Grafo de Conhecimento ou Rede Semantica, séo
Uteis ndo apenas para pesquisa na Web, mas também em muitos outros sistemas e aplicativos,

incluindo gerenciamento de informacGes corporativas (PEREZ et al., 2017).

O RDF (Resource Description Framework) é um padrdo moderno do W3C, abordando
alguns dos problemas relacionados as redes semanticas classicas em termos de falta de sintaxe
formal e semantica. Por exemplo, a relacdo “¢ um” pode ser representada pela propriedade
subClassOf no RDF, cuja semantica é claramente definida nas especificacbes do RDF. Deve-
se ressaltar que o RDF ndo trata de todas as limitagcdes de uma rede semantica, por exemplo, o
RDF também n&o permite que os usuarios definam conceitos. Isto é, no entanto, abordado
pelo OWL (Web Ontology Language), um padrdo W3C para definir vocabularios para Grafos
RDF (YAN et al., 2016).

No OWL, a parte da relacdo ndo é uma relacdo interna como a propriedade
subClassOf. Em vez disso, é uma relagdo definida pelo usuario que pode ser expressa usando
0 construtor existencial. As légicas de descricdo sdo a base do padrdo OWL na Web
Semantica. Com base no RDF e no OWL, o Linked Data (dados vinculados) € uma estrutura
comum para publicar e compartilhar dados entre diferentes aplicativos e dominios, onde o
RDF fornece um modelo de dados baseado em Grafo para descrever objetos. O OWL oferece
uma maneira padrdo de definir vocabularios para anotacfes de dados (YAN et al. , 2016).

No paradigma de dados vinculados, os grafos RDF podem ser vinculados por meio de
mapeamentos, incluindo mapeamento em nivel de esquema (subClassOf) e mapeamento em
nivel de objeto. O foco do presente trabalho, portanto, é sobre a construcdo, compreensao e

exploracdo de Grafo de Conhecimento em muitas organizaces.

Entre outros recursos, 0 mais tipico da perspectiva do usuario é que, em além de uma
lista classificada de paginas da Web resultantes da pesquisa por palavras-chave, o Google
também mostra um cartdo de conhecimento estruturado a direita, que é uma pequena caixa
que contém um trecho de informag6es resumidas sobre a entidade que provavelmente resolve
a pesquisa. Esse cartdo de conhecimento contém informacgdes adicionais relevantes para a

pesquisa, contribuindo para aliviar a carga do lado do usuario na busca de paginas da Web
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relevantes para encontrar respostas manualmente. Além disso, sugerem-se relacbes com
outras entidades no Grafo de Conhecimento, aumentando a sensagéo de acaso e estimulando
uma maior exploracdo pelo usuario. Na maioria dos casos, esses cartdes de conhecimento
atendem suficientemente as necessidades de informacbes dos pesquisadores, melhorando
significativamente a eficiéncia dos sistemas de pesquisa na Web, tanto em termos de tempo
gasto por pesquisa quanto na qualidade dos resultados. Inspirados na histéria de sucesso do

Google, os Grafo de Conhecimento estdo ganhando impulso na arena da World Wide Web.

Nos ultimos anos, testemunhamos uma crescente adocao industrial por outros gigantes
da Internet, que incluem o Graph Search do Facebook e o Satori da Microsoft, esforcos
continuos feitos em pesquisas industriais, por exemplo, Cofre do Conhecimento, postando
eventos orientados para a comunidade (Tutorial de Grafo de Conhecimento em WWW20152;
KG20143), participando de colaboragdes entre a academia e a indUstria e o estabelecimento
de empresas especializadas em areas como Diffbot4 e Syapse. Todas essas iniciativas foram
tomadas em ambientes académicos e industriais, desenvolveram e estenderam ainda mais o

conceito inicial do Grafo de Conhecimento, popularizado pelo Google.

Recursos adicionais, novos insights e varias aplicacbes foram introduzidos e, como
consequéncia, a noc¢do de Grafo de Conhecimento se tornou um termo muito mais amplo que
engloba toda uma linha de esforcos da comunidade por direito proprio, novos métodos e
tecnologias. Para explicar melhor as diferencas sutis entre o Grafo de Conhecimento e 0s

Dados vinculados, primeiro precisamos introduzir alguns conceitos basicos.

Ao aludirmos sua construcdo, um Grafo de Conhecimento € um conjunto de entidades
determinadas (com atributos) que se interagem por relacionamentos determinados. Os tipos de
entidades e relacionamentos sdo definidos em esquemas que sdo chamados de Ontologias.
Entidade presente nos contextos da Ciéncia da Informacdo, o padrdo RDF ¢é utilizado para
representar Grafos de Conhecimento, e outros dois padrbes definem as ontologias (RDFS e
OWL) e o padrdo para consulta de Grafo s de conhecimento (SOUZA; MARTINS;
RAMALHO, 2018).

Um dos principais passos durante a criacdo de um Grafo de Conhecimento € decidir
qual o conhecimento que vocé deseja capturar em seu Grafo. Isso faz parte da modelagem de
dados atividade. Nesta fase vocé pode decidir usar um vocabulario leve e existente, mas vocé

também pode decidir usar um esquema mais pesado. Com esquemas leves vocé nomeia
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apenas as principais relagfes entre as entidades em seus dados (vocé nem sequer precisa
nomear 0s tipos de entidades). Um esquema mais pesado conterd definigdes com restri¢oes

sobre o que tipos de entidade especificos significam em seu contexto.

Esquemas pesados podem ser usados por alguns algoritmos para automatizar (parcial
ou totalmente) algumas tarefas mais tarde (como interconexao de dados ou anotagédo de texto

e desambiguacao).

Conforme Perez et al. (2017), se vocé decidir criar definicdes formais para suas
entidades, podera reutilizar varias décadas de experiéncia em desenvolvimento de ontologias

(o termo técnico para criar definigdo formal de um dominio).

Conforme Souza (2015), de fato, ontologias sdo o meio mais utilizado mundialmente
para estruturar informacdo e conhecimento, em campos de pesquisa relevantes para a
sociedade humana, como a medicina, o direito, a engenharia, dentre outros. Ao contrario do
que se imagina, a pesquisa em ontologias apresenta muitas similaridades reais com pesquisas
consagradas em ciéncia da informacdo (AMEIDA, 2013), mesmo que muitas vezes 0 termo

“ontologia” ndo seja adotado.

Ainda, seguindo Souza (2015), questdes enfrentadas por cientistas da computacao para
a construcdo de vocabularios legiveis por maquina sdo questdes com as quais 0s cientistas da
informacdo ja tém se deparado por muitos anos (LVICKERY, 1997). Existem similaridades e
diferencas entre ontologias da computacdo e o0s tesauros e taxonomias, dois outros termos
amplamente usados na ciéncia da informacdo. A possibilidade de restringir a linguagem

natural parece ser o ponto de contato entre esses trés tipos de estruturas.

Sua popularidade, conforme ressalta Ehrlinger e WO06R (2016), é claramente
influenciada pela introducdo do Grafo de Conhecimento do Google em 2012, e desde entdo o
termo tem sido amplamente usado sem uma definicdo unissona. Uma volumosa variedade de
interpretagdes tem dificultado a evolugdo de um entendimento comum dos Grafo de
Conhecimento. Numerosos trabalhos de pesquisa se referem ao Grafo de Conhecimento do

Google, embora ndo haja documentacdo oficial sobre os métodos usados.

A agregacdo, representacdo e raciocinio do conhecimento sdo tarefas dificeis para
muitos usuarios da informacdo, o que requer frequentemente especialistas dedicados a este

respeito. O raciocinio humano ocorre em um ambiente impreciso e incerto, especialmente se a
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criatividade estiver envolvida. Além disso, a linguagem natural, que é a base da comunicacao

humana e do raciocinio humano, é imprecisa e subjetiva.

O conhecimento agregado deve ser representado de forma a permitir que os sistemas
de informacdo processem ativamente o conhecimento e, assim, possibilitar o raciocinio
baseado no conhecimento. Assim sendo, os Grafo s de conhecimento podem ser facilmente
entendidos pelos usuérios, e 0s conceitos subjacentes podem ser usados diretamente para o
raciocinio desejado tornando-os uma ferramenta poderosa para a Representacdo do
Conhecimento. Eles podem representar conhecimento explicitamente em uma base logica e de
forma estruturada. Assim, 0s usuarios podem entender como a base de conhecimento esta
sendo construida, como é usada e ter o controle sobre cada etapa da construcdo dessa base de

conhecimento.

A criacdo de conhecimento e gerenciamento de informacfes sdo questBes prioritérias
na mente dos gerentes como fontes potenciais de maior competitividade. Dentro dessa agenda
mais ampla se concentram na tecnologia da informacdo e no grau que ela pode transformar a

competitividade.

Primeiramente, as organizacbes podem fornecer esquemas unificados de
conhecimento (ontologias) para seus negocios e espalha-los ao longo dos ramos corporativos.
Esses esquemas podem ser construidos com base em vocabulérios de negécios e modelos de
mercado existentes, e sdo facilmente vidveis para acompanhar a evolugdo do negdcio.
Geralmente apoiado por RDF e Grafo s de armazenamentos de dados, os Grafo de
Conhecimento provem melhor capacidade de evolucdo do esquema em relacdo as plataformas

relacionais.

Isso facilita a adogcdo de modelos conceituais corporativos compartilhados, evitando
assim a proliferacdo de esquemas heterogéneos para as mesmas entidades de negdcios, uma
das principais causas de ineficiéncia do gerenciamento de informagfes dentro de uma

organizacao de negdcios, conforme Perez et al. (2017).

No que diz respeito as entidades empresariais e consumidores singulares na Web, as
empresas podem alavancar processos organizacionais estruturados e trabalhar com colecdes
controladas de fontes de informagdo, como em sistemas de data warehouse. Como nos
processos de gestdo da informacdo, na empresa tradicional, os Grafos de Conhecimento

requerem a consolidagdo dos conjuntos de dados produzidos independentemente em
55



diferentes filiais e unidades de negocios, em um repositorio centralizado para consumo

subsequente.

Em termos de arquitetura (Figura 5), de acordo com Perez et al. (2017), ha trés tarefas
principais relacionadas ao uso de Grafos de Conhecimento: construcdo, armazenamento e

consumo.

Figura 5. Arquitetura para Grafo de Conhecimento em organizagdes
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Adaptado de Perez et al. (2017).
Assim sendo, a arquitetura de um Grafo de Conhecimento se estrutura em:

Aquisicdo de Conhecimento e Camada de Integracdo: criagdo do Grafo de
Conhecimento. Feito a partir dos dados ja existentes para a extracdo do conhecimento em
termos de entidades e suas relagdes - analisando os varios casos de uso e definindo

conhecimento.

Camada de Armazenamento do conhecimento: armazenar o Grafo de
Conhecimento de tal forma que seré possivel adicionar novos tipos de conhecimento e acessar

o conhecimento codificado no Grafo de uma maneira eficiente.

Camada de Consumo de Conhecimento: o conhecimento codificado no Grafo de

Conhecimento para uso da organizacdo, a fim de melhorar a eficiéncia da organizacéo.

A unidade basica de um Grafo de Conhecimento é (a representacdo de) uma entidade
singular, como uma partida de futebol que vocé esta assistindo, uma cidade que vocé visitara
em breve ou qualquer coisa que vocé gostaria de descrever. Cada entidade pode ter varios

atributos. Por exemplo, os atributos de uma pessoa incluem nome, data de nascimento,
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nacionalidade etc. Além disso, as entidades sdo conectadas umas as outras por relagdes; por

exemplo, vocé segue um de seus colegas no Twitter.

As relagOes podem ser usadas para conectar dois Grafos de Conhecimento separados.
Por exemplo, dizendo que seu Identificador Unico do Twitter e o ID da sua carteira de
motorista estdo indicando a mesma pessoa, isso na verdade interliga os dados do Twitter com
0 espaco de informacfes na agéncia de licenciamento de motorista do seu pais. Ndo é de
surpreender que cada entidade precise de uma identificacdo para se distinguir. Este € o
quebra-cabeca final na representagdo do conhecimento de um Grafo de Conhecimento.
Observe que, para facilitar a interligacdo entre varios Grafo de Conhecimento, os IDs da
entidade precisam ser globalmente exclusivos. Tipos de entidades e relagdes sdo definidos em

alguns dicionarios compreensiveis por maquina chamados ontologias.

A linguagem ontoldgica padrdo é chamada OWL (Web Ontology Language). A
qualidade de um Grafo de Conhecimento é crucial para suas aplicacGes. Por exemplo, um
Grafo de Conhecimento deve ser consistente. No exemplo acima, pode ser que 0 seu endereco
de contato na sua carteira de motorista seja diferente daquele no seu perfil do Twitter. Para
criar um Grafo de Conhecimento conectando esses dois espagcos de informacdes, essa
inconsisténcia deve ser resolvida mantendo o correto. Além da consisténcia, € preciso também
considerar a correcdo e a cobertura dos Grafo de Conhecimento, bem como a eficiéncia,
tolerancia a falhas e escalabilidade dos servicos com base em Grafo de Conhecimento. Muitos
desses aspectos estdo relacionados, entre outros, ao esquema (ontologia) de um Grafo de
Conhecimento.
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4. PERSPECTIVAS DE UTILIZACAO DE GRAFOS DO CONHECIMENTO EM
AMBIENTES CORPORATIVOS

De acordo com Perez et al. (2017), um sistema de informacao baseado em Grafo de
Conhecimento geralmente forma um ecossistema composto por trés componentes principais:
construcdo, armazenamento e consumo. As tecnologias relevantes de Grafo de Conhecimento
podem ser classificadas em um desses componentes de um ecossistema em que sua
contribuicdo € mais critica. No que diz respeito a construgdo e armazenamento de Grafo de

Conhecimento, encontram-se tecnologias e ferramentas para:

e Representacdo e raciocinio do conhecimento (idiomas, esquema e vocabularios
padrdo);

e Armazenamento de conhecimento (bancos de dados Grafo s e repositorios);

e Engenharia do conhecimento (metodologias, editores e padrdes de design);

e Aprendizado (automatico) do conhecimento, incluindo aprendizado de
esquema e populagdo.

Nos trés primeiros itens, a maioria das tecnologias deriva das areas de representacao
do conhecimento, Banco de Dados, Ontologias e Web Semantica. Por outro lado, para o
aprendizado do conhecimento, normalmente sdo empregadas estruturas e tecnologias de Data
Mining, Processamento de Linguagem Natural e Machine Learning. Do ponto de vista do
consumo, o contetdo dos Grafo de Conhecimento pode ser acessado e analisado diretamente
por meio de linguagens de consulta, mecanismos de pesquisa, interfaces especializadas e / ou
geracdo de resumos de Grafo s (dominio / aplicativo) especificos e analise visual. Em muitos
outros casos, um Grafo de Conhecimento pode aumentar a eficacia de uma tarefa tradicional
de processamento / acesso a informagdes (por exemplo, extracdo de informacOes, pesquisa,
recomendacdo, resposta a perguntas etc.), fornecendo um valioso dominio em segundo plano

conhecimento.

Conforme Perez et al. (2017), a comunicacgdo entre marcas e consumidores esta prestes
a explodir. As caracteristicas do produto ndo sdo mais a chave para as vendas e a combinacao
de recursos pessoais e coletivos beneficios esta se tornando um aspecto cada vez mais crucial.
De fato, as marcas que fornecem esse valor obtém um impacto maior e, consequentemente,
obtém beneficios. Por outro lado, as novas tendéncias estdo assumindo; induzindo uma

mudanca dramatica na forma como consumidores e marcas se envolvem e quais canais e
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tecnologias sdo necessarios para ativar o processo. Como resultado, as fronteiras tradicionais
dentro inddstria estdo sendo ampliadas e novas ideias, invencdes e tecnologias sdo necessarias
para acompanhar os desafios levantados pelas crescentes demandas desse uso intensivo de

dados.

Assim, conforme Perez et al. (2017), é necessario alavancar avancos na area,
estimulando um ecossistema de colaboragéo entre os diferentes atores. Exemplos inspiradores
incluem a adogdo pela Tesla Motors da politica de patentes abertas, segundo a qual ela
compartilha sua inovacdo no que diz respeito aos carros elétricos abertamente via Internet.
Em troca, a Tesla espera que a industria de automdveis evolua ainda mais o carro elétrico e
dinamize o mercado. Na industria de midia, um caso paradigmatico desta abordagem
colaborativa é, Perez et al. (2017), o HAVAS 18 Innovation Labs, implantada em locais
estratégicos em todo o mundo. Um desses locais € o Siliwood, centro de pesquisa em Santa
Monica, co-criado com a Orange, que se concentra na convergéncia entre tecnologia, ciéncia
de dados e contetdo e midia. O HAVAS 18 Innovation Labs procura conectar um mix de
talentos locais nos sites, envolvendo inovadores, universidades, start-ups e tendéncias
tecnoldgicas para iniciativas de co-criagdo relevantes, tanto para 0 HAVAS quanto para seus
clientes, estarem um passo a frente. Para isso, 0 HAVAS criou um Grafo de Conhecimento
corporativo e uma plataforma de informacdo que agrega todo o conhecimento disponivel
sobre tecnologia. Start-ups em todo 0 mundo tornam-se viviveis para estrategistas de negocios

de midia através de um Gnico ponto de entrada.

Até onde se conhece, 0 HAVAS esta é uma das primeiras aplicacdes dos principios do
Grafo de Conhecimento no mundo empresarial, e 0 primeiro na industria de midia, depois de
gigantes de busca da Internet Google, Yahoo! e Bing, cada um com suas proprias
implementac@es. Iniciativas relacionadas incluem esforgos especificos de dominio, como
Grafo s sociais do Facebook, e recursos de referéncia como DBPedia e Freebase, de acordo
com Perez et al. (2017).

De acordo com Perez et al. (2017), outro exemplo que se segue, € o IBM Watson10 ,

uma plataforma de computacao cognitiva disponivel na nuvem, desenvolvida pela IBM como
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um resultado do projeto “Jeopardy ! Desafio de perguntas e respostas”i. Watson usa
processamento de linguagem natural e de maquina para aprender a descobrir insights de
grandes quantidades de dados ndo estruturados, e fornece uma variedade de servicos para
trabalhar com esse conhecimento. Grafos de Conhecimento (como Prismatic, DBPedia e

YAGO) estavam no centro do sistema de perguntas e respostas da IBM.

Os servicos da Watson disponiveis atualmente oferecem recursos de Grafos de
Conhecimento por meio de muitos servicos e interfaces de programas de aplicativos (APIS)1,
como a expansao do conceito Watson. A pesquisa e o desenvolvimento em andamento visam
estender a disponibilidade de bases de conhecimento estruturadas para os Servicos de Didlogo

(chatbots) e outros front ends cognitivos.

A pesquisa tradicional e semantica (baseada em palavras-chave) sdo atualmente a
principal maneira que o0s usuarios do conhecimento usam para acessar informagdes
organizacionais. Contudo, o paradigma de busca abrange apenas parte do processo que 0s
usudrios realizam. Normalmente, o usuario tera uma questdo especifica em mente, que pode
ser traduzida como uma lista de palavras-chave para sua pesquisa. A principal desvantagem
desta abordagem é que ela retorna uma lista de documentos que correspondem as palavras-
chave pesquisadas. Depois da consulta, 0 usuério ainda precisara abrir os documentos, extrair

a informacdo que eles estavam procurando (se esta de fato nos documentos encontrados).
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De acordo com Perez et al. (2017), o Question Answering visa automatizar este
processo sempre que possivel. A ideia principal é que, em vez de traduzir a questdo em
palavras-chave e, em seguida, lendo os documentos encontrados, o usuario pode perguntar

diretamente e obter uma resposta, se a informacéo estiver disponivel (Figura 6).

Figura 6. Exemplos de perguntas respondidas pelo Google Search Engine.

Google [whosecsooiaspe 0 o |

Tim Cook

how old is Tim Cook?

Google

54 years (November 1,
1960)

Adaptado de Perez et al. (2017)

Figura 6.1 Exemplos de perguntas respondidas pelo Google Search Engine.

uol.com.br > 2014/10/28 » china-lee-d¢ I 2

China Lee, do Salario Minimo, se desculpa por comentarios ..
28 de out. de 2014 - Marcelo MoreiraRepercutiu bastante, e nem um pouco bem, a
n\anrfestagéo nas redes sociais do cantor china Lee, do Salario Minimo, ..

brlinkedin.com » china-lee-16a88%aa

China Lee - Vocalista - Banda Salario Minimo | LinkedIn

Séo Paulo, Sdo Paulo, Brasil - Banda Salario Minimo

Visualize o perfil de China Lee no Linkedin, a maior comunidade profissional do mundo. China
tem 1 emprego no perfil. Visualize o perfil completo no Linkedin ..

en.wikipedia.org » wiki » China_Lee v Traduzir esta pagina

China Lee - Wikipedia

China Lee (born Margaret Lee; September 2, 1942) is an American model and actress. She was
Playboy's Playmate of the Month for the August 1964 issue, and ...

Measurements: Bust: 35 in (89 cm); Waist: 22in ...

Imagens de china lee

salirominimo  micka  heavymetal  rock

-> Mais imagens para china lee

Denunciar imagens

Born: Margaret Lee; September 2, 1942 (age 7...

China Lee <

Modelo

Traduzido do inglés - China Lee & uma modelo e atriz americana.
Ela foi Playmate do més da Playboy para a edigdo de agosto de
1964 e a primeira Playmate americana asiatica. Sua dobra central
foi fotografada por Pompeo Posar. De acordo com seu perfil no
Playmate, seu nome & pronunciado "chee-na” para rimar com
"Tina". Wikipedia (inglés)

Ver descrigio original v

Nascimento: 2 de setembro de 1942 (idade 77 anos), Nova
Orieans, Luisiana, EUA

Cénjuge: Mort Sahl (de 1967 a 1991)

Filho: Mort Sahi Jr.

Irmdo: Harry Lee

Prémios: Playboy Playmate of the Month

Filmes

raans

OgqueHa, AMaguina NioFaga Diasde Good
Tiraea?  AaFasar  Anda Ennn Times

Fonte: Google Search
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Figura 6.2. Exemplos de perguntas respondidas pelo Google Search Engine.

Go gle mort sahl Q
) Todas @) imagens [3) Videos @ Noticias () Shopping  ( Mals  Confgwagdes  Feramentas

China Lee/Pesquisas relacionadas

Mort Sani Senkichl Wooay Allen Alexanger
Ex-e5poso Taniguchl Mackendrick

Dica: Pesquisar apenas em portugués (Brasil) seu idioma de pesquisa
em Preferencias

en.wikipedia.org » wiki » Mort_Sahl ¥ Traduzir esta pigina

Mort Sahl - Wikipedia

Morton Lyon Sahl (bom May 11, 1927) is an American comedian, actor, and social satinst,
considered the first modem stand-up comedian since Will Rogers.

Years active: 1850-present Born: May 11, 1827 (age 92); Montreal, Quebec,

Nationality: American Spouse: Sue Babior; (m. 1855; div. 1958); China

Early life and education - Career - Personal life - Discography Mort Sahl <

Fonte: Google Search

Para que a pergunta seja respondida, o sistema deve ser capaz de analisar novas
questBes de linguagem natural (escritas ou faladas) e mapea-las corretamente em consultas ao
Grafo de Conhecimento (ou um mecanismo de busca semantico). Dependendo da pergunta e
se a informacdo esté disponivel diretamente do Grafo de Conhecimento ou como parte de um
documento previamente analisado, o sistema precisa determinar se pode responder a pergunta

€ Como apresentar a resposta ao usuario.

Em 2008, conforme Perez et al. (2017) previa-se que as tendéncias atuais e futuras das

tecnologias semanticas estivessem na intersecao de trés dimensdes principais:

e Interacdo natural,
e aWeb 2.0,

e Arquiteturas orientadas a servi¢cos

Se nos afastarmos desses termos particulares, o significado real se tornara bastante

simples:

e Facilidade de acesso aos sistemas de computadores pelos usuérios finais,
e Capacitacdo das comunidades de usuarios para representar, gerenciar e
compartilhar conhecimento de maneiras colaborativas,

e Interoperabilidade da maquina.
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Desde entdo, inumeros desafios de pesquisa foram enfrentados em &areas como
aquisicdo, representacdo e descoberta de conhecimento, metodologias de engenharia do
conhecimento, vocabularios, arquiteturas escalaveis de gerenciamento de dados, interacao
homem-computador, recuperacdo de informacdes e inteligéncia artificial, onde tecnologias
semanticas estdo envolvidas, contribuindo para avancos cruciais em sistemas intensivos em
conhecimento, o valor dos dados como forca motriz por tras de aplicativos inteligentes
permanece. No entanto, existe uma nova tendéncia que ganha impulso, que consiste na
percepcdo de que esse valor é diretamente proporcional a interligacdo dos dados, ndo apenas
em sistemas complexos e abertos como a Web, mas também em aplicativos empresariais
especificos baseados em combinagdes de dados corporativos e abertos. Mais adequados para
operacdes de pesquisa e relacionamento, dados mal formalizados, mas altamente
interconectados estdo se tornando mais populares do que conjuntos de dados isolados e

formalizados.

Conforme Perez et al. (2017), o cenério atual de aplicativos, mais orientado para
dispositivos moveis e em tempo real, estd impondo essa nova mudanca de paradigma. O
Google entendeu isso muito bem e, em 2012, comecou a impulsionar essa tendéncia no setor,
liberando seu Grafo de Conhecimento como uma maneira de dominar esse valor, uma base de
conhecimento que aprimora os resultados de seu mecanismo de pesquisa com informacoes de
pesquisa semantica coletadas de uma ampla variedade de fontes. Curiosamente, o Grafo de
Conhecimento fornece uma maneira de conectar os pontos (entidades) por meio de relac6es
explicitas, com as entidades e relacBes descritas seguindo modelos formais (mas leves) e
reutilizando conjuntos de dados existentes como o Freebase. Depois do Google, outros Grafos

de Conhecimento chegaram a escala da Internet, incluindo os da Microsoft e Yahoo!

Atualmente, é a vez de empresas e administraces publicas alavancarem o conceito de
Grafo de Conhecimento em nivel corporativo, a fim de descrever seus dados, enriquecé-lo,
interligando-o com outras bases de conhecimento dentro e fora de seu ambiente e revitalizar o

desenvolvimento de sistemas intensivos em conhecimento.

Acompanhando Perez et al. (2017), comparado a 2008, o interesse nos setores de
Inteligéncia de Mercado e de uso intensivo de dados e o papel dos Grafo de Conhecimento
aumentaram drasticamente, enquanto outros, como 0 gerenciamento corporativo de
conhecimento e 0 governo aberto, ainda estdo 1a, embora com focos ligeiramente diferentes.

A seqguir, sdo apresentados alguns aplicativos selecionados que usam Grafo de Conhecimento
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em tais setores, que esperamos fornecer informagOes sobre o impacto potencial e as

oportunidades futuras de conhecimento.

De acordo com a empresa de consultoria Internacional Data Corporation (IDC) em seu
relatorio de 2014 do IDG Enterprise Big Data, em meédia as empresas gastaram US $ 8
milhGes em alavancar o valor dos dados em 2014, com niveis de penetracdo de 70% e 56%
para empresas e PME, respectivamente. Melhorando a qualidade do processo de tomada de
decisdo (59%), aumentando a velocidade dos processos de tomada de decisdo (53%),
melhorar o planejamento e a previsdo (47%) e desenvolver novos produtos / servigos e fluxos
de receita (47%) sdo as quatro principais areas que aceleram o investimento em iniciativas de

negocios orientadas a dados.

De acordo com Perez et al. (2017), essa tendéncia é especialmente acentuada no setor
de contetdo digital e publicidade. A comunicacdo entre marcas e consumidores esta prestes a
explodir. Os recursos do produto ndo sdo mais a chave para as vendas e a combinacdo de
beneficios pessoais e coletivos estd se tornando um aspecto cada vez mais crucial. De fato, as
marcas que fornecem tais valores atingem um impacto maior e, consequentemente, obter
beneficios econdmicos. Por outro lado, a geracdo do milénio estd assumindo o controle,
induzindo uma mudanca dramética na maneira como 0s consumidores e as marcas se

envolvem e quais canais e tecnologias sdo necessarios para permitir o processo.

Como resultado, os limites tradicionais da industria da midia estdo sendo ampliados e,
novas ideias, invencgdes e tecnologias sdo necessarias para acompanhar os desafios levantados
pelas crescentes demandas desse mercado com uso intensivo de dados, pontual, personalizado

e prospero.

Conforme Perez et al. (2017), o HAVAS, o quarto maior grupo de midia do mundo,
procura interconectar startups, inovadores, tendéncias tecnoldgicas, outras empresas e
universidades em todo o0 mundo em uma das primeiras aplica¢fes dos principios de Grafo de
Conhecimento em escala da Web para o mundo corporativo e a midia. O Grafo de
Conhecimento corporativo resultante suporta analises e tomada de decisOes estratégicas para a
incorporacdo de tal talento nos primeiros 18 meses de vida. Esse esfor¢o envolve a aplicagéo
de tecnologias semanticas, extraindo informacbes de inicializacdo de fontes on-line,

estruturando-as e enriquecendo-as em um Grafo de Conhecimento autossustentavel, acionavel
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e fornecendo as empresas de midia conhecimento estratégico sobre as inovagcbes mais

populares.

Embora as historias de sucesso anteriores tratem do gerenciamento do conhecimento
corporativo nas empresas, neste caso, o foco estd na criacdo de inteligéncia competitiva.
Como ja sabemos, a inovacdo € muitas vezes incompreendida e dificil de integrar na
mentalidade corporativa e na cultura. Entdo, por que néo ativar talentos e recursos externos
relevantes quando necessario? Porém, a descoberta e a vigilancia de tendéncias e talentos no

ecossistema de startups podem ser demoradas.

O Grafo de Conhecimento, de acordo com Perez et al, (2017) da HAVAS define sua
engenharia semantica para um monitoramento de vigilancia da pegada digital empresarial,
coletando e coletando informac@es e informacBes proveitosas, que fornece a equipe pistas
claras para andlise. Ao automatizar parte do processo de pesquisa, os analistas podem chegar
I& com mais rapidez e precisdo do que os concorrentes, aproveitando milhdes de pontos de
dados e implementando consisténcia por meio de um Gnico ponto de entrada de conhecimento
compartilhado. No momento, o Grafo de Conhecimento esta sendo aberto a rede da HAVAS,
com equipes em 120 escritérios em todo o mundo e clientes, fornecendo acesso ao
conhecimento sobre os melhores talentos da classe para criar novas solu¢fes de pensamento e
de ponta para os desafios interminaveis e em constante evolugdo no setor de midia. Com base
no Grafo de Conhecimento, as equipes também avaliam e compartilham experiéncias,

garantindo que o aprendizado possa ser propagado pela rede.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A comunicagdo entre marcas e consumidores estd demanda esforgos diarios em fungédo
da celeridade dos atuais processos decorrentes da mudanca de postura seja na forma em que
se buscam informac6es, sejam nos perfis de usuarios que tornam as buscas cada vez mais
céleres. De fato, as marcas que fornecem esse valor para que se tenha um impacto mais alto e,
consequentemente, derivara beneficios. Por outro lado, a geracdo do milénio esta assumindo o
controle; induzindo uma mudanca dramatica na maneira como consumidores e marcas se
envolvem e quais canais e tecnologias sdo necessarios para ativar o processo. Como resultado,
os limites tradicionais da midia da industria esta sendo ampliada e novas ideias, invengoes e
tecnologias sdo necessérias para acompanhar os desafios levantados pelas demandas

crescentes desse uso intensivo de dados.

Para que haja a confiabilidade e a preciséo do Grafo de Conhecimento, o uso de fontes
autorizadas e especializadas e a decorrente priorizacdo da atualizacdo sobre os volumes
informacionais é necessario. Contudo, ha ainda pontos de atencdo a exemplo da resolucdo e
desambiguacdo das entidades, especialmente quando dados ndo estruturados de dominios
ilimitados entram em jogo. Durante a integracdo e enriquecimento de dados, varias entidades

candidatas podem ser identificadas.

Outros desafios incluem gerenciamento de tempo e versdo (sub) grafo, controle de
atualizacGes automaticas versus humanas e resiliéncia contra alteracbes nos dados fontes,
especialmente APIs da Web. E particularmente importante monitorar possiveis decaimentos
em um Grafo de Conhecimento, aplicando as técnicas existentes de curadoria e métodos

extraidos de dominios cientificos.

O dominio aparelhado do conhecimento é uma das principais estratégias que permitem
as empresas explorar plenamente o seu conhecimento coletivo. No entanto, algumas barreiras

geralmente limitam o potencial desta abordagem:

e Participacao forte e ativa (proviséo de conhecimento);
e A falta de tecnologias inteligentes verdadeiramente evoluidas que permitam
aos funcionarios beneficiar do conhecimento global fornecido pelas empresas e

outros usuarios (consumindo conhecimento).
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Empresas de consultoria internacional apontam investimentos significativos em
alavancagem no valor dos dados com niveis de penetracdo significativos para corporactes
com intuito de melhorar a qualidade da tomada de decisdo, aumentando a velocidade dos
processos, melhorando seu planejamento, previsdo, desenvolvimento de novos produtos /

Servicos e receita, acelerando iniciativas no investimento em negdcios orientados a dados.

A abordagem cléassica da Gestdo do Conhecimento com solucgdes que sdo poderosas e
complexas vem aos poucos seguindo a ideia de simplicidade de funcionalidades seméanticas
construidas sobre o Grafo de Conhecimento que objetivam a captura e relacionamento das

entidades corporativas relevantes.

Os Grafos de Conhecimento fornecem novos paradigmas e plataformas para
implementar uma variedade de bases de conhecimento corporativo de uma forma mais eficaz
e poderosa. Para organizacOes empresariais, utilizar Grafos de Conhecimento significa
implementar arquitetura e suporte de seus processos de aquisicdo e manutencdo. Os limites
organizacionais tornam possivel (ainda que nado trivial em muitos casos) o pré-requisito de

suporte chave de tais processos.

Essa tendéncia é especialmente aguda no setor de contetdo digital e de publicidade,
onde os recursos do produto ndo sdo mais a chave para as vendas, mas sim a combinacéo de
beneficios pessoais e coletivos que esta se tornando um aspecto cada vez mais crucial. O
Grafo de Conhecimento corporativo agrega em seu compromisso o suporte de andlises e
tomada de decisGes estratégicas que envolvem a aplicacdo de tecnologias, extraindo
informacdes, estruturando e enriquecendo um portfélio de conhecimento acionavel e
autossustentavel, mesclando as histérias de sucesso que lidam com a gestdo do conhecimento
corporativo dentro das corporagdes, com o foco na criacdo de inteligéncia competitiva de

forma colaborativa e disruptiva.

Nesta pesquisa, pretendeu-se avaliar o estado de utilizagio dos Grafos de
Conhecimento: incitar insights acerca dos principais desafios na construgdo, gerenciamento e
armazenamento dos Grafos de Conhecimento bem como, possiveis abordagens para tratar

questdes controversas que envolvem sua utilizacao.

A construcdo de um Grafo de Conhecimento ndo é o tdpico central desta pesquisa,
porém, dada a matéria prima envolvida, ou seja, a Informacdo € imprescindivel que para a

Ciéncia da Informacdo que sua multidisciplinariedade encontre contornos possiveis de
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atuacdo no contexto, dada também a gama de ferramentas ora abordadas as quais sdo parte de

seu expertise.

Notadamente, temos também a consideragdo quanto as transi¢fes de cunho social,
notadamente a exponencial necessidade de gestdo do universo informacional ora criado, que
carece de tratamento e visdo emergente que acompanhe tendéncias tecnologicas como o Big
Data, por exemplo, que, nas palavras de Davenport (2017), big data é um termo genérico para
dados que ndo podem ser contidos nos repositorios usuais; refere-se a dados volumosos
demais para caber em um Unico servidor; ndo estruturados demais para se adequar a um banco
de dados organizados em linhas e colunas; ou fluidos demais para serem armazenados em um
data warehouse estatico. Embora o termo enfatize seu tamanho, o aspecto mais complicado
do big data, na verdade, envolve sua falta de estrutura. Sendo assim, conclui-se que é
necessario descontruir e desmistificar certos termos através do arcabouco conceitual que é
detido pela Ciéncia da Informacdo e lancar luz sobre possiveis transformadores de enorme

potencial, seja para sociedade, seja para 0 mundo corporativo.

Nos altimos anos, os Grafos de Conhecimento surgiram como um dos sistemas mais
importantes de representacdo do conhecimento, organizacdo e compreensdao. Um vasto
nimero de pesquisas questdes, aplicagdes e produtos relacionados aos Grafos de
Conhecimento foram propostos, mas & consenso que ainda existem muitos desafios e

oportunidades no campo dos Grafos de Conhecimento.

Inspirados na histéria de sucesso do Google, os Grafos de Conhecimento estdo
ganhando forca na a World Wide Web. Nos ultimos anos, o esfor¢o continuo realizado em
pesquisa industrial decorreu em uma crescente aceitagdo industrial por outros gigantes da

Internet, que incluem a pesquisa de grafos do Facebook e Satori da Microsoft.

Recursos adicionais, novas ideias e varias aplicacdes foram introduzidos e, como
consequéncia, a nocdo de grafos de conhecimento cresceu de forma ampla, englobando toda
uma linha de esforco da comunidade por conta prdpria desenvolver novos métodos e

tecnologias.

No entanto, ha uma nova tendéncia que ganha impulso, que se encontra na percepgédo
de que esse valor ¢ diretamente proporcional a interligacdo dos dados ndo apenas em sistemas
complexos e abertos, como a Web, mas também em empresas especificas, aplicativos

baseados em combinacdes de dados corporativos e abertos. Mais adequado para operacdes de
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busca e relacionamento, dados mal formalizados, mas altamente interconectados estdo se
tornando mais populares do que conjuntos de dados altamente formalizados, mas isolados. O
atual cenario de aplicativos, mais orientado para dispositivos moveis e em tempo real, esta

impondo essa nova mudanca de paradigma.

As técnicas envolvidas nos Grafos de Conhecimento sdo compostas de novas
abordagens para lidar com os desafios interagdo em volumes informacionais enfrentados por
organizacOes. Fornecer detalhes técnicos necessarios para os profissionais em potencial nessas
organizacgOes é tarefa da Ciéncia da Informagdo aliada a outras areas de conhecimento as
quais conjugam aportes tedricos necessarios para compreendé-los e consumi-los em suas
formas mais diversas. Desse modo, é necessaria para soluces que envolvam os Grafos de
Conhecimento, profundidade tedrica que daré suporte a modelos de dados RDF, Linguagens
de ontologia OWL e dados vinculados. Uma visdo clara embasada nos sistemas de
organizacdo do conhecimento é também essencial para a construcdo de um Grafo de

Conhecimento bem-sucedido e a manutencdo de um ecossistema saudavel e sustentavel.

Os Grafos de Conhecimentos se apresentam como ferramentas poderosas, porém,
ainda precisamos superar o obstaculo de qualidade de dados, ou seja, avaliar e validar a
confiabilidade de diferentes fontes de informacgdo, de modo a garantir uma compreenséo
valiosa de fendémenos complexos e mecanismos que sejam derivados de preceitos da
organizacdo da informacdo de modo a direciona-los no sentido da inovacdo tornando-os
elementos confiaveis de afericdo da informacdo. Na verdade, estamos apenas comec¢ando a
reunir experiéncia em como integrar verdadeiramente fontes tdo diferentes, em como manter
conjunto de dados tdo volumoso, como garantir a qualidade, correcdo e cobertura de tais

grafos, como processa-los de forma eficiente e conseguir consolidar uma governanca eficaz.

Os Grafos de Conhecimento estdo sendo disseminados de forma exponencial,
determinando uma situacdo complexa e provocando a area de organizacdo do conhecimento
no sentido de prover respostas a questdes de ordem emergencial, pois, além de problemas
técnico cientificos, hd um problema politico-social, devido ao fato de que os maiores Grafos
de Conhecimento sdo controlados por empresas, que normalmente ndo atribuem a
proveniéncia do conhecimento em qualquer fragmento de um Grafo de Conhecimento
determinando pontos de atencdo. Isso deve ser uma preocupacdo para todos os
desenvolvedores usuarios e padrfes de proveniéncia e confianca apropriados devem ser

aplicados ou recomendados, sejam eles formalmente expressos ou ndo. Muitos desafios
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surgirdo na constru¢do do conhecimento baseado em grafos, porém, dado a variedade das
tendéncias tecnoldgicas emergentes, sugere-se que mecanismos de indexacdo e recuperacdo

estejam sensiveis a responder de forma confiavel as requisicdes de informacGes.

Vale ressaltar que o Google Knowledge Graph, é uma base de conhecimento do
sistema de pesquisa da empresa Google que visou melhorar os resultados da sua ferramenta
de busca com informacdes de pesquisa semantica. Internamente possui 0 Googlebot que é o
robd indexador usado pelo Google para indexar pdginas e documentos da web para construir
um indice de buscas para 0 Google Search tornando-o mais eficiente.

70



6. REFERENCIAS

STEFANINI, G. Afinal, o que é a Inovacdo Aberta e quais sdo seus beneficios? Disponivel
em <https://stefanini.com/pt-br/trends/artigos/beneficios-da-inovacao-aberta> Acesso em :01
Ago. 2019.

ALMEIDA, Mauricio Barcellos (2014).Uma abordagem integrada sobre ontologias: Ciéncia
da Informagéo, Ciéncia da Computacdo e Filosofia. Disponivel em
<http://www.scielo.br/pdf/pci/v19n3/a13v19n3.pdf > Acesso em :05 Jul. 20109.

ALVARENGA, L. Representacdo do conhecimento na perspectiva da Ciéncia da Informagéo
em tempo e espaco digitais. 2003. Disponivel em:
<http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/eb/article/view/97>. Acesso em: 21 mar. 2019.

ALVARES, Lilian (org.) Organizacdo da informacéo e do conhecimento: conceitos, subsidios
interdisciplinares e aplicagdes. Sdo Paulo: B4Editores, 2012.

BLAIR, David C. Information Retrieval and the Philosophy of Language. En: Blaise Cronin
(Ed.): Annual Review of Information Science and Technology. 2003. Disponivel em
<https://is.muni.cz/el/1421/jaro2011/VIKBA12/um/Bates_2005_intro.pdf> Acesso em:24 set.
2019.

BORKO, H. Information Science: What is it? American Documentation, v.19, n.1, p.3-5, Jan.
1968. (Tradugdo Livre). Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3433774/mod_resource/content/1/0que%C3%A9C
1.pdf>. Acesso em 21 mar. 2019.

CAFE, L.; BRASCHER, M. Organizacéo da Informacao ou Organizacdo do Conhecimento?.
IX ENANCIB 28 de setembro de 2008 — 1 de outubro de 2008. Sdo Paulo. 2008.Disponivel
em <http://enancib.ibict.br/index.php/enancib/ixenancib/paper/viewFile/3016/2142> Acesso
em 01-jun-2020.

CAPURRO, R.; HIZRLAND, B. The concept of information. Annual Review of Information
Science of Technology, New York, v. 37, p. 343-411, 2003. Disponivel em:
<http://www.capurro.de/infoconcept.html>. Acesso em: 21 set. 2019.

CASTELLS, Manuel. A Sociedade em Rede. 11 ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1999

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2003.

CHESBROUGH, H. Inovagéo aberta: como criar e lucrar com a tecnologia. Porto Alegre:
Bookman, 2012.

COSTA, M. A. F.; COSTA, M. de F. B. Metodologia da pesquisa: conceitos e técnicas. Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2001.

DAHLBERG, I. Knowledge organization: a new science? Knowledge Organization,
Frankfurt, v.33, n.1, p. 11-19, 2006.

71



EHRLINGER, L. and Wolfram WoR, Towards a Definition of Knowledge Graphs, Institute
for Application Oriented Knowledge Processing. Disponivel em
<https://www.researchgate.net/profile/Wolfram Woess/publication/323316736_Towards_a
Definition_of Knowledge Graphs/links/5a8d6e8f0f7e9b27c5b4b1c3/Towards-a-Definition-
of-Knowledge-Graphs.pdf>. Acesso em: 12 abr. 2019.

ALDECOA , Marcel Castellani. Enterprise 2.0: O impacto da Web 2.0 nas organizacdes e nos
tradicionais modelos de gestdo. Tiespecialistas. S&o Paulo, 7 de mai 2012. Disponivel em
<https://www.tiespecialistas.com.br/enterprise-2-0-0-impacto-da-web-2-0-nas-organizacoes-
e-nos-tradicionais-modelos-de-gestao> Acesso em 01 Ago. 2019.

ESTEBAN NAVARRO, M.A. El marco disciplinar de los lenguajes documentales: la
Organizacion del Conocimiento y las ciencias sociales. Scire, Zaragoza, v. 2, n. 1, jun., 1996.

FURNIVAL, A. C. M. ; COSTA, L. S. F. (Org.) . Informacéo e conhecimento - aproximando
areas de saber. 1. ed. Séo Carlos: EDUFSCar, 2005.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

International Society for Knowledge Organization. Disponivel em
<https://www.isko.org/cyclo/knowledge organization#ref > Acesso em: 28 Jan 2020.

GOMES, H. E. . Tendéncias da pesquisa em organizacdo do conhecimento. 2011.
(Apresentacédo de Trabalho/Comunicagdo). Disponivel em <http://www.brapci.inf.br/index.
php/article/download/6974> Acesso em 5 Fev 2020.

J. C. Binwal - Ranganathan and the Universe of Knowledge Disponivel em
<https://www.nomos-elibrary.de/10.5771/0943-7444-1992-4-195/ranganathan-and-the-
universe-of-knowledge-jahrgang-19-1992-heft-4> Acesso em 28 Jan 2020.

KOBASHI, Nair Yumiko. Fundamentos seméanticos e pragmaticos da construcao de
instrumentos de representacdo de informacdo. Pesquisa Brasileira em Ciéncia da Informacéo e
Biblioteconomia, v. 3, n. 1, 2008.

KOCHE, J. C. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria da ciéncia e iniciagio a
pesquisa. Petropolis, RJ: Vozes, 1997.

LE COADIC, Y. F. A Ciéncia da Informacdo. 2. ed. Brasilia: Briquet de Lemos, 2004.

LOUREIRO et al. (2014). Induc&o de Arvores de Decis&o na Descoberta de Conhecimento:
Caso de Empresa de Organizacdo de Eventos. 10.13140/2.1.2190.1121. Disponivel em
<https://www.researchgate.net/publication/270449012 Inducao_de Arvores de Decisao _na
Descoberta_de _Conhecimento Caso_de Empresa de Organizacao_de Eventos> Acesso
em: 22 abr. 2019.

MCAFEE, Andrew. Empresas 2.0: a for¢ca das midias colaborativas para superar grandes
desafios empresariais. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

OSTROSKI, Alvaro. Teoria dos Grafos e Aplicagdes. 2009. Disponivel em
<http://revistas.utfpr.edu.br/pb/index.php/SysScy/article/view/709> Acesso em: 22 abr. 2019.

72



PAULHEIM, Heiko. (2016). Knowledge graph refinement: A survey of approaches and
evaluation methods. Semantic Web. 8. 489-508. 10.3233/SW-160218. Disponivel em <
https://www.researchgate.net/publication/311479070_Knowledge_graph_refinement_A_surv
ey_of approaches_and_evaluation_methods/citation/download > Acesso em: 25 Ago. 2019.

PEREZ et al. Exploiting Linked Data and Knowledge Graphs in Large Organizations,
Switzerland: Springer International Publishing, 2017.

RAMALHO, R.A.S. Desenvolvimento e utilizagdo de ontologias em Bibliotecas Digitais:
uma proposta de aplicacdo, p. 18, 2010. Disponivel em <
https://www.marilia.unesp.br/Home/Pos-
Graduacao/Cienciadalnformacao/Dissertacoes/ramalho_ras_do_mar.pdf > Acesso em : 9 set.
2017.

RAMALHO, R.A.S. Analise do Modelo de Dados SKOS: Sistema de Organizagédo do
Conhecimento Simples para a Web. Informagdo & Tecnologia (ltec), v. 2, p. 68, 2015.
Disponivel em: <http://periodicos.ufpb.br/ojs/index. php/itec/art2016 icle/view/25995>
Acesso em: 9 set. 2017.

RIBEIRO, Fernanda. Organizar e representar informacéo: apenas um meio para viabilizar o
acesso? Porto, 25 mai 2005. Disponivel em
<http://ler.letras.up.pt/uploads/ficheiros/1239.pdf> Acesso em: 26 Jan 2020.

RIGNEL et. al. UMA INTRODUCAO A LOGICA FUZZY. Revista Eletronica de Sistemas
de Informacdo e Gestdo Tecnologica, v. 1, n.1, mar. 2011. Disponivel em
<http://www.logicafuzzy.com.br/wp-
content/uploads/2013/04/uma_introducao_a_logica_fuzzy.pdf>. Acesso em: 25 Jun. 20109.

RODRIGUES, Alexander. Otimizacdo Semantica para buscas. Semantico. S&o Paulo, 2 de jun
de 2019. Disponivel em https://semantico.com.br/otimizacao-semantica-para-buscas/. Acesso
em 01-jun-2020.

RODRIGUES, Aleander .O poder do Grafo do Conhecimento. Seméntico ,S&o Paulo, 14 de
ago de 2019. Disponivel em <https://semantico.com.br/o-poder-do-grafo-do-conhecimento>
Acesso em 01-jun-2020.

ROGERS, David L., Transformacdo digital: repensando seu neg6cio para a era digital. Ed.1.
Séo Paulo: Autentica Business, 2018.

SAUSSURE, Ferdinand de. Curso de Linguistica Geral. Sdo Paulo: Cultrix, 1975 disponivel
em < https://joaocamillopenna.files.wordpress.com/2016/04/saussurre-curso-de-linguistica-
geral.pdf> Acesso em 26 Set. 2019.

SILVEIRA, D. T.; CORDOVA, F. P. A pesquisa cientifica. In: GERHARDT, T. E.;
SILVEIRA, D. T. (Orgs.). Métodos de pesquisa. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009.

SANTOS, Placida Leopoldina Ventura Amorim da Costa. Catalogacéo, formas de
representacdo e construcdes mentais. Tendéncias da Pesquisa Brasileira em Ciéncia da
Informacéo, v. 6, n. 1, p. 1-24, 2013. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/115044>.
Acesso em: 22 Jan 2020.

73


http://ler.letras.up.pt/uploads/ficheiros/1239.pdf

SOUZA, J. L.; MARTINS, P. G. M.; RAMALHO, R. A. S. Modelos de representacao
semantica na era do big data. Brazilian Journal of Information Science, v. 12 No 3, n. 3, p. 34
ao 40, 2018.

SOUZA, Renato Rocha; ALMEIDA, Mauricio Barcellos; BARACHO, Renata Maria
Abrantes. Ciéncia da Informacdo em transformacéo: Big Data, Nuvens, Redes Sociais e Web
Semantica. Ciéncia da Informacdo, [S.1.], v. 42, n. 2, aug. 2015. ISSN 1518-8353. Disponivel
em: <http://revista.ibict.br/ciinf/article/view/1379>. Acesso em: 25 mar. 2019.

SOUZA, Rosali Fernandez de. Organizacéo e representacdo de areas do conhecimento em
ciéncia e tecnologia: principios de agregacao em grandes areas segundo diferentes contextos
de producéo e uso de informag&o. Encontros Bibli: revista eletrénica de biblioteconomia e
ciéncia da informacdo, Florianopolis, p. 27-41, jul. 2006. ISSN 1518-2924. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/eb/article/view/1518-2924.2006v11nesplp27/384>.
Acesso em: 05 fev. 2020.

SOWA, John. (2000). Knowledge Representation: Logical, Philosophical, and Computational
Foundations. Disponivel em <https://www.researchgate.net/publication/225070439> Acesso
em : 22 Ago. 2019.

TERRA, J.C.C. Gordon, C. Portais corporativos: A revolucdo na gestdo do conhecimento.
Sao Paulo: Negdcio Editora, 2002.

YAN, Jihong ; Wang, Chengyu & Cheng, Wenliang & Gao, Ming & Zhou, Aoying. 2016). A
retrospective of knowledge graphs. Frontiers of Computer Science. 2016. Disponivel em
<https://www.researchgate.net/publication/308691086_A_retrospective_of knowledge graph
s>. Acesso em: 25 Ago. 2019.

74



